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1 BEVEZETO

DaNgEL Tori¢, HORVATHNE KovAcs BERNADETT, VARJU VIKTOR

Az Eurépai Unié felismerte az energiahatékonysdg és a megtijulé energiaforrdsokban
rejlé fejlesztési lehetdségeket. Az EU 2020, az EU 2030 célkit(izések (a megujuld
energia ardnydnak novelése az EU energiafogyasztdsinak legaldbb 27%-4ra) és a
2050-es Utemterv meghatdrozta az EU ambiciézus céljait a megtijulé energiaforra-
sok felhaszndldsdnak novelésére vonatkozdan, azonban nem hatdroztak meg kozos
irdnyelveket a tagdllamok szdmara. Igy az EU27/28 tagorszdgai maguk hatdroztdk
meg sajat hozzdjéruldsuk mértékét és eszkdzeit a megijuld energiaforrdsok fejlesztése
tdmogatdsdnak vonatkozdsiban.

Az EU energiastatisztikdi szerint (Eurdpai Bizottsdg 2017), a megtjulé energiafor-
rasok részardnya 2015 végén 29% volt Horvdtorszdgban és 14.5% Magyarorszdgon.
A megujulé energiaforrdsok a 2020-ra vonatkozd célkitlizés alapjén 20% Horvdtor-
szdg esetében, és 13.0% Magyarorszdg vonatkozdsiban (melyet a cselekvési tervében
Magyarorszdg 14,65%-ra névelt). Bar Horvdtorszdg és Magyarorszdg a megujulé
erbforrdsok tekintetében tilteljesitd orszdg, hangsilyozni kell, hogy a horvatorszdgi
megUjuld energiaforrdsok tobbsége hagyomdnyos vizi erémiivekbdl és szélerémuvek-
bdl szérmazik, amelyek a hatdrrégion kiviil helyezkednek el, mikézben a biomasszt
hagyomdnyos fitésre haszndljik, és Magyarorszdgon az eréforrdsok elsésorban a
hagyomdnyos biomasszdbdl szdrmaznak. Mdsfeldl, a Horvétorszdg és Magyarorszdg
hatdrtérsége nagymérvi potencidllal rendelkezik a megujulé energiaforrdsok terén,
kiilondsen a nap-, és a biomassza tekintetében, amelyeket villamos dram és hé terme-
lésére lehet felhaszndlni.

A megujulé energiaforrdsokra és az energiahatékonysdgra vonatkozé intézkedések
nagyon fontosak a fenti célok elérése érdekében. A megujulé energiaforrdsok a fosz-
szilis tizemanyagok helyett az energiahdlézathoz nem kapcsolédé fogyasztok hé- és
villamos energia elldtdsdra is haszndlhaték. A megujulé energiaforrdsok felhasznélha-
tok a mez8gazdasigi, gazdasdgi vallalkozdsok és a vidéki térség egyéb objektumainak
villamos energidval és hével torténd elldtdsdra, melyek gyakran nem kapcsolédnak a vil-
lamoshadl6zathoz, vagy gazdasdgilag nem fenntarthatdk az energiadrak novekedésének
kovetkeztében. A megujulé energiaforrdsok felhaszndldsa és az energiahatékonysdgra
vonatkozé intézkedések végrehajtdsa a fosszilis tizemanyagok helyettesitésével és az
energiafogyasztds csokkentésével kozvetlen médon hozzdjarulhar a CO, kibocsdtds
csokkentéséhez.
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Az Eszéki Egyetem Elektrotechnikai Kara (FERIT) és az MTA KRTK RKI mdr
sikeresen megvaldsitotta a REGPHOSYS projektet, amelynek célja a Horvdtorszdg
és Magyarorszdg hatdrrégidjdban a fotovillamos rendszerek optimdlis kialakitdsa
volt a regiondlis technikai, gazdasdgi és meteoroldgiai feltételeknek megfeleléen.
A projekt keretében jelentds kutatdsra keriilt sor, és az eredmények egy kiilon kotet-
ben jelentek meg. Az egyiittmikodés a RuRES projekt keretében folytatédott, ahol
bevondsra keriilt a Kaposvéri Egyetem is, s a projekt kiilén figyelmet forditott a
megujuld energiaforrdsok és az energiahatékonysdg vidékfejlesztésben betdltott szere-
pére. A Kaposvidri Egyetemnek a projektbe térténd bevondsdval tovébbi ismeretek és
tapasztalatok dlltak rendelkezésre és béviilt a szakértdi csoport. A Kaposvéri Egyetem
projektcsapata a biomassza és a hulladékgazdélkodds terén végzett kutatdsokat.

A projekt célja, hogy tudomdnyos kutatdst végezziink a megiijuld energia és energia-
hatékonysdg teriiletén, azok vidékfejlesztésre vonatkozd feltételei és hatdsait illetden.

A projektnek hdrom dtfogé célkittizése van:
1. Tipikus megujulé energiaforris fejlesztése a vidéki teriiletek energiaelldtdsdra.

2. Ajinldsok készitése az energiahatékonysdg fejlesztésére és a hulladékgazddlko-
ddsra vonatkozdan a vidéki térségben és

3. A megujulé energiaforrdsok és az energiahatékonysdg gazdasigi, tdrsadalmi és
kornyezeti hatdsainak vizsgdlata a hatdrrégié rurélis teriiletein.

A rovidtdvia cél a megtjulé energiaforrasok, az energiahatékonysdg és a hulladék-
gazddlkoddsra vonatkozé informdcidk terjesztése a programteriilet vidéki részein.
A hosszt tdvi cél a megujuld energiafelhaszndlds méreékének és az energiahatékony-
sdg novelése, a fenntarthat6 hulladékgazdalkodds javitdsa, és a fosszilis tiizeldanyagok
haszndlatdnak, a CO, kibocsdtdsnak és az energiakoltségeknek a csokkentése.
A konkrét cél a hatdrokon dtnydlé innovécid kiterjesztése és a kutatdsi hdlézat bdvi-
tése, a vidéki teriileteken az energiaelldtds jellegzetes megutjuldenergia-rendszereinek.

A projekt vérhat6 eredményei a kévetkezdk:

* Az érintettek/dnkormdnyzatok szdmdra kifejlesztett modell, amely megmutatja
nekik a megujulé energiaforrdsok-, az energiahatékonysdgban rejlé potencidljukat
és javaslatokat tesz arra vonatkozéan, hogy mit kell fejleszteni.

* Az Gjonnan beszerzett berendezések telepitése és egy szimuldtor, amely segit

bemutatni, hogyan épitsenek kisméretd megujulé energetikai rendszert a vidéki
térségben.
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* Egy weboldal, amelyen az érdekeltek tdjékozéddhatnak méréseink és kutatdsaink
legfrissebb eredményeirdl, amelyek az 6 céljaikra hasznosithatéak.

*  Hérom nyelven késziilt kdnyv, amely 6sszefoglalja a projekt legfontosabb eredmé-
nyeit a tudomdnyos kozonség és az érdekeltek szdmadra.

* A zir6 konferencia, amelyen az eredmények megvitatdsra keriilnek mind a tudo-
mdnyos kozonséggel, mind pedig az érdekeltekkel.

e Képzések a helyi érdekeltek szdmdra a vidéki teriileteken, egy Eszék-Baranya
megyében, egy Baranya megyében és egy Somogy megyében.

Ennek a kényvnek a célja a RuRES projekt legfontosabb eredményeinek az ossze-
foglaldsa multidiszciplindris megkozelitéssel. A vidéki teriileteken végzett mérnoki
méréseken kiviil a fejezetek dttekintést nydjtanak a vizsgdle teriiletrdl, figyelembe
véve a f6ldrajzi, tdrsadalmi és gazdasdgi koriilményeket, a hétkoznapi emberek maga-
tartdsdt és lehetséges viselkedését. A konyv szintén dteekintést nydjt a megajuld- és
energiahatékonysdgi beruhdzdsok lehetséges hatdsait illet8en a programteriilet vidéki
térségeiben.
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2 SERULEKENY FOLDRAJZI TEREK A VALTOZO
VILAGBAN - A KUTATASI TERULET KOMPLEX
FOLDRAJZI ELEMZESE

BALINT DORrRA, HORECZKI REKA, HAJDU ZOLTAN

2.1 BEVEZETES: A VIDEK FOGALMA

A fejezetben dttekintjiik és kiemeljiik a vidék komplex fogalmdnak szakirodalmi defi-
nicidit, illetve természeti, tdrsadalmi és gazdasdgi mutatdkra, elsésorban népszamléldsi
adatokra tdmaszkodva a kutatdsi teriilet komplex, foldrajzi elemzését végezziik el.

A vidék rendeltetése és megitélése az elmult 6tven évben jelentds véltozdsokon ment
keresztiil. A falu hagyomdnyos szerepét a modern mezdgazdasdgi tomegtermelés, a
piaci kapcsolatok megvaltozott reldcidi, a szuburbanizdcié jelensége, a periferizalédds
(cloregedés, elnéptelenedés) alakitotta. A legnagyobb problémadt a téma kutatéi (Csa-
tari 2011) abban ldtjdk, hogy a térségben alig volt elére jelezhetd a jelenség; a vidék
egyes térségeinek leértékelddése, eltartd képességének csokkenése eldsegitette a vidék
tarsadalmi-szocidlis, gazdasigi és kornyezeti problémdinak markdnsabbd véldsdt.
A vidék fogalomkorének dttekintésére kétféle elgondolds ad tdampontot szimunkra. Az
els§ esetben a ruralitds, a vidékiség objektiv mutatékkal leirhaté; mig a mdsodik eset-
ben a vidék, mint térségtipus léte, a varosoktdl val6 ,kiilondlldsa” megkérddjelezddik.
A definicié attdl fiiggden is valtozhat, hogy milyen szempontot helyeziink eltérbe:
foldrajzi, szocidlis, gazdasdgi vagy kulturdlis (Madcz 2001). Az Unidéban mdr a 1980-
as évek végén lefektették a vidéki térségek sajétos fejlesziési igényeivel kapcsolatos
problémakat (EC 1988). Az Eurdpa Tandcs 4ltal elfogadott Vidéki Teriiletek Eurépai
Alapokmdnya (1996) a vidéki térségeket a kovetkez8képpen definidlta: az a téregység,
ahol domindnsan jelenik meg a mezdégazdasdg, az erdészet és a haldszat, a vidéki
lakossdg specidlis gazdasdgi, kulturdlis tevékenysége, a rekredcié és a természetvéde-
lem, illetve a posztmodern tdrsadalmi igényeknek megfeleld életmdéd is. A definicié
Ujdonsdgtartalma abban rejlett, hogy meghaladta a vidék = ,nem vérosi” megfogal-
mazdst (Arcaini et al. 1999). Az 1999-es Eurépai Teriiletfejlesztési Perspektiva (EC
1999) komplex gazdasdgi-természeti-kulturdlis teriiletként tekint a vidéki térségekre,
amelyek nem homogén egységet alkotnak, vdltozatossdg és mds-mds korldtozé tényezd
jellemzi 8ket. A vdros-vidék kapcsolatok megértését az ESPON 1.1.2 keretében vég-
zett kutatdsok segitették. A kapcsolatok fontossdgdra hivta fel a kutatds a figyelmet,
azok intenzitdsdra és irdnydra — a strukcurdlis (teriilethaszndlat, telepiilésszerkezet)

10
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és funkciondlis kapcsolatok (termelés-fogyasztds-kommunikacié formdciéi) kozotti
kiilonbségre. Az Eurépai Uni6 nem alkalmaz egységes lehatdroldsi rendszert a rurdlis
térségekre, viszont minden tagorszdg rendelkezik sajdt meghatdrozdssal, ami dltaldban
valamilyen tipust tdrsadalmi-gazdasdgi ismérvre épiil. Figyelembe veszik a telepii-
lésszerkezetet, a teriilethasznositdst, a gazdasdgi funkcidkat; de a legelfogadottabb
mutaté: a népstirliség. Kiemelt fontossdggal bir emiatt az OECD (1994) mddszere,
amely a vidéki és vérosi teriiletek kiilonbség-tételezésére a népstirliséget hasznélja. Az
OECD modszertana teriileti szinten két lépésben hatdrozédik meg: helyi (LAU2-te-
leptilési) szinten vidékinek tekinti a kiiszobérték (150 lakos/ km?) alatti telepiiléseket.
Regiondlis szinten (NUTS3): az adott adminisztrativ vagy funkciondlis egység népes-
ségének mekkora része ¢l vidéki telepiiléseken.

A hérom alaptipus:
* alapvetSen vidéki térség, amelyben a vidéki telepiiléseken él6k ardnya tobb mint
50%;
e jellemzéen vidéki térség (koztes), ahol a vidéki telepiiléseken él6k ardnya 15 és
50% kozott van;

* alapvetden vérosi térség, ahol a népesség kevesebb, mint 15%-a él vidéki telepii-
léseken (Eurostat 2007).

2010-ben j médszer kidolgozdsdval, térinformatikai eszkoz6k' segitségével pon-
tositottdk a vidéki tipolégidt. Az Gj mddszer szdmol a valtozé teriileti nagysdgok, a
nagyvarosok problémdjival. Az Eurépai Unié teriiletének 56%-a szdmit tdlnyomdan
vidéki térségnek, Magyarorszdg szempontjdbdl 66,1%-a a teriiletnek és a lakossdg-
nak 47,9%-a; Horvdtorszdgban a teriilet 26%-a, a népesség 53,4%-a szdmit vidéki
térségnek. A magyar vidék-fogalom elsé haszndlata az 1996. évi XXI. torvényhez
és az Orszdgos Agrdrstruketra és Vidékfejlesztési Programhoz (év) kapcsolédik, a
vidéki térség ezekben mdr elkiilonitésre keriil a mezd8gazdasigi, elmaradott térség
és a falu fogalmaitdl. Kovécs (1998) vidéki térségként hatdrozta meg azt a teriiletet,
ahol az aktiv keresdk legalabb 20%-a mezdgazdasigban dolgozott 1990-ben; az ezer
lakosra 120 8stermeld jut; a lakossignak a fele 120 f6/km? népstir(iség alatti tele-
piilésen lakik; a népstiriiség kisebb mint 80 f6/km? a térségben. Foldmiivelésiigyi
Minisztérium (1997) szerint a vidék az a teriilet, ahol a mezdgazdasdgi tevékenység,
a zoldfeliilet (erdd, természetes tdj) és az apréfalvas telepiilésszerkezet domindl, ala-
csony beépitettség és népsiriség jellemzd. Dorgai (1999) a kovetkez8képp fogalmaz:
vidéki egy telepiilés, ha vdrosi stitusszal nem rendelkezik, de lakénépessége 10000
fénél kevesebb, illetve vidéki jellegt, ha a vidéki telepiilésen él6k ardnya tobb mint

' Lésd b8vebben: http://ec.europa.cu/eurostat/documents/35209/35256/Urban_rural_poster_3le-
vels_Al_Aug2013.pdf
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15%. Csatdri (2000) kisérletet tett a magyar kistérségek urbanitdsi/ruralitdsi index
alapjdn torténd besoroldsira. Azokat a kistérségeket tekintette vidékinek, amelyek-
ben az adott teriilet népességének kevesebb mint 50%-a élt 120 f8/km?* népstirtiséget
meghaladé telepiilésen. Kovdcs és munkatdrsai (2015) a vidéki jérdsok nyolc komplex
tipusdt hatdroztdk meg, a Vidékfejlesztési Program 3.0 tervezet rurdlis térség lehatdro-
ldsdnak ,rekonstrukcidjit” végezték. Németh és munkatdrsai (Németh 2011; Németh
et al., 2018) kutatdsaikban igyekeznek leegyszeriisiteni a fogalomkort. Kérnyezeti,
tirsadalmi szempontokat és értékeket kozéppontba helyez6 megfogalmazdsukban a
vidék az, ahol az ember és az ember dltal végzett tevékenységek még harménidban
lehetnek a természettel. Véleménytiink szerint minden térségnek, telepiilésnek a helyi
adottsdgaihoz ténylegesen illeszthetd fejlesztési irdnyokat kell megtaldlnia, az egyes
beavatkozdsok csak ezdltal felelhetnek meg hosszt tévon a fenntarthatésdg hdrmas
kritériumrendszerének.

Osszefoglalva, a vidéki térség fogalma mindezek figyelembevételével nem hatd-
rozhat6 meg egyértelmien a népstrtiséggel, népességszdmmal, viszont kategorikusan
besorolhaté 4ltala.

2.2 A HATARMENTI KUTATASI TERULET ADMINISZTRATIV, TORTENETI ES
TERMESZETI HATTERENEK ATTEKINTESE

A kutatdsi teriilet hirom, NUTS 3-as besoroldst teriileti egységet foglal magaban,
a nem hivatalos horvdt-magyar hatdrmenti régié két oldaldn. Ebbél ketté Magyar-
orszigon (Baranya és Somogy megye) és egy Horvdtorszdgban helyezkedik el
(Osijek-Baranja). Mindhdrom egység orszdga dsszteriiletének kevesebb, mint 10%-4t

foglalja el (EUROSTAT 2018).

A torténeti vdltozdsok a természeti tényez8kkel pdrhuzamosan fontos szerepet
jatszottak a teriilet jelenlegi tdrsadalmi és gazdasdgi folyamatainak formdldsiban.
Ebben a részben dttekintjiik és kiemeljiik a legfontosabb eseményeket. A rémai kor-
ban a teriileti keleti hatdrdban a Duna fontos stratégiai elem volt, elsésorban katonai
szerepet toltott be (a folyd vonaldban huzédott a limes-rendszer), késébb, a teriilet
honfoglalds utdn prosperdlé mezdgazdasiggal és novekvd népességgel rendelkezett.
Jelent8sebb népességfogydshoz kiilsé okok vezettek: a toérok uralom idején a tele-
piilések és infrastruktira is jelentds kdrokat szenvedett, mely iddszakban a kutatdsi
teriilet két nagy birodalom, civilizdcié kozti hatdrrégioként funkciondlt. A 17. szdzadi
bevédndorlds sordn elsésorban svéb telepesek érkeztek a Dél-Dundntdl és Szlavénia
teriiletére, mely hozzdjérult a teriilet multietnikus arculatdnak létrejottéhez. A 19.
szdzad kozepén a foly6 szerepét a vasit vette 4t a térszervezésben és kozlekedésben,
mely tobbek kozott a telepiilésrendszerre is hatdst tett, egyes kozségek fel-, mig mdsok
leériékelddéséhez vezetett. 1920 utdn az Osztrik-Magyar Monarchia felbomldsa utdn
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a mai Osijek-Baranja teriilete a Szerb-Horvat-Szlovén Kirdlysdg, majd 1929 utdn az
egykori Jugoszldvia része lett. A mdsodik vildghdborut kévetden a hatdrmenti teriilet
mindkét oldala kommunista berendezkedésti, dm eltérd fejlédési utakat jard orszdg-
ban helyezkedett el.
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2.1. Abra: A megyék teriiler és elhelyezkedése (km?)
Forrds: TEIR adatok alapjdn sajdt szerkesztés

1990-ben Magyarorszdg, majd Horvatorszdg (1991) kidltotta ki fiiggetlenségét,
dm utdbbi esetben elmaradt a békés dtmenet: az események a délszlav habordba tor-
kollottak. Késébb, 1993-ban sziilettek meg napjaink horvét kozigazgatdsi egységei
és megyerendszere. A 21. szdzad elsd felében pedig mdr a teriilet mindkét oldala az
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Eurépai Unié tagdllamaihoz tartozik, mely tdbbek kozott a hatdrmenti kapesolatok
és nemzetkozi fejlesztési projektek el8segitését is biztositja.

Bels§ kapcsolataiban, mds szocialista dllamokhoz hasonlé strukeardkban sok
tekintetben domindnsak voltak de a jugoszldv 6nigazgatdst szocializmus sziiletése az
orszdgot egyedi tulajdonsdgokkal ruhdzta fel. A legtobb szocialista orszdgtdl eltéréen,
Jugoszlévia sok tekintetben nyitott maradt Nyugatra. A szervezett kivandorlds-és a kiil-
foldi tomeges foglalkoztatds feltételeit fokozatosan teremtették meg (Hajdt 2013:494).

Az orszdg az 1960-as évek kozepétdl kezdédben épitette ki kapcesolatait az Eurdpai
Gazdasagi Kozosséggel (EGK). A gazdasigi kapcsolatok terén az EGK lett Jugoszldvia
legfontosabb kereskedelmi partnere és e kapcsolatok keretében az orszdg fejlesztési

forrdsokat is kapott (Hajdu 2013:494).

Az 4ralakul6 Eurdépai Unid, ami szdmos szempontbdl Gjra meghatdrozta 6nma-
gdt, 1992 6ta jelentds szerepet jdtszott Horvétorszdg és Szlovénia timogatdsiban és
nemzetkozi kapesolataik kialakitdséban. A tdbbi egykori jugoszldv dllam, kiilondsen
Bosznia és Hercegovina transzformdci6s folyamatdt illetéen, az EU-nak nem sikeriilt
tdmogatni ezeket a folyamatokat. Az ENSZ, a NATO és az USA lettek a legfon-
tosabb szereplSk a probléma megolddsit illetden. Az EU a pénziigyek és a fejlesztés
teriiletén jérult hozz4 a stabilizdcidhoz (Hajdd 2013:495).

1990-ben Magyarorszdg, majd Horvdtorszdg (1991) kidltotra ki fiiggetlenségét,
dm utdbbi esetben elmaradt a békés dtmenet: az események a délszldv hdboraba tor-
kollottak. Késébb, 1993-ban sziilettek meg napjaink horvat kozigazgatdsi egységei
és megyerendszere. A 21. szdzad els6 felében pedig mdr a teriilet mindkét oldala az
Eurépai Unié tagdllamaihoz tartozik, mely tdbbek kozott a hatdrmenti kapesolatok
és nemzetkozi fejlesztési projektek el8segitését is biztositja.

A vizsgélt hatdrokon dtnyulé teriilet egy sdvot képez a Mura, a Drdva foly6 és a
Drdva torkolat f6lotti Duna mentén. Részben a kovetkezd okok miatt, ez a teriilet
okologiailag a legegységesebb szerves és osszefliggd folyérendszer, ami zold dvezet-
tel rendelkezik. A kozelmultban ezt a teriiletet ,Eurépa Amazénidjanak” nevezték.
Ennek alapjdn az 1990-es évektd]l kezdédden egyre nagyobb “meta-irdnyitdsra”
vonatkozé igény lépett fel az dltaldnos természetvédelem / Természeti Park vonat-
kozdsdban, amely egyesiti Magyarorszdg, Horvatorszdg és Szerbia természeti éreékeit
(Varjt 2016:85).

A természeti tényez8kre fokuszdlva a kutatdsi teriilet legfontosabb sajitossdganak
a medence-helyzetet tekinthetjiik. Az egység a Pannon-siksdg része, mely tulajdonsdg
egy sor tényezSt meghatdroz a klimdtdl kezdve egészen a hidroldgiai adottsigokig.
Ennek kovetkeztében morfolégiai szempontbdl a siksdg dominal, elsésorban a kdzépsé
és déli teriileteken, ahol keleten a magyar Alf6ld nyugati kistdjai fekszenek. Somogy
megye teriiletét elsdsorban futéhomok boritja (Martonné 2006), de az eléz8kbdl
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kovetkezden a teriiletet nagyobbrészt alluvidlis, folydkozi tiledékkel feltsltott siksdg
uralja, a horvdt szakaszon a Drédva és volgye a Duna egyik legfontosabb Kédrpdt-meden-
cei mellékfolydja. A teriilet mérsékelt szdrazfoldi klimdval rendelkezik (a Koppen-féle
klasszifikdcié szerint), a déli teriiletek felé haladva er6s6dé mediterrdn hatdssal.
A megyék klimadiagrammijait vizsgélva szignifikdns kiilonbségeket nem figyelhetiink
meg, melynek oka a teriilet viszonylag kis horizontdlis (szélességi és hossziisdgi korok
mentén) és vertikdlis (tengerszint feletti magassdg) kiterjedése. Megdllapithat6, hogy
a teriileten nydr elején és kora sszel figyelhetd meg csapadékmaximum, utébbi a
déli-délnyugati teriileteken, a mediterrdn hatds okdn. Az évi napsiitéses 6rak szdma
1800-200 kozott alakul, mig az éves kozéphdmérséklet 10-11°C, a tengerszint feletti
magassigtol fiiggden. A legmelegebb hénap jilius, mig a leghidegebb janudr mind-
hdrom megye esetén, a legtobb csapadék pedig Eszak-Baranydban hullik (750-800
mm). A hatdrmenti teriilet mindkét oldaldn jellemz8k a nydri konvektiv feldramld-
sok, melyek villimarvizekhez vezethetnek, elsésorban a Mecsek teriiletén.

A kutatdsi teriilet elhelyezkedése, klimdja, medence-helyzete a vizgy(ijtd teriilet
tovibbi jellemzdit is befolydsolja. Mindhdrom megye a Duna vizgy(jtd teriiletének
része. A dombsdgi és hegységi teriileteken a barna erdétalajok egyes valtozatai a legel-
terjedtebbek, ahol a csapadékosabb iddjdrds és alacsonyabb hdmérséklet is hozzdjirul
a kozepes mindségi talajok képzédéséhez. A legtermékenyebb, negyediddszaki 16szon
képz8dott csernozjom talajokat pedig Kiils6-Somogy teriiletén taldljuk (Martonné

20006).

A kornyezetvédelmi tervezés szempontjabdl figyelembe véve a természeti koriillmé-
nyeket, a Dréva hatdrfoly6ként Magyar és horvit teriiletre osztja a térséget. A Drdva
folyé6 mentén mindkét oldal torténelmileg periféridlis jellegti, amit a rossz gazdasdgi
teljesitmény jellemez. Az 1920-as és az 1980-as évek vége kozotti idészakban a Dréva
régidja szinte teljes mértékben zdrt jellegli volt. A szovjet korszak ideje alatt mind-
két orszdg szocialista ideolégia hatdsa alatt 4llt, azonban az egykori Jugoszldvia nem
tartozott a szovjet felségteriilethez. A nagyon szigort hatdrérség miatt csak a helyi
dllampolgdrok vagy az engedéllyel rendelkezd személyek kozelithették meg a hatdr-
sdvot, beleértbe a hatdr kozelében elhelyezkedd falvakat. Az egész térség kedvezdtlen
helyzetben volt a beruhdzdsokat illetden a magyarorszdgi oldalon 1évé geopolitikai
kockdzatok, és az 1990-es években zajlé jugoszlav polgdrhdbort miatt. Az elmalt 25
évben a hatdrokon dtnyulé térség fejlédésének a pdlydja kiilonbozott az ,,anyaorszi-
gok” mds részein tapasztaltaktdl. A horvit oldalon, ,mikozben a tengerpart menti
teriiletek és a nagyvirosi térség (Kozép-Horvatorszdg) bévitésen ment keresztiil, az
orszdg keleti részén taldlhaté Szlavénia nyilvdnvaléan mindezen dtalakitdsok vesz-

tese” (Rdcz 2016; Varja et al. 2014, Varja 2016:86).

A Dréva koncepcid, mint energiaforrds médr a XIX szdzadban megjelent az Oszt-
rak-Magyar Monarchia idején. Szdmtalan, t6bb, mint 20 vizerémii épiilt a foly6 felsé
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szakaszdn. Szdmos koncepcid létezett egy, a Magyarorszdg és Jugoszlav hatdrvidéken
torténd vizi erdmi épitésére vonatkozdan (horvét oldal), azonban kormdnykézi tdr-
gyaldsokra csak a szocialista korszak végén, 1988-ban keriilt sor, amikor Magyarorszdg
és az egykori Jugoszldvia aldirt egy szerz8dést egy erdmi megépitésére vonatkozdan
a Drdvin, Djurdevac kozelében. A (magyar) rendszervéltozds utdn, (és pdrhuza-
mosan a tervezett, a Dundn létesitendé Gabéikovo—Nagymaros gatak kérdésével)
Magyarorszdg kornyezettudatos irdnyba fordult. Ennek a fordulatnak készonhetéen
Horvitorszdg Ggy dontott, hogy Djurdevac helyett Novo Virje-ben épit egy erémiivet.
A két orszdg kozti tdrgyaldsok és vitdk (vizer8mivek, vs. természetvédelmi és kor-
nyezeti érdekek) 2000 kozepéig tartottak, amikor Horvdtorszdg az EU felé fordult.
A csatlakozdsra vonatkozé tdrgyaldsok 2005-ben kezddédtek és ennek a folyamat-
nak koszonhetéen a kornyezetvédelem és a kornyezet fenntarthatésdgdnak kérdése
Horvitorszdgban is el6térbe keriilt (Reményik 2008; Cvritla 2000; Bali 2012). Hor-
vétorszdg kornyezettudatos irdnyba fordult, azonban a vizi erémivekre vonatkozd
tervek iddrdl idére, a kozelmultban is megjelentek. A fenti torténelmi okok miatt a
természeti éreékek j6 dllapotban maradtak, kiilonosen a Magyar oldalon. Az 1990-es
évektdl kezdddden ezen a teriileten nagy figyelmet forditanak a természet védel-
mére. A horvit oldalon a Kopacki rit 1993-ban felkeriilt a Ramsar teriiletek listdjdra.
A Magyar oldalon a természeti 6rokségekre térténd nagyobb figyelem szentelésének
jelétil a Duna-Drdva Nemzeti park (és Igazgat6sdg) keriilt létrehozdsra 1996-ban. Ez
a természetvédelmi teriilet a térség legnagyobb nemzeti jelentéségi teriilete. A vizes
él6helyek ex-lege védettek, a vizeket az eurdpai viziigyi keretirdnyelvek (EC 2000/60)
keretében folyamatosan figyelemmel kisérik. Nem csak a Magyar oldalon 1évé Dréva
all a kordbbi és az eljovendd id6kre vonatkozéan nemzeti természetvédelem alatt.
A vizsgalati teriilet kozel 20%-a NATURA 2000 teriilet, 6,6%-a magas szint(i nem-
zeti védelem alatt dll és 1,1%-a szigort nemzeti védelem alatt van, és teljesen el van
zérva a nyilvanossdg el8l (Varja et al. 2014, Varji 2016:86-87).

2.3 SERULEKENY TERSEGEK A VALTOZO VILAGBAN —
A TERULET TARSADALMI ES GAZDASAGI MUTATOINAK ELEMZESE

Napjaink, egymdssal szorosan 6sszefliggé folyamatai, mint a globalizdci6, a posz-
tindusztridlis informdcids tdrsadalom vagy a szolgéltat6 szektor dominancidja olyan
térbeli folyamatokat eredményezett, melyek elsdsorban a vérosi teriiletek, konurbé-
ci6k és megalopoliszok soha nem ldtott 1éptékii novekedését segitették eld. Ezek a
folyamatok a Fold valamennyi pontjdn nyomon kévethetSk, azonban Kelet-K6zép-Eu-
répaban egy mdsik fontos tényezd is kiemelhetd: a népességfogyds (Ubareviciené Van
Ham 2017). Ez nem csupdn orszdgos viszonylatban vagy az elvindorlds révén a falvak
elnéptelenedése esetén, hanem a telepiilésrendszer valamennyi hierarchiaszintjén

megfigyelhetd jelenség (Makkai et al. 2017). Mindezek eredményeképpen a vidéki
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teriiletek komoly kihivdsokkal néznek szembe a versenyképességiik jovébeli kildtdsait
illet8en, melyek szdmszerisithetd (népességszdm, korszerkezet, iskolai végzettség) és
puhdbb tényezdék, mint az imdzs vagy az élhetdség terén is megmutatkoznak. Ezekre
az 4llitdsokra tdmaszkodva megdllapithatd, hogy a vidéki térségek a foldrajzi terek
kiilonosen sériilékeny részei, melyek a kiilsé véltozdsok és problémdk szdmdra erésen
kitettek. Ezek a térségek gyakran olyan ,nem-helyekké” vilnak, melyektdl, mind a
lakosok, mind a transznacionalis vallalatok elfordulnak, jellemzé rdjuk az elvindorlds
illetve a nagy ipari foglalkoztaték hidnya. A RURES projekt kutatdsi teriilete esetén
a vidéki térségek az orszdg népességkoncentriciditdl (Budapest, Zigrdb) tévol helyez-
kednek el, periféridlis, kedvezdtlen kozlekedési helyzettel rendelkeznek, mely tovabb
erdsiti a negativ trendeket.

Ebben a részben az emlitett folyamatokat szeretnénk részletesen feltdrni, melyhez
kiilonbozé tdrsadalmi és gazdasdgi mutatdkat vizsgdlunk (KSH). Elséként a megyék
korfdit, melyekbdl képet kaphatunk a korszerkezetrdl, a tirsadalom nemi osszetételé-
18], illetve a jelen mellett multbéli folyamatokrél is. Ahogy a 2.2. dbrdn megfigyelhetd,
a teriileten az alacsony sziiletési ardnyszdm, a 65 év felettiek ardnya magas, vagyis
a tdrsadalom a demografiai dtmenet kései, negyedik-6t6dik szakaszdban taldlhato,
népességfogyds jellemzi.
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A korfikon a torténelmi események, hdboruk vagy csalddpolitikai beavatkozdsok
szintén megfigyelhetk. A magyar megyékben tobb, magasabb sziiletési ardnyszdmot
mutaté iddszak is leolvashat6, mely elsésorban a Ratk4-gyerekekre vezethetd vissza.
A horvét korfdn két kisebb hulldm emelkedik ki és az alacsonyabb népességszdm a
korfa karcstbb alakjin. A természetes népességviltozds azonban kozel sem ad teljes
képet egy teriilet népességérdl, azt csak a népesség vandorldsi kiilonbozetével egyiitt
értelmezhetd. A RURES projektbe bevont vizsgilati teriiletre az elvdndorlds jellemz
(pl. 2016-0s KSH adatok alapjén Baranya megyét 646 £ hagyta el). A mobilitds elsd-
sorban sziikebb tdrsadalmi csoportok, a fiatal, magasan kvalifikdlt férfiak korében
magas, akik a belf6ldi és nemzetkdzi migriciéban egyardnt aktivak. Ez a helyi tdr-
sadalom Osszetételére nézve kedvezdtlen hatdsokat tesz (pl. a munkaerdpiac szimdra
értékes aktiv kortiak szdmdnak csokkenése), melynek tovabbi multiplikdtor hatdsai

lehetnek.

2.3.1 A népességfogyds lehetséges hosszi tdvi hatdsai a megijulo
energiaforrdsok haszndlatdban

A kiegyenstlyozatlan korszerkezet szdmos jovébeli hatdssal jarhat, mint példdul
novekvé nyomdst az aktiv kortiak felé (15-65 év kozottiek). A RURES projekt
esetében a jelenség meghatdrozza azt a tdrsadalmi és gazdasdgi kdrnyezetet, ahova
Gj, megujulé energiaforrdsokon alapulé technolégidk integrilédnak. A 2.1. tdbld-
zat foglalja Ossze ezeket a vdrhaté hatdsokat, melyek komplexek, pozitiv és negativ
kovetkezmények egyardnt leolvashatdk: a teriilet eltartd képessége és a természeti
eréforrdsok nem keriilnek veszélybe. Ezzel szemben gazdasigi oldalrdl a fiatal és
szakképzett munkaerd hidnya az 4j technolégidk hasznilatét megneheziti, ahogy
ilyen irdnyban végzett kutatdsok utalnak rd, a fiatalabb korosztélyok nyitottabbak a
megujulé energiaforrdsokra épiil8 Gj technolégidk alkalmazdsa terén (Devine-Wright
2007). Mindezek mellett a népességfogyds mdsfajta turisztikai lehetéségek kiakndza-
sahoz jarulhat hozzd, amely a nagyvdrosi, zstfolt népességkoncentriciékkal szemben
rekredcids ovezetek létrejottéhez és fejlesztéséhez vezethet. A technoldgiai véltozdsok
és az informdcids tdrsadalom a munka vdltozdsin keresztiil pedig elérhetévé teszi a
vidéki térségek lakdi szdmdra a tivmunka lehetéségeit a vdrositdl eltérd kornyezetet
megorizve.
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2.1. Tibldzat: A népességfogyds lehetséges hosszii tdvil hatdsai

Természeti tényezdk Tarsadalmi tényez8k | Gazdasigi tényezdk
Kisebb nyomds a kérnyeze- Uj tipust szolgélratdsok
ten (pl. szennyezés) megjelenése
Eltarté-képesség kedvezébb .Uj”technolégiék,az
Pozitiv hatdsok | helyzetben 1d(’)sef,)b I.<0rosztz’1lly,ok
Az id8sebb korosztily keve- szdmdra is lehetdséger Kedvezd lehetéségek a
sebbet utazik és fogyaszt, teremtenck falusi turizmus szdmdra
igy 6koldgiai ldbnyomuk
alacsonyabb
Az id&sebb korosz-
talyok nehezebben
alkalmazkodnak
az Uj technoldgidk
haszndlatdhoz , ,
A helyi koltség- Alz akev korualf
vetés nem tudja : a}csonyabb amye
Negativ hatdsok | Véltoz6 teriilethasznélat kigazddlkodni az 4j miatt alacsonyabb helyi

bevételek, az infra-
struktdra fenntartdsa

koleségesebb

technolégidk fenntar-
tdsi koltségeit

A nyugdij- és egészség-
tigyi kiaddsok egyre
nagyobb nyomdst
jelentenek a csokkend

aktiv kortak szdmdra

Forrds: Sajdt szerkesztés

2.3.2. Teriileti mintdzatok, telepiiléshilézat

Az iltaldnos, demogréfiai trendek utdn szikitve a fékuszt, a kutatdsi teriilet belsd
teriileti mintdzatait tdrjuk fel. Az 6sszehasonlité elemzést neheziti, hogy a horvit és
magyar adminisztrativ egységek eltérnek. A 2.3. dbra alapjdn a népességkoncentrd-
ci6k koziil kiemelkedik Pécs (144 000 £6) és Eszék (108 000 £6). Az egyes hierarchia
szinteken 1évd telepiilések esetén megdllapithatd, kiilonosen Baranya megyében,
hidnyoznak a kis- és kozépvardsok (Komlét leszamitva). Az 1000 f6 alatti telepii-
lések Bsszefiiggben Pécs vonzdskorzetét dlelik koriil, valamint Somogy megye keleti
részét. A mdsik magyarorszdgi megye telepiilésrendszere mér kiegyensulyozottabb,
a kisvdrosok és nagyobb falvak ardnya magasabb. Ennek ellenére, Somogy megye
rendelkezik a legalacsonyabb népstirtiséggel a 19 magyar megye koziil (52 £6/km?).
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Telepiilések/kozségek
1000 £6 alatt (2016)

Bl 1000 alatt
[ 1000 felett

Neépsiirtséz (2016)
Fokm?

B 501-1000
B 251- 500
E 151- 250
3 s1- 150
1 o- 50

16,30 <
11,50 - 16,30

[==o]
|
B 520-1150
=
|
]

540- 820
> 540
Nines adat

&
Pl s

U
Vol
{4 e
5
g i'-t.zt’ i

N
BisE
;"rﬁ;'( ) iy

5
e

R gl L g ;
"ﬁ}‘gﬂf_&f, 3
VgL Y v &
aranya (2011) LT W
I 34.97-75.00 v
I 23.29 - 34,97 -
I 14.74-23,29
[ 7,33-14,74
] = 7,33
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2. 3. Abra: A RURES kutatdsi teriilet belsé mintdzatai
Forrds: KSH és DZS adatok alapjdn sajit szerkesztés

A népesség korcsoportok szerinti megoszldsa szerint a 14 év alatti, fiatal korcsopor-
tok ardnya minddssze 5-10%. A legmagasabb érték az Ormdnsdg teriiletén taldlhatd,
a horvit oldalon pedig els6sorban a délen fekvd kozségek rendelkeznek fiatalabb
korszerkezettel. Ezzel szemben az idések (65 év felettiek) ardnya Somogy megyében,
a Balaton déli partjdn [évé konurbédcidban és Osijek-Baranja északi részeinek telepii-
lésein jellemzd.
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Pécs kedvezdtlen korszerkezete az elvandorldsra utal. A vdros nem tudja megtar-
tani aktiv kort lakosainak nagyobb részét egyetemvdrosi stdtusza ellenére sem.

A legmagasabb iskolai végzettséggel rendelkezk hagyomdnyosan a vdrosokban
koncentrilédnak, a kutatdsi teriilet esetén Pécs emelkedik ki, valamint Kaposvér és a
balatoni telepiilések azonban, ha nagyobb teriileti léptékben vizsgiljuk ugyanezt, az
adatok szerint Osijek-Baranja megye rendelkezik a legmagasabb értékékkel.

A vidéki térségekben, ahogy a migrici6 és a mez8gazdasdgi szektor szerepének
véltozdsa is indukdlja, a fels6foku végzettséggel rendelkez8k ardnya Ormdénsdgban a
legalacsonyabb.

Ahogy a kévetkezé mutatd is aldtdmasztja, a munkanélkiiliek ardnya korreldlva az
elézdkkel, a telepiilésmérethez kapcsolédik (a 2011-es népszdmldlds adatai alapjdn).
A gazdasigi és tirsadalmi szempontbdl sériilékeny teriiletekként azonosithatok Bara-
nya megye belsd periféridn és Osijek-Baranja hatdrmenti kozségei.

Akéroldal értékeit dsszehasonlitva megallapithatd, hogy Horvétorszdgban a mez6-
gazdasdg fontosabb szerepet kap a foglalkoztatottsdgban (mezdgazdasdgban dolgozék
ardnya Horvitorszdgban: 14.57%, Magyarorszdgon: 4.89%), melynek els6sorban tor-
ténelmi elézményei vannak. A szekunder szektorban dolgozdk ardnya kozel azonos,
a szolgdltaté szektorban pedig a magyar megyékben dolgoznak nagyobb ardnyban.
Ezek a trendek a kutatdsi teriilet esetén, kisebb 1éptékben is megjelennek. Baranya
megyében a foglalkoztatottak 6%-a dolgozik a mezégazdasdgban, mig Osijek-Baran-
jdban ez az érték 10%. Ahogy a bal alsé térképen ldthaté elsdsorban a horvir teriiletek
hatdrmenti térségeiben magas a primer szektorban dolgozdk ardnya.

A szolgdltat szektor elsésorban Baranydban jelentds (68%), a kordbban emlitett,
regiondlis vonzdskorrel biré felsdoktatdsi intézmény jelenléte okdn, mely erételjesen
fligg8vé teszi a vérost transznaciondlis vallalatok hidnydban.
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3 KORNYEZETI ATTITUD A BARANYAI
HATARTERSEG RURALIS TERULETEIN

Bopor Akos, TiITov ALEXANDER?, VARJU VIKTOR?

A fejezet célja, hogy dttekintést nytjtson a magyar-horvat hatdron dtnylé térség tdr-
sadalmi koriilményeirdl, amely a horvdt oldalon taldlhaté Osijek-Baranja megyére,
magyar oldalon pedig Baranya és Somogy megyékre 6sszpontosit. A RuRES kuta-
tds e részének célja az volt, hogy megvizsgilja a megjulé energiaforrdsokkal és az
energiahatékonysdggal kapcsolatos megkozelitést és kornyezeti viselkedést a vidéki
térségekben a hatdr menti régiéban. Az empirikus kutatds két részre oszlott. Az elsé
részben a hatdr két oldaldn 1év8 Baranya megyékben reprezentativ felmérést végez-
tiink, a mdsodik részben pedig egy reprezentativ lakossigi megkérdezés késziilt

Koppdny-volgyrdél Somogy megyében.

3.1 A KORNYEZETI ATTITUD ES MAGATARTAS MERESE

Természeti kornyezetiink degraddléddséval — s vele parhuzamosan a kérnyezetvéde-
lem és kornyezeti politika elStérbe keriilésével — a kornyezeti attitid és ,kornyezeti
viselkedés” tanulmdnyozdsa egyre inkdbb elétérbe keriilt. Eagly & Chaiken (1993)
szerint az attitdd olyan , pszicholdgiai tendencia, amely kifejezhetd egy bizonyos dolog
favorizdldsinak vagy nem favorizdldsinak mérwékével” (Eagly & Chaiken 1993), és
kulcsfontossdgti a valds viselkedés elérejelzésében (Casalé & Escario 2017), beleértve
a kornyezeti (kornyezetvédelmi) attit(idot és magatartdst is.

A kornyezeti problémdk jelentds része az emberi magatartdsra vezethetd vissza,
ezért a legtobb kutatds is arra irdnyul, hogy feltdrja a kdrnyezeti cselekvések motiva-
cidit, hatterét. Szdmos kutatdsi eredmény a kornyezeti attitdd és a kornyezetvédelmi
cselekvés (vagy nem cselekvés) kozott szoros dsszefiiggést tért fel (Bamberg—Maoser
2006; Kaiser et al. 2007; Levine—Strube 2012). Németh és munkatdrsai (Németh
et al. 2018a; Németh et al. 2018b) tobbek kozott a kornyezeti problémdkat érintd
cselekvések, ,ellenlépések” motivécidit, az eredeti célkitlizések és a ténylegesen elért
eredmények kérdéskorét helyezik kutatdsaik kozéppontjdba. A magatartdst — és a kor-
nyezetvédelmi magatartdst — befolydsold tényez8k kozott az attitlidon kiviil mdsok
is szerepelnek. A kérnyezetvédelmi attitliddel foglalkozé munkdk (pl. Gaterslaben
et al. 2014, Steg—Vlek 2009; Ertz et al. 2016) legtobbje Ajzen (1991) magatartdsted-

3.3. fejezet
3 Awarded by Bolyai Jdnos Research Scholarship, 2016-2019
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ridjét hivatkozik alapmiként, amely az attitlid — mint szintén kulcstényezd mellett
— a szubjektiv normdra (mely a kdrnyezet nyomdsdra utal, amely befolydsolhatja az
illetd magatartdsit, hogy megtegyen egy cselekedetet, vagy se), vagy a ,,megélt maga-
tartds kontrollra” (amely a mult tapasztalataira, illetve a lithat6 akadélyokra (pénz,
képzettség, tudds, rendelkezésre 4ll6 idd) utal) hivatkozik, mint a magatartdst még
befolydsol6 tényezd. Ezt a gondolatot ujra kell gondolni mondanivaléjiban, és megje-
lenitésében pl. sok zdrdjel mdr zavaré és helyenként duplikdlva van.

A kornyezeti magatartds kutatdsiban tobb mds tényezd szerepét is hangstlyozzak
egyes kutatok, gy mint az éreékvalasztds, identitds, mordlis meggy6z8dések, a mdr
megtapasztalt elény6k és hdtrdnyok, a kontextust, vagy a szokdsok (Gaterslaben et al.
2014, Steg—Vlek 2009).

Kevesebbet foglalkozik a szakirodalomban a kérnyezeti attitlidok teriilettipus
szerint kiilonbségek vizsgdlatéval. Freudenburg—McGinn (1989) szakirodalmi 4tte-
kintésiikben azt taldltdk, hogy a kordbbi kutatdsok elég vegyes képet adnak arrdl,
hogy van-e kiilonbség a teriileti jelleg (vdros vs. vidék, indusztridlis vs. mez8gazdasdgi
szektor dominancia), illetve a kornyezeti attitdd kozdte. Voltak olyan kutatdsok, ame-
lyek nem taldltak kiilonbséget a kornyezeti meggydz8dés és a vdlaszaddi teriileti jelleg
kozote, és voltak olyanok is, amelyek pozitiv osszefiiggést tdrtak fel az urbanizdcios

szint és a kornyezeti meggy6z8dés kozott (Freudenburg—McGinn 1989).

A kornyezeti attitid és kornyezetvédelmi magatartds ,mérésére” mind az inter-
jat (pl. Vicente—Molina et al. 2018), mind kérdéiv médszerét (pl. Buta et al. 2014)
alkalmazzdk. A mintavétel a tobblépcsSstdl vagy szisztematikus véletlen mintavételtdl
(pl. Buta et al. 2014) a kvétds mintavételig (pl. Vicente—Molina et al. 2018) terjed.
A legtobb kutatds azonban nem reprezentativ mintdkkal dolgozik — a vizsgdlt térség
nagysdgdra tekintet nélkiil — igy egy teriileti egységre dltaldnos kévetkezetést nem tud
levonni (még ha meg is kisérel). Jelen kutatdsunk reprezentativ mintavételi eljardsabdl
azonban kutatdsunk 4ltaldnositdsra adhat okot a horvét és magyar Baranya megyék
vidéki tereiben él6k vonatkozdsdban. (A kornyezeti attitiddel és magatartdssal kap-
csolatos reprezentativ mintdk elemzésére jellemzden nemzetkozi lekérdezések (pl.
Eurobarometer) adhat lehet8séget, ezek azonban jellemz8en nagy teriileti egységekre
reprezentativak csak (pl. orszdg, nagy NUTS2 teriileti szint).

Jelen kutatds a magyar és a horvdt Baranya megyék vidéki tereit vizsgdlja, és arra
prébal vélaszt keresni, hogy a nem nagyvirosi lakossdg hogy viszonyul a megtjulé
energiaforrdsok haszndlatédhoz, a kornyezetvédelmi kérdésekhez, mennyire tartjdk
fontosnak a kornyezeti tigyeket és a megtjuld energia kérdését. A lakossdgi lekérde-
zés Baranya megye és a horvdt Baranya megye (Osjecko-baranjska zupanija) rurdlis,
vidéki teriileteire terjedt ki, ahol 4 telepiiléstipusra, nemre és korcsoportra vonatko-
zéan reprezentativ lekérdezés toreént kvétds mintavétellel. Mind a magyar, mind a
horvit oldalon 400-400 f6 (6sszesen 800 f6) megkérdezésére keriilt sor a mintegy 30

23



MEGUJULO ENERGIA ES ENERGIAHATEKONYSAGI LEHETOSEGEK
RURALIS TEREKBEN

perces interju keretében. A telepiiléskategéridkat a 3.1. tdbldzatban foglaltak szerint
alakitottuk ki annak érdekében, hogy minden telepiiléstipus egyforma sillyal szere-
peljen a mintdban.

3.1. Tibldzat: Telepiilésméret-kategdridk, és az azokban a magyar és horvdt oldalon lekérdezett
telepiilésszdmok és megkérdezettek szamdnak eloszlisa.

apréfalu kistelepiilés Kozepes kozség kisvéros

(500 £8 alatt) (501-2000 £5) (2001-5000 £5) (5001-10000 £)
HU |20 db telepiilés; 112 £8 | 8 db telepiilés; 150 £6 |2 db telepiilés; 88 £6 | 1 db telepiilés; 50 £8

HR |12 db telepiilés; 63 8 |12 db telepiilés; 177 £8 | 2 db telepiilés; 50 £6 | 1 db telepiilés; 110 £8

Forrds: Sajdt kutatds

Azaz a magyar oldalon a fentiek alapjdn 31 darab telepiilés, mig a horvit oldalon
27 db telepiilés lekérdezésére kertilt sor.

3.2 KORNYEZETI ATTITUD ES MAGATARTAS —
A LEKERDEZES FOBB EREDMENYEI

A lekérdezés eredményeinek elemzésekor az egyes kérdéseket kiilon-kiilon is ele-
meztiik, valamint az egyes kérdésekbdl komplex véltozékat hoztunk létre annak
érdekében, hogy a kérnyezeti attitd dsszefiiggéseit biztosabban lehessen elemezni,
a kornyezeti attitidot ne csak egy kérdés reprezentdlja. Eppen ezért mdr a kérdések
megfogalmazdsdndl is arra torekedtiink, hogy egy-egy attit(idot, magatartdsmintdt,
éreéket és tovébbi jellemzdket tobb, kiilonb6zé megfogalmazdsi de egylényegt kér-
déssel fogjunk meg.

A lekérdezés elsé blokkja azt prébalta meg feltdrni, hogy a kiilonbozd tdrsadalmi
problémdk kozote hol helyezkedik el a kérnyezeti probléma a vélaszadék probléma-
halmazéban. Altaldban megjegyezhetd, hogy a horvir oldal valaszadéi elégedettebbek
mint a magyar vélaszaddk, s ez a kiilonbség néhdny kérdésben szignifikdns eltérést
is mutat (pl. gazdasdgi helyzet, nemzetkozi terrorizmus kérdése, egészségiigyi hely-
zet). A kornyezetszennyezés illetve a klimavéltozds hatdsai, mint tdrsadalmi probléma
mindkét vizsgalt térségben a kozépmezdnyben helyezkedik el a tdrsadalmi problémdk
kozote.

Erdekes ellentmondésokat fedezhetiink fel akkor, amikor az attittidot és a valédi
cselekedetet, vagy magatartdst hasonlitjuk 6ssze. Altaliban elmondhaté a felmérés
alapjdn, hogy a kornyezeti attit(id magasabb a magyar, mint a horvét vdlaszaddk ese-
tében, azaz a magyar valaszadok magasabbra értékelik a kdrnyezetszennyezést mint
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problémat. Ugyanakkor, ha a kdrnyezeti magatartdsokat vizsgaljuk a kérdéivre adott
vélaszok alapjdn, akkor az ldtszik, hogy a horvét vilaszadék kérnyezettudatosab-
ban cselekednek. Azaz, példdul, amikor izzét vdsdrolnak, fontosabb nekik a termék
energiafogyasztdsa, mint az dra (bdr ez a magyarokra is vonatkozik, a szdzalékok meg-
oszldsa pedig szdmottevd eltérést mutat (3.2. tébldzat).

3.2. Tibldzat: A 7. kérdésre adotr vdlaszok %-os megoszlisa a magyar, majd a horvit oldalon. (7.
kérdés: Amikor izzot vdsdrol, mi a legfontosabb szempont az On szdmdra? Egy vilasz lebetséges.)

Magyarorszdg

Gyakorisdg Megoszlis (%) Halmozott megoszlds (%)
NT/NV 4 0,6 0,6
Mindség 90 19,2 19,9
A termék energiafogyasztdsa 102 37,6 57,4
A termék kérnyezetkiméld 26 7.9 65,3
hatdsa
A termék dra 121 26,2 91,5
A termék szdrmazdsa 48 6,4 97,9
A miérka 13 2 100
Mis 0 0 100
Osszesen 401 100

Horvitorszig

Gyakorisdg Megoszlés (%) Halmozott megoszlds (%)
NT/NV 1 0,3 0,3
Mindség 64 16 16,3
A termék energiafogyasztdsa 199 49,8 66
A termék kérnyezetkiméld 37 9,3 75,3
hatdsa
A termék dra 89 22,3 97,5
A termék szirmazdsa 3 0,8 98,3
A mirka 6 1,5 99,8
Mis 1 0,3 100
NT/NV 400 100
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Hasonld, de ellentétes értelmi kiilonbség mutatkozik az 0j hitd vésdrldsdndl is.
A horviét vélaszadék mindéssze 20,4%-4nak a legfontosabb szempont htit6vésarlds-
ndl az energiahatékonysdg, mig ugyanez az ardnyszim a magyar valaszaddk esetében
47%. Mindezek mellett a magyar vélaszaddk szignifikdnsan (95%-os konfidenciain-
tervallum mellett 0=0,001) nagyobb mértékben érzik tgy, hogy a gazdasdgi tényez8k
befolydsoljik személyes életmindségiiket (Atlagok: HU=4,2; HR=3,79).

Tovdbbi érdekes elemzésekre ad mddot, ha az egyes vilaszok és a vélaszadék
szocio-demogrifiai sajdtossdgai kozott keresiink sszefiiggéseket. Itt a kornyezeti atti-
tdokre vonatkozé kérdéseket 8sszevontuk (jonak tekinthetd kommunalitds mellett,
ugyanakkor a megmagyardzott variancia szdzalékos értéke csak nagyon alacsonynak
mindsithetd) komplex véltozét készitve belSle. Komplex mutaté késziilt még az ener-
giahatékonysdg gazdasdgi hatdsainak megitélésével kapcsolatban, illetve a szdndék és
a valédi cselekvés tekinttében is. Ezeknél a komplex mutatdkndl a kiilonb6z6 kérdé-
sekre adott valaszok egyiittmozgdsa és a megmagyardzott variancia %-os értéke is
sokkal magasabb volt. A kdvetkezd 1épésben regresszié analizisek végzésére kertilt sor,
azaz Osszefliggéseket kerestiink a szocidldemografiai valtozok (nem, életkor, iskolai
végzettség, jovedelem, szubjektiv anyagi helyzet) és a kérdésekre adott vlaszok kozott.
A regressziés modellszdmitds eredménye ugyan azt mutatja, hogy az iskolai végzett-
ségnek van szignifikdns el6rejelz8 hatdsa a pozitiv kornyezeti attittidre vonatkozéan (a
modell magyardzéereje szignifikdns, ugyanakkor nem valami nagy a magyarazéereje,
az attitidok variancidjabél mindésszesen 0,7%-ot tudtunk megmagyardzni). Az ered-
mények alapjdn a legalacsonyabb iskolai végzettséglieknél a legalacsonyabb az attit(id
dtlagéreéke, és a felséfoka végzettséglicknél a legmagasabb, ugyanakkor a két véglet
kozott emelkedd trend nem igazolhaté.

A kornyezeti attitid mellett nagyon fontosnak tartjuk kiemelni azt is, hogy a
vélaszad6k hogyan cselekednek, azaz konkrétan mit tettek az elmult egy évben a kor-
nyezet védelméért, vagy az energiahatékonysdgért. A regressziés modell vizsgalatbdl
az deriilt ki, hogy érdekes médon a jovedelem, vagy a szubjektiv anyagi helyzet nincs
szignifikdns hatdssal a kornyezetorientdlt cselekvésre, és ebben a tekintetben nincs
kiilonbség sem az idések, sem a fiatalok kozott. Ugyanakkor az iskolai végzettség és
az attit(id elérejelzi a virhat6 kornyezetvédelmi vagy energiahatékonysagi cselekvést.
Azaz, minél magasabb az iskolai végzettség, illetve minél kornyezettudatosabbnak
vallja magdt valaki, anndl nagyobb az esély, hogy tgy is cselekszik.

A projekt szempontjabdl kulcskérdés az energiahatékonysdg, annak vélt gazdasdgi
szerepe, illetve az ebbe valé dllami beavatkozds kérdése. A regressziés modellvizsgéla-
tok eredményei azt mutatjék, hogy azok tartjék fontosabbnak az energiatakarékossig
gazdasdgi szerepét, illetve tdmogatjik az ebbe valé édllami beavatkozdst, akiknek
nagyobb j6vébeni, feltételes szindékuk van a kornyezettudatos cselekvésre, kor-
nyezettudatosabbak, akik jelenleg is kornyezettudatosabban cselekednek, akiknek
magasabb az életkora, illetve alacsonyabb az iskolai végzettsége.
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3.3 A HELYI LAKOSSAGI FELMERES EREDMENYEI A KOPPANY-VOLGYBEN

A helyi lakossigi felmérésre 2018 mdjusiban kertilt sor a Koppdny-volgyi kistérség 10
telepiilésén (n=310). A felmérés sordn az egy-és tobbszoros vélasztds, a Likert-skdla
és a nyitott vélaszokat lehetévé tevd kérdések keriiltek alkalmazdsra. Az eredmények
elemzése sordn a leird statisztika keriilt alkalmazdsra. A kérdéiv tobb blokkbdl 4llt:
hdttér (személyes) informdcié a vélaszaddkrol, dltaldban a megujulé energidrdl szer-
zett ismeretek megléte és kiilondsen a biomassza alapt energiaforrdsokrdl szerzett
ismeretek és azok elfogaddsa.

3.3.1 A minta jellemzdi (hdttér informdcid)

A vilaszaddk tobbsége nd, 56% (a megkérdezett lakosok koziil 172 £6), a vélaszadok
44%-a férfi (135 £6). A vilaszaddk nemek szerinti megoszldsa meglehetdsen kiegyen-
stlyozott (3.1. dbra).

Az életkor megoszldsa szempontjdbdl a vilaszadék tobbsége a 40—60 éves kor-
osztdlyhoz tartozik. A 3.2. dbra szerint a vélaszaddk tbbnyire 30 évnél idésebbek (a
megkérdezettek 80%-a).

Ami a vélaszaddk képzettségi szintjét illeti (3.3. dbra), a legtobb {8 szakmunkds,
vagy kozépiskolai legmagasabb képzettséggel rendelkezik. Csak 16% rendelkezik
egyetemi diplomdval.

N§
56%

Férfi
44%

3.1. Abra: A vilaszadék neme (N=307)

Forrds: Sajdt szerkesztés
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3.2. Abra: A vilaszadok kor szerinti eloszldsa (N=305)
Forvds: Sajdt szerkesztés
Kevesebb mint 8 altalanos
2%
HAyagy l\ﬁa fokozat Altalanos iskola
16% o
7%
X Szakiskola
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32%
3.3. Abra: A vdlaszaddk képzettségi szintje (N=306)
Forrds: Sajdt szerkesztés

Torokkoppéany
Koppanyszantd
Kisbarapati
Miklési
Somogyacsa
Fiad
Somogydordcske
Szorosad
Bonnya
Kara

0 10 20 30 40 50 60

3.4. Abra: A vdlaszadok lakéhelye (N=301)

Forrds: Sajdt szerkesztés
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A 3.4. 4bra alapjdn megidllapithatd, hogy a legnagyobb szamu vilaszadékkal ren-
delkezd telepiilések Torokkoppdny, Koppdnyszdnté és Kisbdrapiti. Ezzel ellentétben,
Szorosad, Bonnya és Kara a legkevesebb valaszaddval rendelkezd falvak

3.3.2 A megujulé energiaforrdsokrdl szerzett ismeretek

A megkérdezett 300 lakos koziil 41 (13.7%) soha nem hallott a megujulé energiafor-
rasokrél, mig 259 £6 (86.3%) mdr hallott a meguajulé energiaforrdsokrél (3.5. dbra).
Mindez azt mutatja, hogy a Koppdny volgy lakéi magas szinten tdjékozottak a meg-
Gjulé energiaforrdsokra vonatkozéan. A legismertebbek kozt a napenergidt, a szél-és
vizenergidt emlitették a megkérdezettek (3.6. dbra).

Nem
14%

Igen
86%

3.5. Abra: A megijulé energiaforrdsokrdl szerzett ismeretek (N=300)
Forrds: Sajdt szerkesztés

Szolar

Szél

Viz

Hulladék

Biomassza
Geotermikus |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3.6. Abra: Imeret a kiilinbizé megiijuld energiaforrdsokrél (N=310)

Forrds: Sajdt szerkesztés
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3.7. Abra: Megitjulé technoldgidk ismerete (tobbsziris vdlasztds) (N=310)
Forrds: Sajdt szerkesztés

A 3.7. dbra meger6siti a 3.6. dbra eredményeit azdltal, hogy tiikrozi: a szoldris
alapt megujulé energiatechnoldgidk (szoldr termdl és szoldr fotovoltaikus) a legin-
kabb elismertek és ismertek a helyi lakossdg korében, 83.2% és 78.7%.

Szolaris termal — 19,7% 58,7%
Fotovillamos s 19.7% 55.5%
Mésodlagos megijulo energiaforrdsok (bio-brikett,...) w 3gme S
Biogaz erémii 2.9% 30.3%
Biomassza alapii eromil —égetés /hé 2.6% 25.2%
Egyéb I-I,O'J%I%

0% 10% 20% 30% 40% 350% 60% 70% 80% 90% 100%
% Szeretném latni = Mar létezik
3.8. Abra: A kilonbiozé megiijuldk elfogadottsdga (N=310, T5bbszirs vdlasztds).

Forrds: Sajdt szerkesztés

A 3.6. és a 3.7. dbranak megfelel6en, a 3.8. dbrdn az lithat6, hogy a Koppany
volgy lakéi akarjék a leginkdbb elfogadni a szoldris alapi megujulé energidt a helyi
kozosségiikben. Csupdn a megkérdezettek 30.3% szeretne biogdz erémivet.
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Segit megvédeni a koryezetet | 73%
Segit megakadilyozni a klimavéltozast | 55%
Olcsobb energidt termel | 45%
Porzitiv hatdst gyakorol az emberek egészségére | 39%
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3.9. Abra: A megiijulé energia felbaszndldsinak okai (N=310)
Forrds: Sajdt szerkesztés

A 310 lakos véleményét kérdezték a megtijuld energia hasznilatdnak okairél. Tobb
vélasztasi lehetdséggel rendelkezhettek. Koziilik 73% (a legmagasabb) vélasztotta
azt a lehetdséget, amely szerint, ,segit megvédeni a kornyezetet”. 55% szerint ,,segit
megakaddlyozni a klimavaltozdst”. Az emberek 45% azt vilasztotta, hogy ,olcsébb
energidt termel”. Végiil 39% vélasztotta azt a véleményt, hogy ,pozitiv hatdst gyako-
rol az emberek egészségére”.

TV
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Radio IR 85 i | =]
Nyomtatott sajtc NS 72 | S— . L —
Bardtok és ismerosck IS 69 [ S
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E=———— . Ly
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O II
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m Tobbnyire Keveésbé mEgyaltalan nem

3.10. Abra: A megiijulé energidra vonatkozd informdcidforrisok. (N=300)
Forrds: Sajdt szerkesztés

Kiilonboz6 forrdsokbdl lehetséges informdcidkat gytijteni a megtjulé energidval
kapcsolatban. A 3.10. grafikon jél mutatja, hogy mely forrdsok a leggyakoribbak vagy
kevésbé fontosak ahhoz, hogy a lakosok az adott teriiletre vonatkozé informdaciékhoz
jussanak. A televiziét igy emlitették, mint a megtijuld energidrdl szerezhetd legelterjed-
tebb forrds, a mdsodik helyen az internet llt. A legkevésbé fontos informdciéforrdsok
a kutatdsi teriileten a megujuld energidra vonatkozdan a helyi énkormdnyzatok és a
szakkonyvek.
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3.3.3 Biomassza alapii energiaforrdsok ismerete és elfogaddsa

A megkérdezettek 61%-a nyilatkozott arrél, mit tud a biomasszdrdl (3.11. dbra).
A biomassza energiaforrdsok koziil a biomassza-alapt flit6anyag, a biogdz és a brikett
keriilt emlitésre, mint a leginkdbb ismertek, az ismertségi ardny tobb, mint 72%.
Alakossdg legaldbb 54%-a rendelkezik ismeretekkel az energiaerdére, az energiafiire és
a pelletre. (3.12. 4bra). Igy a Koppdny volgy lakosainak 4ltalinos ismerete a biomassza

meghatdrozdsrol és a biomassza-alapt energiaforrdsokrdl alapvetéen mérsékel.

Nem
39%

Igen
61%

3.11. Abra: Ismeret a biomasszirél (N=301)
Forrds: Sajdt szerkesztés

Bioiizemanyag
Biogdz

Bio brikett
Pellet
Energiafti

Energia erdd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3.12. Abra: Biomassza alapii energiaforrdsokra vonatkozé ismeretek (N=310)
Forrds: Sajdt szerkesztés

Azutdn 4evéltottunk a nyilvdnos elfogadds kérdéskorére. Megkérdeztitk az
érintetteket, hogy tdmogatndk-e egy biogdz erémi telepitését a helyi kozosségben.
A megkérdezettek 35%-a ,igennel” vilaszolt, 20%-a azt mondta, hogy “nem”, és
a maradék 45% a ,meglehet” vélaszt adta (3.13. dbra). Mindez azt jelenti, hogy az
emberek t6bbsége nem biztos abban, hogy milyen dontést hozna egy biogdz ermi
telepitésével kapcsolatban. Ennek ellenére, az emberek 73% készen 4ll arra, hogy
novényi hulladékot gytjtson a kertjében a javasolt biogdz er8mi szdmdra. (3.14. dbra).
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Meglehet
45%

Nem

Igen
35%

3.13. Abra: Biogdz erémii telepitésének tamogatdsa (N7299)
Forrds: Sajdt szerkesztés

Nem
27%

Igen
73%

3.14. Abra: Kollektiv tevékenységek (N=306)
Kérdeés: ,, Gytijtene novényi hulladékot a kertjébdl, hogy azzal elldsik a biogds erémiiver?”
Forrds: Sajdt szerkesztés

Likert-skdla segitségével szonddztuk a vdlaszaddkat, hogy fejesék ki a véleményii-
ket az dllitdsokrél egy 1-t6l 5-ig terjedd skédldn, ahol az 1 jelentése: ,egydltalin nem
értek egyet” és az 5 jelentése: ,teljes méreékben egyetértek”. A kiilonbozd elfogaddsi
szempontok elemzése, mint a szerves hulladék gytjtésére val6 hajlandésdg (ez a kérdés
a Likert-skdldn is alkalmazdsra keriilt), a zold energiahasznositdsra vonatkozé pénz-
tigyi hozzdjéruldsra valé hajlandésdg, és a biogdz termeléssel kapcsolatos kozosségi
tevékenységben vald részvételre val6 készséget (3.14. dbra) is elemzésiinkben.

A nyersanyagok felhalmozéddsa dontd fontossdgt kérdés biogdz erémi miikod-
tetésében. Ezért, az a tény, hogy a helyi lakossdg hajlandé gytjteni a névényi
hulladékokat, szerves hulladékokat és egyéb, a biogdzhoz sziikséges forrdsokat a biogdz
erémi tizemeltetéséhez, jelentés elérelépést mutat a térség tarsadalmi potencidljaban.
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Hajlando lennék szerves hulladékot Hajlandé lennék pénziigyi Hajlando lennék egy kozosségben

gyTjteni a helyi biogdz erémii hozzajarulasra a z5ld energia dolgozni annak érdekében, hogy a

szdméra érdekében teriiletiinkon z5ld energia keriiljon
felhasznalasra

Az egyetértés mértéke

1 w2 m3 m4 m5

3.15. Abra: A biogdz erémi elfogaddsinak aspektusai (N=293)

Forrds: Sajdt szerkesztés
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4 TARSADALMI-GAZDASAGI HATTERFELTETELEK
— A MEGUJULOENERGIA-HASZNOSITAS ES A
VIDEKFEJLESZTES KOZOTTI SZINERGIAK
EROSITESE

P6LA PETER, KovAics SANDOR ZsoLT, HORECZKI REKA

A 21. szézad elejére a helyi gazdasdgfejlesztésben egyre nagyobb szerepet kapnak a
fenntarthat6sdgi szempontokat el8térbe helyezd megolddsok. Ezek jellemzden olyan
innovativ technoldgidkra épiilnek, amelyek a kisebb (és gyakran hdtrdnyos helyzetti)
telepiiléseknek is lehet8séget adnak a fejlédésre. A megtijulé energiaforrdsokhoz kap-
csolddo fejlesztések is ilyenek (Péla 2018).

Az endogén novekedéselmélet szerint egy térség sikeres fejlesztése jelentds részben
a helyi er6forrdsok optimdlis felhaszndldsdn, azok megfelelé kihaszndldsin mulik,
ezért a helyi fejlesztéseket helyi adottsdgokra, helyi eréforrdsokra célszert alapozni
(Mezei—Péla 2016; Peyrache-Gadeau—Pecqueur 2004) Keveset tudunk azonban
ezekrdl a helyi eréforrdsokrél. Milyen mennyiségben és mindségben vannak jelen?
A RuRES projeke dltal vizsgdlt térség nagyobb része hdtrdnyos helyzet(i, ahol egy
sikeres fejlesztési stratégia alapja, hogy megfelelden listazzdk sajat eréforrdsaikat.
Fedezzék fel és fejlesszék ezeket. A megujuléd energiaforrdsok elénye, hogy viszony-
lag kénnyen keriilnek fel egy ilyen eréforrds listdra. Hatrdnyuk viszont, hogy sikeres
alkalmazdsuk a fejlesztési folyamatban komplex és tudatos tervezést feltételez, s mar a
sziikséges humdn erdéforrds hictér is idd- és forrdsigényes feladat.

A t6ke a gazdasdg dltal a késdbbi termelés érdekében el8dllitott produktum, s ez a
humdn t8kére is kiterjed. A kiilonb6z8 6koszisztéma szolgdltatdsok (energiahordozok,
dsvanykincsek, nyersanyagok stb.) pedig a természeti erdforrdsok korébe tartoznak
(Mezei—Péla 2016). Ezek a tipust eréforrdsok, s mindenekelStt a meguajuléd energia-
forrdsok olyan teriileteket is képesek lesz bekapesolni a gazdasagi fejlédés rendszerébe,
akik alapvet8en eréforrds hidnnyal kiizdenek, igy ezekben a térségekben j teriilet-
hasznositdsi médok johetnek létre (Lukdcs 2009). Nagyon fontos azonban, hogy a
gazdasdgi hatds akkor tud kiteljesedni, ha a megutjulé energia termeléséhez (szallita-
siahoz, elosztdséhoz, fogyasztdséhoz) kapcsolddd eszkozok és szolgdltatdsok jelentds
része helyi, regiondlis termék. Ez is egy fontos és szintén nem konnyen megteremthetd
felcétel. Jol ldthatjuk, hogy az egyik legalapvetébb t6keelem a humdn téke, amelynek
fejlesztése megkeriilhetetlen a megujulé energiaforrdsok megfeleld valorizdldsihoz.
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4.1 MEGUJULO ENERGIAFORRASOK A MULTIFUNKCIOS
VIDEKGAZDASAGBAN

Konnyen beldthatd, hogy a vidéki terek kivdléan alkalmasak a megujulé energia-
forrdsok elédllitdsdra és azok haszndlatdra. A rurdlis térségek gazdasdgi erdforrds
potencidlja bizonyosan meghaladja az urbdnus térségekét. Egy dllattartd telepet lehet
fiteni biomasszdval, az épiileteknek 6ridsi tetSfeliiletén napelemek gy(jthetnék a
fényt elektromos dramot generdlva. Nyugat-Eurépdban t6bb éve ugy tervezik ezeket
az épiileteket, hogy alkalmasak legyenek megujulé energidk felhasznaldsira. Ebben
Magyarorszdgon és Horvdtorszdgban is szemléletviltdsra van sziikség.

Megujulé energiarendszerek kiépitésekor azonban nem csupdn az energiaforrds
elérhetdsége miatt jut kitiintetett szerep a vidéknek. A kevésbé stirtin lakott térségekben,
kisebb telepiiléseken van igazdn lehetdség a kis léptékii rendszerek kiépitésére, mikod-
tetésére. Amig tehdt a gazdasdgi hatékonysdg szempontjibdl a vidék, az alacsonyabb
lélekszdm (kevesebb fogyasztd) inkdbb hétrdny, addig a kis 1épték most elényos lehet.
Hasonl6an fontos szempont a foglalkoztatdsi hatds. Amig a virosokban a tradicionilis
ipar, a szolgdltatdsok, s az IT szektor is jelentds foglalkoztatd, s a munkahelyteremtd
beruhdzdsoknak is inkdbb a (nagy)vdrosok a célpontjai, addig a falvakban mindent
meg kell ragadni, amelytdl az aktivitds novelése remélhetd (Péla 2018). Mdrpedig
a megujuld energidkhoz kapcsol6dé fejlesztéseknek — fajtdtdl és technolégidedl fiig-
gben ugyan, de van foglalkoztatdsi hatdsa. Ahol opcionilis (gyorsabban és jobban
megtériild) jovedelemszerzési lehetdség csekély, ott a megtjuléd energidk felé fordulds
lehetdségei jobbak lesznek. Erdekes példdul, hogy bar Horvétorszigban a napenergia
hasznositds potencidlisan Dalmdcidban a legerdsebb és Szlavénidban a leggyengébb,
mégis a szlavoniai régiéban valésult meg messze a legtobb napenergidhoz kapcsolédé
beruhdzds, mig az adriai régiét elkeriilték ezek. Mi mds lehet az ok, mint a turizmus-
ban rejlé révidtdvon is jél jovedelmezd alternativ befektetési lehetdségek.

A vidéki térségek komoly kihivdsa, hogy az egykor meghatirozé foglalkoztatd
mezdgazdasigi szektor modernizicidjit kovetden a munkanélkiiliség novekedésére
vélaszokat adjon. A népességmegtartd képesség mindeniitt stratégiai cél. Ennek leg-
fontosabb eszkoze pedig a gazdasdgi diverzifikdci lehetdségének megteremeése. Mind
a foglalkoztatds, mind a helyi gazdasdgfejlesztés feldl kozelitve abbdl kell kiindulni,
hogy a vidéken él8k helyben taldljdk meg a megélhetéshez sziikséges munkalehetdsé-
geket. Mindezt lehetdleg tgy, hogy allitson el6 gazdasdgi (és/vagy tarsadalmi) értéket,
tartsa karban kornyezetét, dpolja a hagyomdnyokat stb.

A vidéki térségek funkcidi (gazdasagi, 6koldgiai, tirsadalmi-kulturélis) koziil kettd
is szorosan kapcsolddik a megujuld energiatermeléshez és az energiafelhaszndldshoz
(Kovics et al. 2018)
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A gazdasdgi funkcié lényege a piacképes, jovedelmezd termelés (jellemzden élel-
miszer, ipari alapanyag). A gazdasdgi funkcié elemei kozott taldljuk az alternativ
gazdasdgi tevékenységi formdk kialakitdsdnak tdmogatdsit, igy a megujulé energi-
dhoz kapcsol6dé fejlesztéseket, f8ként a biomasszdra tdmaszkodd energiatermelés
lehetéségeinek javitdsdt, ami jol illeszkedik a gazdasdg diverzifikdltsigdnak nove-
léséhez kapcsolédd célokhoz, megfelel a kedvezdtlenebb mezdégazdasigi adottsdgu
teriiletek szinvonalas hasznositdsira irdnyulé torekvéseknek (Buday-Sdntha 2011).
A gazdasdgi funkci6 ersddéséhez egyfajta vidéki djra iparositds is sziikséges, amely-
nek egyik pillére lehet a megjuléd energetikdhoz kapcsol6dd gydrtds kisebb 1éptékii
formdinak elterjedése is, de mindenekelStt maga az energiatermelés. Ezeken tdl a
vidéki véllalkozdsok (farmok, feldolgozéipari tizemek), kdz- és magdnszolgdltatdsok
koltséghatékony mikodésée is tdmogatni tudjék a lokdlis energiarendszerek 4ltal
megtermelt olcsé energidval (P6la 2018).

Az 8koldgiai funkcié kapcesdn a legfontosabb tényez8, hogy a vidéki térségek képe-
sek biztositani a vérosi lakossdg rekredcidjat és a természeti elemek regenerdléddsit,
védelmét. A tiszta energiaforrdsok haszndlatdnak elterjedése segiti a természeti elemek
védelmét is.

4.2 A MEGUJULO ENERGIAFORRASOKAT HASZNOSITO RENDSZEREK
FEJLESZTESENEK FELTETELEI, ALKALMAZASUK KORLATAI

A megtjulé energiahasznosité és az energia megtakaritdst eredményezd eszko-
zok-rendszerek tervezési folyamatai, kivitelezése, alkalmazdsi médjainak bévitése az
elmalt években felgyorsult (Németh et al. 2015). Az Gjszer(i technolégidhoz kapcso-
16d6 fejlesztések és a beruhdzdsokat kovetd tizemeltetés szdmos tdrsadalmi kérdést is
felvet. A megujulé energiaforrdsok hatékony valorizicidjinak is az egyik legfontosabb
feltétele a j6 mindségli humdn téke jelenléte. A RuRES projeke dltal érintett régi6
vidéki térségei ebben nincsenek j6 helyzetben. Hidba az eszéki és a pécsi egyete-
mek jelenléte, a s igy a technoldgiai ismeretek jelenléte, a hdtrdnyos helyzett vidéki
térségekig ez a humdn kapacitds nem ér el. Az érintett régié rurélis térségeire ked-
vez8tlen demogrdfiai folyamatok, alacsony aktivitdsi rita jellemz6 (Bélint 2018).
A képzettségi szint egyelre nem tudja tdimogatni a komolyabb innoviciés, modern
technoldgidk elterjedését, a térségben a szakképzési és felnbtroktatdsi bézis fejlesztése is
sziitkséges. Ezek a problémak a térség tokevonzd képességét is csokkentik, nem csak a
nagyberuhdzdsok, de a kapcsolédé beszallit kisvallalkozdsok szdmdra sem kedvezd a
tarsadalmi-gazdasdgi kornyezet. Ez a kihivds érinti a helyi gazdasdgi szerepldk egyiitt-
miikddési rendszerée, a helyi fejleszeéspolitika szereplit, mindenckeldtt a sziikséges
szakképzett munkaerd bdzist megalapozni képes szakképzési intézményrendszert

(Péla 2018).
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A beruhdzdsok jelentds pénziigyi erdforrds igénye és a viszonylag lassi megté-
riilési id6 miatt a forrdshidnyos 6nkormdnyzatok csakis tdmogatd szabdlyozdsi és
finanszirozdsi kornyezetben tudnak érdemi fejlesztéseket megvaldsitani, mikozben
nyilvdnvald, hogy ezek a fejlesztések jelentds megtakaritdsokat eredményezhetnek a
telepiilés intézményeinél. Hasonlé a helyzet a lakossdg és a véllalkozdsok oldaldn is:
a novekvd érdeklédés ellenére a rendelkezésre dll6 — sajdt és kiilsé — forrdsok hidnya
miatt gyakran maradnak el beruhdzdsok.

A megtjulé energiaforrdsok integrdlt hasznositisinak feltételeit javitani kell.
Segiteni szitkséges a térségben fellelhetd energiaforrdsok kozosségi hasznositdsat.
Amennyiben az 6nkormdnyzati fejlesztésekkel a gazdasdg-osztonzési eszkozként
értelmezhetd infrastrukedrdk (pl. ipari park) energiaigénye csokkenthetd az a vallal-
koz4sok szdmdra vonzé tényezd lehet.

Adott tehdt egy gazdasdgfejlesztési modell. A sikeres adapticié elsé 1épése a szem-
léletformalds, a tudatos gazdasdgszervezd munka, helyenként az 6nkormdnyzati
gazdasdgszervezd funkcié megerdsitése, a helyi vallalkozék és a lakossdg mozgdsitdsa,
felkészitése, bevondsa a fejlesztésekbe.

Osszességében elmondhaté, hogy a megijulé energidk fejlesztése és a vidékfejlesztés
kozotti potencidlis szinergidk megerdsitésének sziikséges feltétele a tdrsadalmi-gazda-
sdgi hdteérfeltételek feltirdsa és tudatos fejlesztése.

4.3 A VIDEK SZAMARA LEGFONTOSABB MEGUJULO ENERGIA,
A BIOMASSZA SIKERES HASZNOSITASANAK FELTETELEI

Bédr a RuRES projekt dltal vizsgalt régiéban a geotermikus energia és a napenergia
kihaszndldsdhoz is nagyon jok a természeti adottsigok, a fent emlitett szinergidt
mindenekeldtt a biomasszdra épiilé energiatermeléstdl varhatjuk. Ennek alapvetéen
két oka van. Az egyik, hogy a vidéki teriileteken képzddé és eldllithaté biomassza
mennyisége jelentds fejlesztéseket tesz lehetdvé, illetve hogy a mdsik két vizsgdlt ener-
gidval szemben a biomasszdhoz kapcsol6dé energiatermelés jelentésebb foglalkoztatdsi
hatdssal is bir. A primer biomassza elédllitdsara is jok a lehetdségek, de nagyon fontos
a melléktermékek tudatos Gsszegytjtése és felhaszndldsa is. A biomassza sikeres ener-
getikai célt hasznositdsdnak feltétele a szereplSk kozotti kooperdcié és koordindci6
mindsége. Ezek a szereplSk tobbek kozott az aldbbiak:

*  mezdgazdasdgi és erd8gazdasdgi termeldk,
*  kereskeddk, szdllitdk,
*  helyi és dllami hatésigok,

*  térségi oktatdsi szerepldk stb.
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A biomassza felhaszndldst a kooperaci6 és a koordindcié problémdi mellett az
érdekeltségi viszonyok bizonytalansiga, kiforratlansdg korldtozza. A felhaszndlék
érdekeltségét csokkenti az energiastruketra jellegzetessége, amely — kiilondsen a
vizsgdlt térség magyarorszdgi megyéiben — a foldgdzhoz kapcsolédé infrastrukedra
fejlettségét és a kapesolddé dllami tdmogatdsokat tekintve jelentds fékez8erdnek bizo-
nyul, hiszen csokkenti a megujulé energidk hasznalatdnak gazdasdgossdgit. A vidéki
térségekben az dltaldnosan jelen 1év t6kehidny mindezt csak fokozza.

A biomassza energetikai célt hasznositdsinak jelentds foglalkoztatdsi hatdsa abban
van, hogy a talajel8készitéstdl a névényvédelmen 4t a betakaritdsig, a melléktermékek
osszegyjtésétdl a telepiilési vagy kistérségi szint(i fitdmii mikodeetéséig tdbb ponton
is taldlunk nehezen kivélthat6 (gépesithetd) munkaerdt.

Németh et al. (2011) szerint a megfelel§ adottsigokkal rendelkezd telepiilések
faapriték-felhaszndldson alapulé decentralizdlt energiatermeld rendszerei hazai
viszonyok kozott is alkalmasak fosszilis energiahordozdk helyettesitésére és verseny-
képes dron torténd energiatermelésre, valamint pozitiv hatdssal vannak kézvetlen
kornyezetiik fejlédésére. A helyben keletkezd biomassza-féleségek hasznositdsival az
energiahordozdkra kiadott pénz egy része a térségben marad, és annak tovébbi fej-
186dését eredményezi, tovabbd hozzdjirul az energiaimport-fliggdség csokkentéséhez.

Paradox helyzet 4ll el, amennyiben azt ldtjuk, hogy a megujulé energidk, koztiik a
zoldenergia (biomassza) fejlesztésének és fejleszthetéségének akaddlyai éppen ott tin-
nek leginkdbb lekiizdhetetlennek, ahol a legnagyobb lehetéséget (vagy éppen taldn
az egyetlen lehetdséget) ez a fejlesztési irdny jelenti. A megfeleld teriilethasznositdsi
terv és a klaszteresedés, az egytittmiikodések (termeldk, feldolgozdk) az eredményes
zdldenergia felhaszndlds alapjai.

4.4 MEGUJULO ENERGIAFORRASOK VIDEKFEJLESZTESI STRATEGIAKBAN

Ahhoz, hogy a helyi eréforrdsok feltdrdsa, majd kihaszniltsiga megfeleld legyen
képzéste, infrastruktira-fejlesztésre, helyi szolgdltatdsokra, egyiittmiikidésre stb. van
sziikség. A leghdtrdnyosabb helyzetd periferikus térségekben bar kiilsé gazdasdgi
segitség nélkiil fejlédésére nincs esély, az nem mindegy, hogy ezek a kiilsé forrdsok,
tdimogatdsok miként hasznosulnak. A tudatos tervezés a hatékony forrdsfelhasznalds

alapja.

A megujulé energia alapu térségfejlesztés akkor lehet igazdn sikeres, ha az kisebb
térségekre adaptdlt komplex stratégia alapjan valésul meg. Ugyanakkor ma az tapasz-
talhat6, hogy az eredményes miikodés alapfeltételeit jelentd egyiicemiikodések még
gyengék. Kistérségi szintrdl induld, alulrdl felfelé épitkez8, megalapozott, orszdgosan
osszehangolt fejlesztési stratégidra van sziikség, amelyet megfeleld gazdasdgi szabdlyo-

z4s kisér (Lukdcs 2009).
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Ma a vidéki térségekben a valddi bottom-up tervezés a helyi kozosségek szintjén
(LEADER) torténik, ugyanakkor az ebben a programban elérhetd forrismennyiség
nem teszi lehet6vé a komolyabb fejlesztéseket. Azok a kiilsd forrdsok, amelyek érdemi
fejlesztéshez elegenddék lennének, s amelyek a megujuld energiaforrdsok fejlesztésée
is segithetik, mdr egy kevésbé organikus stratégia alkotdsi folyamathoz kétddnek
(lasd megyei fejlesztési koncepcidk és integralt programok, amelyekhez a KEHOP,
GINOP, TOP forrdsai).

A megyei fejlesztési programokban emlitésre keriil a természeti eréforrasok felhasz-
naldsdnak novelését segitd feltételek megteremtése, de a sziikséges kapcsoléddsok (pl.
képzési programok) nem vildgosak (Péla, 2018). Ebbdl adéddan kifejezetten a meg-
Gjulé energidkhoz kapcsolédé komplex stratégidrdl aligha beszélhetiink. Pozitivum
azonban, hogy éppen a LEADER hivott életre olyan térségi egylictmtikodésékben
megvaldsult projekteket, amelyek eredményeként sikeresen miitkods, biomassza tiize-
lési fitémiiveket helyeztek tizembe.

A vidéknek tehdt konzekvens, hosszii tdvi, jogilag, kozgazdasigilag megala-
pozott megijuld-energia programokra van szitksége, amelynek a finanszirozdsi
hactérfeltételei biztositottak. Egy-egy ilyen program hangstlyos eleme a helyi
(regiondlis) energiatermelési és felhaszndldsi lehetdségek felmérése. Amennyiben az
onkormdnyzati fejlesztésekkel a gazdasdg-6sztonzési eszkozként értelmezhetd infra-
struktardk (pl. ipari park) energiaigénye csokkenthetd az a véllalkozdsok szdmdra
vonzé tényezd lehet.
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5 MEGUJULO ENERGIAFORRAS-POTENCIAL
ES DONTESTAMOGATAS HORVATORSZAG
ES MAGYARORSZAG HATARON ATNYULO

REGIOJABAN - EGY MODELL-ALKALMAZAS

LEHETOSEGEI

MATE] ZNIDAREC, MARIO PRIMORAC, MEZET CECILIA,
KovAcs SANDOR ZsOLT

A Horvétorszdg-Magyarorszdg hatdrmenti régié jelentds nap-, biomassza és geotermi-
kus energiapotencidllal rendelkezik, mig a viz-és szélenergia-potencidl nagyon csekély.
A fentickre tekintettel a fejezet — a napenergia mellett — kimondottan biomassza
és geotermikus energia potencidlokra Gsszpontosit hdrom hatdrmenti megyében:
Eszék-Baranya megye Horvdtorszdgban, mig Baranya és Somogy megye Magyaror-
szagon.

5.1 DONTESTAMOGATAS IRANTI ONKORMANYZATI IGENY
A VIDEKI TERSEGEKBEN

A helyi 6nkormdnyzatoknak a helyi fejlesztések megszervezésében, elinditdsiban, 6sz-
ténzésében kitiintetett szerep jut. Ok azok a helyi szereplék, amelyek rendelkeznek
azzal a felhatalmazdssal, hogy a kozosség érdekét képviseljék, hogy az egyes helyi
akrorok fejlesztési elképzeléseit kozos nevezdre hozzdk. J6 esetben ezek az elképzelések
olyan participativ tervezési folyamat (Gébert et al. 2016) sordn csatorndzédnak be a
helyi fejlesztési terv, program vagy akdr csupdn egy projekt keretei kozé, ahol min-
den érintett hallathatja a hangjdt, s amely sordn minden potenciilis hozzdadott éreék
(egyéni aktivitds, sajdt eréforrds) meg tud jelenni.

Nem kicsi azonban az a felel8sség, ami a helyi 6nkormdnyzatokat terheli a helyi
fejlesztések tekintetében. S ha itt most rdkoncentralunk a vidéki térségek specialitd-
saira (eloregedd népesség, elvdndorlds, koncentrdlddé hitrdnyok, romlé elérhetdségi
jellemz8k stb.) és az ket dltaldban (kiilonosen Magyarorszdgon) jellemzd kisebb
onkormdnyzatokra (kevesebb funkcid, hidnyzé intézmények, szolgdltatdsok, kisebb
koltségvetés, kisebb fejlesztési erd), még erdsebb kényszerpdlya rajzolddik ki (5.1.
tabldzat). A falvakban legtobbszor akkor torténik valami, ha az dnkormdnyzat egy-
egy sikeres pélydzattal be tud hozni kiegészitd fejlesztési forrdsokat. Ugyanakkor ez
a pélydzati magatartds egyuttal deformdlja is a helyi fejlesztéseket, hiszen azok igy
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rendszerint nem a legégetébb problémdkra reflektdlnak, hanem a kozponti fejlesztés-
politika dltal meghatdrozott prioritdsokhoz igazodnak. Tehdt éppen a helyi igényekhez
val¢ illeszkedés esik igy ki, mikozben ezek a projektek felemésztik a rendelkezésre 4116
szlikos dnkormdnyzati pénziigyi kereteket.

5.1. Tibldzat: A kér vizsgilt orszig kozigazgatdsi és tervezési térkategdridi, 2018

Szempontok Magyarorszdg Horvétorszig
Allamtipus centralizalt, unitdrius centralizalt, unitdrius
Helyi 6nkormdnyzatok szdma (LAU2), db 3155 556
Ebbél vdrosi dnkorményzatok szdma, db 346 127

Egy onkormdnyzatra esd 4tlagos népesség- 3150 77079
szam, f6

Telepiilések szdma, db 3155 6756
Onkormanyzatisiggal nem rendelkezd jardsok (197 db) -
LAUTI szintek

Teriileti 6nkormdnyzatok (NUTS3) megyék és a f8vdros (20 db) Zupanija (21)
NUTS2-es tervezési-statisztikai régick 8 2
szdma

Megjegyzés: 1) népszamldldsi (2011) népességadatokkal kalkuldlva
Forrds: Eurostat 2018, Ricz 2016, KSH 2018.

Ugyanezek a vidéki 6nkormdnyzatok akkor is kényszerpdlydkon mozognak, ha
egy-egy befektetd elsére jonak tlind befektetési otlettel megkindlja az adott dnkor-
ményzatot. Akkor és ott a képviseld-testiiletnek arrdl kell déntenie, hogy az adott
helyi eréforrast (egy telket, egy 6nkormdnyzati épiiletet vagy éppen a helyi tdvfiitd
rendszert stb.) a beruhdzé rendelkezésére bocsitja-e. Ilyenkor a legritkdbb esetben
torténik meg annak a mérlegelése, hogy vajon az igy létrejové beruhdzds illeszkedik-e
a helyi fejlesztési stratégidba, tervbe, ahogy arra sem keriil sor, hogy a beruhdzds alter-
nativdit (mdsik tipust tdvflités, a kozépiilet vagy a telek mds funkcidéju kihasznaldsa)
végiggondoljik, elemezzék.

Oriasi kihivis a kis, vidéki onkormdnyzatok szdmdra a dontéshozdshoz sziikséges
informdcidk begyiijtése, rendszerezése, megfeleld szintii elemzése, értékelése, akkor, amikor
a legtobb helyi terv, fejlesztési koncepcié eleve kozponti statisztikai adatokon alapulva,
egységes sablonok tdbldzatain, Gtmutatdsain végighaladva késziilnek. A legtobbszor 4
helyi fejlesztések koordindldsihoz sziikséges szakértelem és kompetencia sincs meg helyben, s
az nem is vdrhatd el, hiszen a polgdrmesteri hivatali adminisztriciéban olyan kéztiszt-
viseldk tilnek, akik a vidéki onkormdnyzatok sztikitett funkcidkoreire reflektdlnak.

A participativ médon el8dll6 helyi fejlesztési tervek elkészitéséhez tehdt legels6ként
azok a mozgatdrugdk, személyek, szakértdk hidnyoznak, akik az egész folyamatot el tud-
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nak inditani helyben. Ez feltétele lenne annak, hogy a helyi 6nkormanyzat felvéllaljon
olyan alternativ, vagyis nem kotelezd feladatokat, mint a helyi fejlesztések 6szton-
zése, koordindldsa, kivitelezése. Sok esetben persze ez tényleg pénzkérdés. Egy kisebb
onkormdnyzatndl kevesebb féjlesztési forrds képzédik (helyi addztatdson keresztiil),
vagy halmozdédhat fel az dllami transzfereken keresztiil, vagy lesz lehivhaté a palydza-
tokon keresztiil. A méret tehdt meghatdrozé. A helyi szereplék bevondsa, aktivizdldsa,
megértése, egylittmiikddésre késztetése azonban nem pénzkérdés. Ez inkdbb egy olyan
szemléletmddot, bevondsi gyakorlatot feltételez, ami a kelet-kozép-eurdpai kozosségi
tervezési gyakorlatbdl rendszerint még hidnyzik. Pedig ez lenne képes a helyi tudds, a
helyi igények, a partnerek eréforrdsainak és torekvéseinek a becsatorndzdsira.

A kovetkezd elem, ami hidnyzik a sikeres adaptiv helyi fejlesztésekhez az éppen a
helyi sajdtossdgokrdl és a helyi erdforrdsokril szdld rendszerezett informdcidk kire és meg-
feleld értékelése. Szimos informdcié gytjthetd ki a kozponti statisztikai és informdcids
rendszerekbdl, dm ezek megtaldldsihoz, rendszerezett legytijtéséhez és megfeleld
szintli kezeléséhez (elemzés, értékelés, viszonyitds stb.) mdr jérészt specidlis tudds kell.
A probléma mdsik forrdsa, hogy a helyi informdcidk egy része meg se jelenik, vagy
nem gyUjthetd le ezekbdl a kdzponti adatbdzisokbdl, mert a helyi aktorok birtokol-
jék, s t6litk kellene megtudni, vagy sok esetben éppen a helyi 6nkormdnyzatokndl
halmozédik fel papirtomegek, vagy kiilon-kiilon kezelt elektronikus dokumentumok
formdjéban (nem is informécidkként kezel6dnek, hanem tigyiratokként).

ErzékelhetSen 6ridsi tehdt az informdciés igény azoknal a vidéki énkorményza-
tokndl, ahol sem az adatgy(jtés, sem az adatkezelés, sem a fejlesztési tervezés teriiletén
nincsenek meg a szitkséges tapasztalatok, kapacitdsok és kompetencidk. Lehet, s van is
tobb kezdeményezés arra, hogy egy-egy telepiilésre komplett, adott struktdrat kovetd
adattdbldkar szolgédltassanak. A magyar Kézponti Statisztikai Hivatal* Téjékoztatdsi
Adatbdzisdbdl, annak is a teriileti statisztikai moduljabdP példdul viszonylag kénnyen
gytjthetdk ki telepiilési szint(i adatok. Ugyancsak a magyar intézményrendszerhez
tartozd jo példa a Lechner Tuddskozpont® dltal kezelt Orszdgos Teriiletfejlesztési és
Tertiletrendezési Informdaciés Rendszer’, a TelR, amely ugyancsak képes telepiilési/
teriileti szint(i adatok kozlésére, bizonyos esetekben 8sszehasonlité elemzésekre is.
Kicsit kitekintve a projekt vizsgilati teriiletén kiviilre, a holland kormdny péld4ul
felismerve a probléma lényegét 6ndllé indikdtorrendszerrel rendelkezd informécids
honlapot miikddtet® a holland 6nkormdnyzati szovetség (VNG) kozremiikodésé-
vel, amelynek minden énkormdnyzat tagja, noha a tagsig nem kotelezd. A holland

heep://www.ksh.hu/?lang=en
http://statinfo.ksh.hu/Statinfo/themeSelector.jsp?page=1&theme=T
http://lechnerkozpont.hu/

heeps:/Iwww.teir.hu/

https://www.waarstaatjegemeente.nl/

- . N
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onkormdnyzati szovetség, azaz a VNG 4dltal jegyzett Vensters (Ablakok)’ rendszer
pedig egy telefonos applikdciéval is rendelkezd feliilet, amely az egyes kozszolgélta-
tok és kormdnyzati szerepldk teljesitményének, mikodésének az osszevetésére képes,
lényegében tetszbleges dimenzidban, léptékben és szdmtalan adattartalom, funkcié
vonatkozdsdban.

Egy dontéstamogatd rendszer annyiban tud tbb lenni, mint egy komplex adattdbla
(az 6sszegytijtott adatok strukeurdlt kozlése), hogy bizonyos (kivilaszthatd) feltételek
mentén meghozott dontési alternativik killonbozd eszkioz/forrds igényeit éslvagy hatd-
sait, kovetkezményeit is meg tudja jeleniteni. A dontéstdimogaté alkalmazds hasznélata
(ha felhasznélébardt platform kapcsolddik hozzd) kezelheti azt a problémat is, hogy a
modellhaszndlé nem feltétleniil szakértéje az adatgyijtésnek/adatelemzésnek, de egy
felelésségteljes beruhdzdsi, fejlesztési dontéshez sziitkséges alternativakat mégis 4t tud
latni, s 4t is kell latnia.

5.2 A MEGUJULO ENERGETIKARA FOKUSZALO DONTESTAMOGATO
ALKALMAZAS

A projekt keretében kiemelten vizsgdlt megujulé energetikai fejlesztések teriilete még
a fentiekben vdzoltakhoz képest is specidlisabb teriilet. Specialitdsit adja egyrészrél,
hogy a megujuld eréforrdsok elég széles korben, a biomassza pedig elsédlegesen a
rurdlis terekben jelentkezik potencidlisan hasznosithaté ,alapanyagként”. A potencial
tehdt ott van, csak hasznositani kellene. Nem véletlen, hogy mind a magyar, mind
pedig a horvdt nemzeti S3, intelligens szakosoddsi stratégidban, amelyeket az Eurépai
Unié éppen az alulrdl épitkezd és a partnerségre alapozott helyi, regionélis és nemzeti
fejlesztési stratégidk osztonzésére hivott életre, ott szerepel a J.68-as ,Fenntarthaté
energia és megujulok” prioritds®. A szektort érint§ eurdpai unids direktiva'’, az
EU2020 stratégidban szerepld és a Nemzeti Reform Programokba is becsatorndzddé
megujulé energetikai indikdtorok, és a hozzdjuk csatolt fejlesztési palydzatok pedig
mar hosszabb id§ 6ta terelik be a mind a magdn, mind pedig a kozosségi forrdsokbdl
finanszirozott fejlesztéseket a megtijuld energetikai szektorba (persze nem mindegy,
hogy milyen iitemben). A vizsgdlati térség megyéiben is szimos beruhdzds tortént
mér a megtjuld energetikai szektorban mind kozdsségi, mind maginberuhdzdsok
formdjiban.

Ezek, a megujuldk teriiletén elindulé beruhdzdsok egyrészrél mintdt szolgéltat-

hatnak, sokszor pedig divatot teremthetnek mds beruhdzdsok szdmdra, mdasrészrdl

konkrét helyi gazdasigfejleszté hatdsuk is lehet (Mezei 2008, 2013). A probléma

? https://www.venstersvoorbedrijfsvoering.nl/english/#!/

1 heep://s3platform.jrc.ec.europa.eu/map
' 2009/28/EK irdnyelv
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éppen az, hogy mig a megujuld energetikdban rejlé lehetségek (munkahelyteremtés,
koltséghatékonysdg stb.) redlis gazdasdgfejlesztési folyamatokat generdlhatnak a rurdlis
terekben, addig ezek megjelenése mind a tervezésben (stratégidk, koncepciék), mind
pedig a megvaldsuldsban, egy-két j6 péld4cdl eltekintve, hidnyos (Kovécs et al. 2018).

A projektben kiemelten vizsgalt hirom megye rurdlis térségeiben kétségteleniil ott
van tehdt az a potencidl, amire alapozva kozosségi vagy magdn beruhdzdsok létesil-
hetnének a megujulé energetikai szektorban. Ebben a helyi déntéshozéknak, a helyi
onkormdnyzatoknak 6ridsi feleldsség jut, a helyi szabdlyozds és 6sztonzék kialakitd-
sdban, a helyi egytittmi(ikddések alakitdsdban, a sajdt épiileteik energiafogyasztdsinak
formdldsdban. Nem egyszert azonban jé déntéseket hozni akkor, amikor mind az
energia szektor, mind a potencidlis beruhdzdsok technoldgiai, miiszaki hdttere, mind
a plydzati konstrukciok kore olyan specidlis tuddst igényelnek, ami nem feltétleniil
biztositott a hivatali adminisztriciéndl. Komoly kériiltekintést és tuddst igényel az
egyes beruhdzdsi alternativak elemzése és a beavatkozdsok potencidlis hatdsainak
kiértékelése is. Mikozben egyre erdteljesebb tehdt a kiilsé nyomds és vonzds a meg-
Gjulé energetikai vonalon (palydzati kényszer, divatirdnyzatok), éppen a vidéki, kis
onkormdnyzatok oldaldn hidnyzik az a szakértelem, ami a megalapozott dontések
meghozataldhoz kell. Ezeknél az 6nkormdnyzatokndl rendszerint hidnyzik az a forrds
is, amivel a kiilsé tuddst be tudndk csatorndzni (kiils6 szakérték megbizdsa) a don-
téstdmogatdsba.

A magyar oldalon évé Baranya és Somogy megyék rdaddsul egyikei a legap-
r6bb telepiilésekkel rendelkezd megyéknek. Az dtlag lakossdgszdm csak 1300 f8
koriil mozog, és nagyon sok az 500 6 alatti apréfalu is (5.2. tdbldzat). Ugyanakkor
a joval integraltabb 6nkormdnyzati rendszert maga mogott tudé horvae struketrd-
ban m(ikédé Eszék-Baranya megye dtlagos 6nkormdnyzati lakossdgszdma csak picit
marad el az orszdgos dtlagtdl (5.1. tédbldzar).

5.2. Tibldzat: A vizsgdlati térség megyéinek f6bb jellemzdi, 2018

Szempontok Baranya (HU) Somogy (HU) | Osijek-Baranja (HR)
Helyi 6nkorményzatok szdma 301 246 42

(LAU2), db

Ebbél vdrosi 6nkormdnyzatok 14 16 7

szdma, db

Egy 6nkormdnyzatra esd 4tlagos 1284 12859 7263V
népességszdm, f8

Megjegyzés: 1) népszamlildsi (2011) népességadatokkal kalkuldlva
Forrds: Rdcz 2016; KSH 2018.
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A megujuld energetikai szektort érinté 6nkormdanyzati szint(i dontések meghoza-
taldhoz, s itt legyen sz6 a helyi szabdlyozdsrél, a beruhdzdsi engedélyekrél, vagy 6nerds
beruhdzdsokrol, tehdt pontos ismertekkel kell rendelkezniiik a helyi dontéshozéknak
azokrdl a potencidlokrél, amelyek a meguijuld természeti erbforrdsokban vannak
helyi/térségi szinten. Egy j6 dontéstdmogaté rendszer szémba veszi azokat a korldto-
kat is, amelyek ezen potencidlok kiakndzdsdt akaddlyozzdk (Id. erdmiivek telepitésére
vonatkozé specidlis épitési szabdlyok, mar m(ikodé biomassza erémiivek a térségben
stb.). A dontéshozdshoz nem drt, ha az alkalmazds haszndléinak lehetdségiik nyilik
osszehasonlité elemzések elvégzésre (potencidlok mds telepiiléseken, térségekben,
mids beruhdzdsi, technoldégiai megolddsok esetében stb.), és elézetes beruhdzasi infor-
micidkkal is rendelkezik (ami nyilvin csak egy dtlagos kapacitdsra tervezett dtlagos
beruhdzdsi/megtériilési kalkuldcié lehet).

5.3 AZ ONKORMANYZATI DONTESTAMOGATO ALKALMAZAS,
MODELL EGY LEHETSEGES MODOZATA

A fent leirtak alapjan tehdt lithatd, hogy az 6nkormdnyzati szféra részérél erdteljes
igény mutatkozik egyfajta erdforrdspotencidl-becslé alkalmazdsra. Igy jelen kutatds
keretében kidolgozdsra keriilt egy, a természeti, megujulé eréforrdsokra koncentralé
potencidlelemzé modell egy verzija. A kidolgozott modell, tekintettel a magyar
szétaprézott onkormdnyzati rendszerre azt célozza meg, hogy minél kisebb teriileti
egységre vetitve mutassa be a vizsgalt megtijulé energiaforrdsok (nap, geotermia, bio-
massza) redlisan kiakndzhaté potencidljait.

Mint minden alkalmazds esetében, amely adatokkal, adatbdzisokkal dolgozik, s
kiilonosképpen mindezt nemzetkozi teriileti fokusszal, az elsé megoldandé probléma
az Osszehasonlithat6 adatok, adatkorok osszegytjiése. E problémakér ennek a modell-
nek a kidolgozdsakor is fennallt, s maradéktalanul nem is keriilt megolddsra, azonban
jelen fejezet célja a tételes telepiilési eredménykozlésekkel ellentétben a gondolati és
kalkuldcids keretek bemutatdsa.

A RuRES projekt elsésorban a vidéki teriileteken realizdlhaté meguajulé energeti-
kai beruhdzasi alternativikra osszpontosit, a modelleredmények igazoldsa és pontos
kalibrdlhatésdga érdekében tobb, a térségben mdr megvalésult beruhdzést is elemez-
tiink, igazoltuk relevancidjukat a modell eredményeivel.

Tisztdban vagyunk azonban azzal is, hogy a pusztdn a modell eredményeire
alapozott beruhdzdsi dontéseket a kistelepiilések esetében jelentdsen visszaveti az
onkormdnyzatok forrdshidnya, a pdlydzati rendszerek hidnyossdgai, a helyi szint(
tudds nem megfeleld szintje, amely tényez8k ugyanakkor nem szdmszer(sithetdk, igy
a modellbe sem beépithet6k. Mint minden becsld modell esetében, itt is igaz, hogy a
kapott eredmények a mindenkori helyi tuddssal kiegészitve alkalmazhatok.
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5.4 NAPENERGIA

A napsugdrzds a légkori eréforrdsok egyike, amely energiaforrds, életfeltétel (fotoszin-
tézis) és a mezbgazdasdgi termelés meghatdrozé tényezdje.

A Napbdl érkezd elektromdgneses sugdrzds biztositja a légkdrben lejatszodé folya-
matokhoz sziikséges energidt, amelynek két fontos jellemzdje az intenzitdsa (eréssége)
és a tartama. A foldfelszinen mért sugdrzdséreék azt mutatja, hogy mennyi sugdrzds
jut le a légkor aljdra. A sugdrzds tartama a foldfelszinen mért tényleges napfénytartam.
A sugdrzds tartamdnak mértékegysége a M]/m?*. Ehelyett azonban nagyon gyakran
a napsiitéses iddszakokat mérik (pl. napsiitéses 6rak szdma) (Varga-Haszonits, Varga

1999).
A sugdrzds intenzitdsa fugg
* anapsugarak beesési sz8gétdl (foldrajzi szélességtél),
e alégkor osszetételétdl,
* alégkorben taldlhaté szennyezanyagoktdl,
* alevegd nedvességtartalmdtdl, valamint

e afelhdzettdl.

A tengerszint feletti magassdggal felfelé haladva — mivel a levegd vizgdz-, és szeny-
nyezGanyag tartalma egyre ritkabb — a sugdrzds intenzitdsa egyre inkdbb novekszik,
valamint Osszetétele is megvdltozik (nagyobb ardnyt kozvetlen (direkt) sugdrzds,
nagyobb mennyiségii ultraibolya sugdrzds). A sugdrzdsintenzitds az egységnyi feliile-
ten dthalad6 energiadram, méreékegysége lehet W/m? vagy J/m?/s, energiadsszegben
megadva MJ/m?/s (Anda et al. 2010).

Foldrajzi elhelyezkedésének és fejlett mezdgazdasiginak koszonhetSen a hatd-
rokon 4tnydlé Horvdtorszdg-Magyarorszdg régi6 kiilonféle megtjulé energiaforrds
lel6helye. Kedvezd foldrajzi fekvésének koszonhetden, a hatdron dtnydld térség
hatalmas napenergia-potencidllal rendelkezik (5.1. dbra). Az dtlagos éves napener-
gia-besugdrzds vizszintes sikon a hatdrokon dtnydld térségben megkozelitéen 1300
kWh négyzetméterenként.

A fotovoltaikus modulok és a napkollektorok optimdlis délésszoge 34° Hor-
vatorszdgban Eszék-Baranya megyében és 35° Baranya és Somogy megyében
Magyarorszdgon (PV GIS, 2018) egész éves kihaszndlds esetén

A Magyar Befektetési és Kereskedelmi Ugynokség szerint (2014), Magyarorszd-
gon a napenergidbdl eléllitott elméleti henergia-potencidl 28,472 MWh/év.

Eszék-Baranya, Baranya és Somogy megyék globdlis kozvetlen és difftz havi és
éves napsugdrzdsa a 5.3. tibldzatban keriil bemutatdsra.
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5.1. Abra: Eves napenergia-besugdrzds Horvdtorszdgban és Magyarorszigon
Forvds: PVGIS, 2018.

5.3. Tibldzat: Globdlis kizvetlen és diffitz havi és éves napsugdrzds Eszék-Baranya és Baranya,
valamint Somogy megyében

Megye | Eszék-Baranya (Eszék) | Somogy (Kaposvir) | Baranya (Pécs)

Globalis | X% | Diffiz Globilis | Ko7 | piggg, | Globd- | Ko )y,
Hoénap vetlen len lis vetlen

kWh/m?/nap kWh/m?*/nap kWh/m?/nap
Janudr 1,1 0,74 0,36 1,12 0,73 0,39 1,12 0,73 0,39
Februdr 1,85 1,09 0,76 1,95 1,13 0,82 1,89 1,1 0,79
Marcius 3,48 1,81 1,67 3,33 1,76 1,57 3,38 1,79 1,59
Aprilis 4,84 2,13 2,71 4,79 2,16 [2,63 4,79 2,16 [2,63
Mijus 5,74 2,41 3,33 5,8 2,44 3,36 5,7 2,45 3,25
Jnius 6,27 2,51 3,76 6,21 2,55 3,66 6,2 2,6 3,6
Julius 6,44 2,32 4,12 6,34 2,35 3,99 6,28 2,45 3,83
Augusztus | 5,65 1,86 [3,79 5,51 1,93 3,58 5,45 1,96 3,49
Szeptember | 3,9 1,72 2,18 3,82 1,72 2,1 3,8 1,75 2,05
Oktéber 2,7 1,32 1,38 2,63 1,32 1,32 2,64 1,32 1,32
November | 1,42 0,82 0,6 1,3 0,78 0,52 1,35 0,81 0,54
December | 0,87 0,61 0,26 0,88 0,61 0,27 0,87 0,59 0,28
Ev 1350,02 | 589,08 | 760,94 1332,02 | 592,51 |739,51 1325,79 | 600,33 | 725,46

Forrds: PVGIS 2018.
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A modell a telepiiléssoros besugdrzdsi értékekbdl kalkuldlja az éves maximdlis tel-
jesitményt. A telepiilési napenergetikai potencialt kordbbi kutatdsaink alkalmaval két
referenciaéreék mentén (1480 és 1530 kWh/m?) hdrom alapkategéridba soroltuk be:
dtlag alatti, dtlagos és kivdlé kategéridkba (Mezei (szerk.) 2015). A jelenleg vizsgalt
teriileten 8sszességében kimagasl6 és jé besugdrzdsi értékekkel taldlkozhatunk, igy
a napenergia kihaszndldsdra alapozott fejlesztések megvalésuldsa eldtt input oldali
fenntartdsaink nem lehetnek, igy e kategorizdldstdl eltekintettiink, azaz nincs a
modell dltal beruhdzdsra nem javasolt teriilet a vizsgalati térségben.

A naperémiivek telepitésre akdr kozteriileteket, akdr ipari teriileteket, akdr megva-
sarolt kordbbi magdnteriileteket fel lehet haszndlni, igy nem igényel kiilon teleptilések
kozti differencidldst, azonban fontos megjegyezni, hogy helyi rendeletekkel, szabélyo-
zéssal egyes teriileteken tiltdsokkal talilkozhatunk, igy alkalmazdsunkba beépitésre
keriilt e korldtozé tényezé egy zart kérdés megfogalmazasaval (Lsmer olyan helyi szabdi-
lyozdst, mely akaddlyozza, tiltja 1j naperémii, napelem park létesitésé?).

Napenergia esetében az Ormdnsdgban — Baranya és Magyarorszdg egyik legjobban
leszakad6 térségében —, Sellyén 2012 végére megvaldsult napenergia parkot vizsgil-
tuk meg. Modelliink eredményei alapjén a telepiilés besugdrzasi értéke 1526 kWh/
%, ami a projeke teriilet dtlagdt mérsékelten (1522,53 kWh/m?), mig az orszdgos
dtlagot (1481,1 kWh/m?) jelent8sen meghaladja, ami a napenergia alapt beruhdzdsok
helyi megvalésitdsiban jelentds telepitési tényezd volt. A maginberuhdzdssal elkésziile
naperémi a jogszabdlyi korldtozdsok okin 0,49 MW teljesitménnyel rendelkezik,
mely az alapitdstdl egészen 2015-ig Magyarorszdg legnagyobb ilyen tipust erémive
volt. A nagysdgrendileg 1,65 millié eurdbdl 2,5 hektdron létesiilt, 50 db, egyenként
70 m*-nyi napelemet magdban foglald, kéttengelyes napkévetd rendszer éves szinten
250 csaldd villamosenergia-igényét képes eldéllitani (Nydri 2014).

*okk

m

A napenergia energetikai hasznositdsnak mdsik lehetdsége, amikor kollektorok
telepitésével meleg viz elééllitdsdra haszndljuk, majd azt az adott épiilet vizelldtdsiban
és flitési rendszerében hasznositjuk. Erre szolgiltat példat az Eszék-Baranya megyei
Valpovo kozépiskoldja, ahol a napkollektorok telepitésével részben sikeriilt kivaltani a
foldgdz alapt ftési és meleg viz elddllitdsi rendszert. A téli hénapokban a beruhdzds
hatdsdra mintegy kiegészitd rendszer késziilt, ahol a valés havi melegviz-sziikség-
let 1,2-10 szdzaléka dllithaté el§, mig a nydri hénapokban a valds sziikségletnek
160280 szdzaléka, osszességében az éves sziikséglet 30 szdzaléka vélthaté ki a nap-
kollektorokkal. Mindez természetesen energiakoltség-csokkenést, valamint kiros
anyag kibocsdtds csdkkenést eredményez (Hornung et al. 2010; Stojkov et al. 2015).
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5.5 Biomassza

A biomassza energetikai hasznositdst az energiahordozdéként kialakitott biomassza
halmazéllapota szerint szoktdk csoportositani, igy szildrd, cseppfolyds és gdzhalma-
zéllapot biomasszdrdl beszéliink. A tiizelhetd biomasszék jellemzdéen viszonylag
alacsony nedvességtartalmuiak és ennek megfelelden magas flitdéreékiiek. A tiizelhetd
biomasszdkkal szemben fontos kévetelmény, hogy az éghetetlen hamutartalmuk olyan
vegyi sszetevokbdl dlljon, amelyek nem roncsoljik szét a kazdnberendezést, illetve
nem olvadnak rd a fitéfeliiletekre, valamint nem okoznak jelentds leveg8szennyezést.

A Megtjulé energiaforrdsok potencidlja Eszék-Baranya megyében, 2013”
(,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj zupaniji, 2013”) cimi
tanulmdny szerint, a biomassza feloszthaté a létrehozdsdnak, mint biomasszdnak az
eredete szempontjébol, mely szerint az a kovetkez8kbdl szdrmazik

*  mezdgazdasdg;

e erdészet;

e szildrd hulladék.

5.5.1 Mezdgazdasdgi eredetii biomassza

A mez8gazdasdgi eredetli biomassza a rendszeres mez8gazdasdgi tevékenységbdl szdr-
mazik az év folyaman. Feloszthaté a gazdilkoddsbél ered biomasszdra — a betakaritds
és a zoldségtermesztés utdni maradvanyok, szarvasmarba tenyésztésbél — folyékony és
szildrd trdgya és az éveld novényekbil szairmazé biomasszdra — fa és mds, az ével§ nové-
nyek rendszeres dpoldsdbdl keletkezett maradvanyok (“Potencijal obnovljivih izvora
energije u Osjecko-baranjskoj zupaniji, 2013”).

A mez8gazdasigi eredet(i biomassza, az alkalmazott technolégidtdl fiiggden
felhaszndlhaté hé, villamos energia, mechanikai energia elddllitdsdra (folyékony
tiizeléanyagok) valamint olyan szdrmazékok eldéllitdsdra, amelyek felhaszndlhaték
energiatermelésre (Ivanovi¢ & Glavas, 2013). A mezdgazdasigi biomasszabdl el64lli-
tott legelterjedtebb szdrmazékok a brikettek, a pelletek, a biogdz és a bio tizemanyagok
(,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj zupaniji, 2013”). Az 5.4.
tabldzat a kiilonb6z8 mezdgazdasigi hulladékok kisebb flitéértékét muratja.

5.4. Tibldzat: A kiillonbizé mezdgazdasdgi hulladékok alacsonyabb fiitési érréke.

Biomassza tipus Alacsonyabb futési éreék [M]/kg]
Buzaszalma 14,0
Arpa szalma 14,2
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Zab szalma 14,5
Mesterségesen szdritott szalma 14,0
Kukorica levél 13,5
Kukoricacsé 14,7
Napraforgdszir 14,5
Napraforgdhéj 17,6
Széja szér 15,7
Repce szalma 17,4
Dohdny szdr 13,9
Gyanta maradvdnyok 14,0-14,2

Forrds: Ivanovié — Glavas 2013

Lechtenbéhmer, Prantner, Schneider, Fiilop & Séfidn (2016) szerint Magyarorszdg
elméleti energiapotencidlja biogdz, bio tizemanyagok és hulladékbdl el8allitott ener-
giatermelés (biomassza) vonatkozdsiban 54 167 GWh/év, mig a Magyar Befektetési
és Kereskedelmi Ugynokség szerz8i (2014) szerint az sszes biomassza fajta elméleti

potencidlja 83 333 GWh/év.

5.5.2 Biogdz

A mezbdgazdasdgi alapti biomassza felhaszndlhaté a biogdznak nevezett magas
energiatartalmi {izemanyag elééllitdsdra. A biogdz tobbnyire a biomassza anaerob
lebontdsaval késziil. A biogdz égetése villamos energia, hé vagy egyidejlileg mindkettd
eléallitdsdra szolgdlhat kapcsolt energiatermelés formdjiban. A biogdz foldgdznal
kisebb, dtlagos futéértéke 21 M]/kg. A biogdz elééllithaté mono-lebontdssal vagy
egylittes lebontdssal kukoricasilébél 30%-o0s ardnyban. A biogdz energiapotencidlja
a (4.1) alapjin szdmithaté ki (,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-ba-
ranjskoj Zupaniji, 2013”). A 5.5 tdbldzat bemutatja a biogdz-energia termelésének éves
potencidljat Eszék-Baranya, Baranya és Somogy megyékben.

BP=m-o5T-p- -k [kWh/god)]
ahol
BP az elédllitott biogdz-energia potencidlja [kWh/év]
m — a megyében keletkezett szarvasmarha-, sertés- és baromfitragya tdmege [t/év]

0ST — a szdraz szerves anyag részardnya a friss nyersanyagban

p — kinyert ((vagy kinyerhetd)) metdn mennyisége a friss nyersanyagban levé szerves
szdrazanyag tomegére vonatkoztatva [m*/t oST]

k — metdn energiaértéke [k\Wh/Nm?]
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5.5. Tibldzat: A biogdz-energia termelésénck éves potencidlja 2016-ban Eszék-Baranya,
Baranya és Somogy megyébm.

Baranya
’ Alloméany- Rendelkezésre 4116 trigya | A trégya éves Elmél.eti B
Tipus . Lol , energiapotencidl
nagysdg [t/év] ** elérhet8sége [t/év] [MWh/é&v]
Szarvasmarha |34 000 10 340 000 187 000
Sertés 226 000 1.20 271 200 45182
Baromfi 1915000 0,008 15 320 15 167
Somogy
, Allomény— Rendelkezésre 4ll6 trigya | A trégya éves Elmél.cti .
Tipus nagysag*** | [¢/év] ** elérhet8sége [t/év] energiapotencidl
[MWh/év]
Szarvasmarha |46 000 10 460 000 253 000
Sertés 145 000 1,20 174 000 290 550
Baromfi 484 000 0,008 3872 3 833
Eszék-Baranya
, A[lomény— Rendelkezésre 4ll6 trigya | A trégya éves Elmél‘eti »
Tipus (e , Y , energiapotencidl
nagysdg [t/év] elérhet8sége [t/év] [MWh/év]
Szarvasmarha |85 828 10 858 280 472 054
Sertés 342 841 1,20 341 960 56970
Baromfi 544 938 0,008 4360 4317

* (Kizponti Statisztikai Hivatal, 2018)

** (Az energiahatékonysdg és a megijuld energidk tdmogatdsanak irdnyelvei helyi szinten az

energidra vonatkozdan, 2012)
*** (Kogponti Statisztikai Hivatal, 2016)
¥ (Hrvatska poljoprivredna agencija, 2016)
X (Hroatska poljoprivredna agencija, 2017)

A biolégiailag elgdzosithaté biomassza jellemzden nagyobb nedvességtartalma
névényi hulladékbél, vagy allati hulladékbdl 4ll, igy ezen a téren a KSH és a DZS
adatait felhaszndlva mértiik fel a telepiilések dllatdllomdnyait. A telepiilésen tartott
haszondllatok (szarvasmarha, szdrnyas és sertés) szdma alapjin becsiilhetd a trigya
mennyisége. A trdgya mennyisége szarvasmarhdndl 10 t/év/db (12% szdrazanyag
tartalom), sertésnél 1,2 t/év/db (8%), szdrnyasokndl pedig 0,008 t/év/db (30%) 4tlag-
gal kalkuldlhat6. A vdrhat6 biogdz hozam szarvasmarhdndl 375 m?/t (szdraz anyag),
sertésnél 500 m?/t, szdrnyasndl 400 m?/t. A metdntartalmat mindhdrom trdgyatipus
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esetében 62,5%-os dtlaggal kozelitjitk. 1 m? biogdzbdl igy a modell szerint 1,78 kWh
energia nyerheté ki (Laczé 2012; Mezei (szerk.) 2015). Ez a kdvetkezdket jelenti:
évente egy-egy szarvasmarha, sertés, vagy szdrnyas 500,625, 53,4, illetve 1,068 kWh
energia elééllitdsihoz jarulhat hozzd a szerves trdgya, mint biomassza felhaszndldsa
esetén.

5.5.3 Folyékony bioiizemanyagok

A bioetanol és a biodizel folyékony tizemanyagokat a névényi olajok alkoholos hid-
rolizisével és észterezésével éllitjdk eld. A hatdrtérségben a kukorica és a cukorrépa
felhaszndlhaté bioetanol el8allitdsdra, mig a repce és a szdja biodizel el8allitdsdra
haszndlhaté fel. A kukoricdbdl és cukorrépdbdl eldallitott bioetanol és a repcemagbdl
és sz6jabodl elddllitott biodizel elméleti éves energiapotencidljdt a 5.6. tablzat tar-
talmazza Eszék-Baranya megye esetében (“Potencijal obnovljivih izvora energije u
Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013) és a 5.7 tdbldzat Baranya és Somogy megyékre
vonatkozdan.

5.6. Tibldzat: A folyékony bio-iizemanyag-elddllitds éves elméleti energiapotencidilja
Eszék-Baranya megyében
(“Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013).

N . Bioiizemanyag | Alacsonyabb Elméleti
Nyersanyag fajta yersanyag tomeg mennyisé flitési érték | energiapotencidl
yersanyag faj /e yiség giapote
[t/év] (G]/t] [GWh/év]
Bioetanol
Kukorica (a.v.)** 1100 032 330 962 27 2482
Cukorrépa 8 048 159 623 887 27 4679
Biodizel
Repcemag 463 911 189 351 37 1 946
Széja 421738 79 874 37 821

* a mezdgazdasdgi kultiirdnak a Horvdt Koztdrsasdg statisztikai évforduldi szerinti dtlagos
hozama alapjin
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5.7. libldzat: Baranya és Somogy megyében a folyékony bioiizemanyagok elddllitdsinak éves

elméleti potencidlja.

Nyersanyag tomeg [t/ | Biolizemanyag Alacsonyabb Elméleti energiapo-
Nyersanyag év]* mennyiség [t/év] | fltési éreék [G]/t] | tencidl [GWh/év]
fajta

Baranya * | Somogy ** | Baranya | Somogy Baranya |Somogy

Bioetanol
Kukorica | 656 619 682 987 197 557 | 205 490 |27 1482 1541
Cukorrépa |74 490 126 055 5774 9772 |27 43 73

Biodizel
Repcemag |60 585 |86 466 24836 |35445 |37 255 364
Széja 58903 |8071 11156 [1529 |37 115 16

* (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2018)
** (Az energiahatékonysdg és a megijuld energidk tamogatdsinak irdnyelvei helyi szinten, 2012)

5.5.4 Erdészeti biomassza

” 7

A leggyakrabban hasznalt fa alapanyagt biomassza tipusok energia elédllitési célokra
a fa, faforgdcs, kéreg, flirészpor, fa-gyalulat, brikett és pellet. A 2014-es adatok szerint
Eszék-Baranya megye 12 723,31 ha erddteriilettel rendelkezett, ami a megye teljes
teriiletének a 29,05%-a. Az erdészeti biomassza kiilénboz6 termokémiai és biokémiai
folyamatok segitésével felhaszndlhaté hé-, villamos energia, valamint folyékony és
gdznemd tiizel6anyagok elédllitdsdra. A 5.2. dbra szemlélteti a fadllomdny eloszldst
Eszék-Baranya megyében (Az ENSZ Elelmezési és Mezdgazdasdgi Szervezete 2009).
Az Eszék-Baranya megyei fa alapanyagt biomassza elméleti energiapotencidlja az 5.8.
tabldzatban taldlhaté (Az ENSZ Elelmezési és Mezégazdasdgi Szervezete 2009).

5.8. Tibldzat: A fa alapii biomassza elméleti éves energiapotencidlia Eszék-Baranya megyében

A fa biomassza elméleti éves energiapo-

Teljes Teljes éves | A faanyag biomassza RTH g z ”
; , N ) , B . ) tencidlja (beleértve a tilevelteker)
fadllomdny |novekedés | (beleéreve a tiilevelteker) éves —
(7] ] A Tervezett Megvaldsitott
kitermelés kitermelés

Tervezett Megvaldsitott GWh |1 GWh T
22291528 | 758 143 | kitermelés kitermelés

274 143 186 370 479 1724 | 344 1239

Forrds: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2009
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5.2. Abra: A fadllomdny megoszldsa Eszék-Baranya megyében.
Forrds: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2009.

A csoportba tartozé biomassza tomeg, mint potencidl a modelliinkbe két médon
épiilt be: egyrészt a Corine adatbdzis segitségével felmértiik a helyi (telepiilési) erds-
teriiletek nagysdgdt (ha), s az ez alapjdn kalkuldlhat6 fenntarthaté (szdrazfinak
megfeleld) kitermelés varhaté hozamdtr 4t/év/ha-ra becsiiljiik, a futdértékée pedig
17M]/kg-mal kozelitjitk (Laczé 2012). Mdsrészrdl a mezdgazdasdgi miivelés ald nem
volt teriiletek nagysdgira (ha) gy tekintettiink, mint potenciélis energiafa-telepitési
teriilet'?, ennek vdrhaté hozama energiafik esetében dtlagosan 15t/év/ha, dtlagos

fltééreéke 18M]/kg (Tamds, Blaské 2008; Laczé 2012).

Modelliinkben fontos korldtozé tényezé a mdr mi(ikédd biomassza hasznosité
erdmivek megléte az érintett telepiilésen és kdzvetlen kornyezetében, ugyanis a
potencidlok nagy részét egy miik6dd er8mii lekotheti ezzel ellehetetlenitve egy tjabb
létesitmény méretgazdasdgos mikodését.

A biomassza hasznositds j6 példdjaként a térségbdl a Bicsérdi Arany-Mez8 Zrt.
emelhetd ki. A véllalkozds egy dllattenyésztéssel (sertéstelep és tehenészet) és novény-
termesztéssel egyardnt foglalkozé agrarcég, mely tobb mint 2000 hektdron folytat
szant6foldi novénytermesztést, amelybdl 1100-1200 hektdr sziikséges az dllatte-
nyésztés takarmdnybdzisinak eldéllitdsdhoz. Az dllattenyésztésben megvaldsuld

12 Az iiltetvények telepitésének szdmos dkoldgiai kockdzata van a talajelékészités, valamint a mono-
kultards termesztés hdtrdnyai miatt, erre a modell leird, széveges magyardzé részében a modell
hasznéldinak a figyelmét is felhivjuk majd!
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fejlesztéseknek fontos része volt a keletkezd szerves-, ill. higtrigya megfelelé keze-
lésének biztositdsa, ebbdl a célbdl létesiilt Bicsérden egy biogdz tizem. A 2011-ben
dtadott beruhdzds 95%-os kihaszndltsdggal miikodik. A rendszerbe éves szinten
nagysdgrendileg 40.000 tonna szerves anyag keriil be, 90-95%-ban az dllattenyész-
tésben keletkezd hig- és almos istdllétrdgya. Ez a termelési kapacitds éves szinten 4,3
millié kWh dram el6allitdsdc (dtlagosan 950 haztartds éves sziikséglete) és 5,1 milli6
kWh hé termelését (dtlagosan 450 hdztartds éves sziikséglete) teszi lehet6vé. Agro-
némai szempontbdl nagyon fontos, hogy a biogdz-elééllitds sordn melléktermékként
keletkezd fermentlé a névénytermesztésben tragyaként keriil felhaszndldsra. Mivel ez
miitrigya-megtakaritdst jelent, egyben a biogdz-el8allitds jovedelmezdségét is javitja
(Kovdcs et al. 2018).

Hasonlé, dllati eredet(i szerves tragya bédzison és egyéb mez8gazdasdgi hulladékon
alapulé biogdz tizem taldlhat6 Vajszlén (Rideg 2009), mely 4,5 GWh zolddramot és
4,8 GWh héenergidt 4llit eld, valamint a hatdr tiloldaldn is, az eszék-baranyai Vuka
és Goranji telepiiléseken taldlkozhatunk 1000 kW teljesitményi biogdz erémivekkel

(Fabek, Grabar 2013).

5.5.5 Szildrd bulladék biomassza

A szildrd hulladék biomassza a telepiilési hulladék, az élelmiszeripar és mds kapcsolédé
ipardgak biolégiailag lebomlé részének tekinthetd. Tovabb4, a szildrd hulladék bio-
massza szdrmazhat a faiparbdl. Az Eszék-Baranya megyei szildrd hulladék biomassza
elméleti éves energiapotencidljdt az 5.9. tdbldzat tartalmazza (,Potencijal obnovljivih
izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, 2013”).

5.9. Tibldzat: Az Eszék-Baranya megyei szildrd hulladék biomassza
elméleti éves energiapotencidlia

Elméleti energia oo .
& Elméleti energia

Nyersanyag fajta Elérhetd hulladék [t/év]* [I;\)/([)gé/lc/iill] potencidl [TJ/év]
Vigéhidi hulladék 4651 23255 84,7**
Faipari hulladék 321 1509 5,4

A teleptilési hulladék bioldgia-

ilag lebomlé része

39 210 26 467 95,3

Forrds: ,, Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, 2013”
*Nemzeti hulladék nyilvantartds a 2008-2010 idészakra (Horvit Kirnyezetvédelmi Ugynikség)
** amelyet biogdz elddllitdsi technoldgidval gydrtanak
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5.6 HULLADEK

A hulladék, ha megfelel6 médon gytjtik és kezelik szintén eréforrds, mégpedig Gjra-
hasznositott alapanyag vagy energetikai célra hasznosithatd tiizel6anyag lehet. Fontos
szempont, hogy a hulladék-rendszerbe bekeriil§ felesleges anyagoknal nem mindegy,
hogy elkiilonitett médon vagy a vegyes hulladékba keverten keriil kidobdsra, mivel az
elbbi tiszta, Gjrahasznosithaté alapanyagnak szdmit, az utdbbi viszont szennyezett-
nek, ezért ott a hasznosithaté dolgok, vélogatds utdn csak RDF-fé (refuse derived fuel)
vagy SRF-¢ (solid recovered fuel) médsodlagos tiizeldanyagga valhatnak.

Modelliinkben a hulladék és annak energetikai potencidlja két szdmitdsi méd
szerint kertilt beépitésre. Egyrészrdl telepiiléssoros adatokat gytjtottiink a KSH adat-
bézisaibdl a telepiilésekrél elszéllitott éves hulladékmennyiségrdl (tonna/év), valamint
annak szelektiven gydjtott ardnydrdl (%). Kutatdsaink, a témdban folyt egyeztetése-
ink alapjdn a kalkuldcié a kévetkezdk szerint alakult: az éves kommunilis hulladék
mennyiség és a szelektiven gy(jtétt mennyiség 10 szdzaléka a kiinduldsi alap (t). Az
igy szdmitott vegyes hulladék tdmeg 45 szdzaléka hasznosithaté potencidlisan biogdz-
ként, s 6 MJ/kg ardnnyal kalkuldlhat6 az ebbél kinyerhetd energia mennyisége, mely
adott esetben dtszdmithaté természetesen kWh-ra is (Mezei et al. 2018).

A misik hulladékhasznositdsi méd az a kordbban kialakult, ma mar nem hasznalt
hulladéklerakdk biogdzként nem hasznosithatd, de energetikai szempontbdl potenci-
dlt jelentd mlianyag tartalmdra (annak égetésére) alapozott erémiivek létesitése lehet.
Ez esetben szintén a telepiilési kommundlis hulladék a kiinduldsi alap. A hulladék-
lerakék dtlagos élettartamdt 20 évben meghatdrozva vessziik az utolsé elérhetd éves
telepiilési kommunalis hulladék mennyiség hiszszorosit, majd annak 15 szdzalékdt
tekingjitk potencidlnak (mfianyag tartam), amibdl dtlagosan 14 M]/kg energia 4llit-
haté el (Vér et al. 2017, Mezei et al. 2018).

A lerakékra telepitett biogdz eldéllitds esetében az energiatermelés potencidlja
szintén a hisz év alatt beszallitott mennyiségen (t) alapszik, ahol 750 kg hulladék az
1 m’-nek megfelelé mennyiség, s ebbél 17 MJ/m? energia termelheté (SMKP 2009,
Mezei et al. 2018.).

A hulladék energetikai hasznositdsa esetén is korldtozé tényezd lehet egy kozeli
mér m(ikddd er8mi, amely potencidlis ,,nyersanyag” felvevd, igy ezek telepiilési lokd-
cidja is beépitésre keriilt a modellbe.
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A hulladékra, mint potencidlis energetikai nyersanyagra tekintve tiz vidéki kis-
teleptilésre késziilt elemzésiink szerint a Koppdny-volgyében a hulladék komoly
energiapotencidlt mutat (3. tdbldzat). A bioldgiailag lebonthaté hulladék lerakdsa
helyett sok alternativ hasznositdsi méd létezik, de a lezdre, régi hulladéklerakéknak
is vannak energiapotencidljaik. Atlagos vidéki teriiletként a kézpontositott hulladék-
gazddlkoddsi rendszer hosszabb széllitdsi Gtvonalat eredményez a Koppdny-volgyben,
és a hulladékszolgaltatdsok kore is sztikebb, mint egy dtlagos varosi helyen (szelektiv
gyljtés lehetdsége a hdzndl, szallitdsi gyakorisdg stb.).

A Koppanyi-volgy kiilonds problémdja a kornyék komposztdlé kapacitdsinak
szlikossége. A nemrégiben a teriileten bevezetett ,szelektiv kukds” biolgiai hulla-
dékgytjeés 12 tonna komposztdlhaté biohulladékot eredményezett a térségben, ami
jelentdsen elmarad a valds potencidltdl. A tdrsadalmi viselkedés tovabbi véltozdsa
(szelektiv gytijtés) és egy Uj beruhdzds a komposztdldsi kapacitdsokon jelentdsen javit-
hatna ebben a térségben is (Mezei et al. 2018).

5.10. Tibldzat: A Koppdny-vilgye hulladék-alapii energetikai potencidljai, 2017

Telepiilés / potencidl Energia potencidl Hulladéklerakokon Hulladéklerakokra tele-

megnevezés az éves kommundlis | alapulé energia pitett biogdz termelés
hulladékbdl (M]/év) | potencidl, MJ potencidlja, M]

Bonnya 113 499 2122711 22912

Fiad 63 587 1105 942 11 937

Kéra 36 480 669 441 7226

Kisbdrapdti 189 088 3295 369 35569

Koppdnyszdntd 151 885 2719 833 29 357

Mikldsi 112 684 1 966 100 21221

Somogyacsa 86 588 1678012 18 112

Somogyddrocske 68 597 1256 397 13 561

Szorosad 55 126 980 972 10 588

Torokkoppdny 199 830 3452 301 37263

Forrds: Mezei et al. 2018.

5.7 GEOTERMIKUS ENERGIA

A geotermikus energia a foldkéreg, a kopeny és a mag nagy hémérsékletd tomegei
dltal tdrolt belsd energia. Ez a belsé energia dramlik a mélyben 1év6 forré z6nakbél a
felszin felé, s ezt a jelenséget foldi hédramnak nevezziik. A foldkéreg hémérséklete a
hévezetés torvényének megfeleléen novekszik a mélységgel, igy az egységnyi tdmegl
anyag energiatartalma a mélységgel né. Ez az egységnyi mélységre esé hémérsékletno-
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vekedés a geotermikus gradiens. Tgy minél kbzelebb van a felszinhez a belsé energidt
hordozd, nagy hémérsékletli kozeg az adott teriileten, anndl kézenfekvébb a geo-
termikus energia kitermelése. A foldi hédram és a geotermikus gradiens értéke nem
homogén eloszldst, a kéregfejlédés folyamatdtdl fiiggben jellegzetes teriileti eloszldst
mutat (MEKH 2016).

A geotermia vonatkozdsiban a modellben egyrészrdl rogzitettiik a telepiilések
kozigazgatdsi teriiletén meglévd termal kutak szdmac (MEKH 2016; Maljkovi¢, Gud-
mundsson 2017), amelyet részben korldtozd tényezdként vesz szdmitdsba a modell,
ugyanakkor egyben kockdzat csokkentd tényezdként is. EI8bbi korldtozds mennyi-
ségi jellegli, tdbb egymdshoz kdzeli kitermeldkut a mindenkori kapacitdsok ideiglenes
csokkenésével jarhat, miga kordbban sikeres beruhdzdsok az Gjak relevancidjit novelve
az elérhetd eréforrds mindségében rejlé kockdzatokat csokkentik (egy termdlkut fards
mindig rejt kockdzatot: milyen mélyen, mekkora hémérséklet(i, milyen jellemz8kkel
(pl. dsvdnyianyag-tartalom), biré vizet taldlunk, s arra a tervezett technolégia (pl.
gbzfejlesztés) telepithetd-e).

N T i B
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5.3. Abra: Hédramldsi stiriiség az egykori Pannon tenger teriiletén
Forrds: “Potencijal obnovljivib izvora energije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji,” 2013).

Az vizsgdle térség geotermikus adottsdgai, a geotermikus gradiens éreékei tekin-
tetében kivdléak Eszék-Baranya és Somogy megyékben 40-50°C/km, mig Baranya
megyében meg is haladja az 50°C/km-t. A kiilonb6z8 magyar és horvét geoldgiai
térképek alkalmazdsdval két kateg6ridban (1000 méteren legaldbb 50°C/ 2000 méte-
ren legaldbb 90°C) potencidlként régzitik az érintett telepiiléseken a f6ld mélyén rejlé
lehetdségeket. Ez lényegében a telepiilési geotermikus potencidl hirom alapkategé-
ridjdt adja, ahol egyik sincs, ott nem javasolt a geotermikus beruhdzis, ahol a kisebb
héfok nyerhetd ki nagy bizonyossdggal, ott csak kozepes potencidl mutathaté ki, mig
a 90°C-os hémérséklet bdzis erds potencidlként jelentkezik a telepiiléseknél.
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A hatdrrégi6 az egykori az egykori Pannon tenger teriiletén taldlhatd, ezért nagyobb
hédramlds-strtséggel rendelkezik, mint Délkelet Eurépa tobbi része. Mindez elérheti
a 100 mW/m? értéket, ahogy azt 5.3. dbra szemlélteti (Okratdsi Hivatal 2018; ,,Poten-
cijal obnovljivih izvora energije u Osje¢ko-baranjskoj zupaniji 2013”).

8 °C/100m - 4 °C/100m
7.5 °C/100m - 3.5°C/100m
7°C/100m - 3°C/100m
6.5°C/100m ! 2.5°C/100m
6°C/100m - 2 °C/100m
ssecnom [l 15 cnom
3°C/100m - 1 °C/100m

4.5 °C/100m

5.4. Abra: Geotermikus gradiens izovonalak Horvdtorszdgban.
Forrds: Jeli¢, Kevri¢ ¢& Krasié, 1995.

e

5.5. Abra: Geotermilkus gradiens izovonalak Magyarorszdgon
Forrds:Oktatdsi Hivatal, 2018.
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A ,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjec¢ko-baranjskoj zupaniji, 2013”
szerint, Eszék —Baranya megye hémérsékleti gradiense 4°C és 5°C kozé esik 100
méterenként a foldfelszintdl fiiggélegesen lefelé haladva (5.4. dbra). A geotermikus
energia felhaszndldsdra a legjobb példa Eszék-Baranya megyében, Bizovac, ahol a ter-
mélvizet fitésre valamint a gy6gyfiirdében hasznaljak fel.

140000 160000 180000

120000

] , o Geotermikus viz
3 , $ . hémérséklets (°C)
g © 30-50
® 50-70
® 70-%
@ 90-120
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5.6. Abra: Geotermikus vizforrdsok Somogy megyében Magyarorszdgon
Forrds: MEKH, 2016.

A Magyar Kereskedelmi és Befektetési Ugynokség szerint (2014) Magyarorszigon
a geotermikus energiapotencidl 17 639 MWh/év. A geotermikus gradiens Somogy
és Baranya megyékben Magyarorszdgon az Oktatdsi Hivatal szerint (2018) 5°C és
7°C kozé esik 100 méterenként a foldfelszintdl fiiggdlegesen lefelé haladva (5.5. dbra).
Magyarorszdgon a termdlvizforrdsok jobban nyilvdn vannak tartva, mint Horvitor-

szdgban. Somogy és Baranya megye termélvizforrdsai az 5.6. dbrdn és az 5.7. dbrdn
lathatok (MEKH 2016).
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5.7. Abra: Geotermikus vizforrdsok Somogy megyében Magyarorszigon
Forrds: MEKH 2016.

Baranyédban a legkorszer(ibb tavfiité rendszer Szentlérincen mikodik, it 3000
lakdst és kozintézményt ldt el geotermikus energidval a nagy hozamu és hdmérséklet(i
rendszer. Szentlérincen a hasznosult és lehtlt héviznek a tédroldba torténd visszasaj-
toldsa is jol miikédik. A megye mdsik j6l mikodé, talin nagyobb publicitdst is kapé
geotermikus fltérendszere Bélyban taldlhatd, ahol 2003 és 2010 kozott hdrom fizis-
ban mintegy 1,9 milli6 eurébdl (pélydzat és sajit erd) épiile ki a kozintézményekre, s
mira helyi ipari parkra és tanmihelyre is kiterjed$ hélézat (MEKH 2016, Kovics et
al. 2018).

A Somogy megyében miikddd termdl kutak dltaldban balneoldgiai célra haszno-
sulnak, ezdltal az egészségturizmuson keresztiil hatnak a helyi gazdasigra, elég ha
csak Barcs, Buzsik, Csokonyavisonta, Igal, Kaposvir, Marcali, Nagyatdd gydgy és
termalfiirddire gondolunk.

Az Eszék-Baranyédban taldlhaté egyetlen miik6dé geotermdlis lel8helyen (Bizovac)
is a turisztikai — fiird8 — hasznositds jellemzd, azonban a 20. szdzad kdzepén olaj és
foldgdz utdni kutatdsok sordn feltdrt kit mellett mdra a megyében t6bb prébaftrds
(Ernestinovo, Babina Greda) is pozitiv eredménnyel zdrult (Maljkovi¢ 2008), melyek
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eredményeként a jovében elképzelhetd, hogy a megyében is kialakuljon egy-egy geo-
termidra alapozott tdvfiitési rendszer (Maljkovi¢, Gudmundsson 2017).

5.8 A MODELL KORLATAI, FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

Mint minden adatokkal és adatbdzisokkal dolgozé modell, jelen dontéstdimogatd
feliilet is korldtozott alkalmazhatdsdggal bir. Ennek legfdbb oka a nemzetkozi jellege,
ugyanis teljes adattartalom egyezdsséggel nem érhetd el minden szitkséges adatkor
telepiiléssorosan Magyarorszdgra és Horvdtorszdgra egyardnt. Az elébbi esetében
tapasztalhaté jelentds telepiilési adatkorok nem keriilnek gyQjtésre és/vagy publikd-
ldsra a horvét statisztikai szerveknél, igy a kidolgozott modell jelenlegi formdjaban
Magyarorszdgon telepiiléssorosan tud adatot szolgdltatni, mig Horvatorszdg esetében
teriileti szinten (csak Eszék-Baranya megyére) tud potencidlokat bemutatni. A horvit
teleptiléssoros adatok elérhetdségével ez a modul teljes korivé valhatna.

Kell8 szdmt esettanulmdny feldolgozdsit kovetden a modellbe épithetSk lennének
energetikai beruhdzdsi adatok is (koleségek, kapacitdsok, drak, gazdasigi mutatdk stb.),
melyek segitségével Pelin et al. (2015) és Kovidcs és Suvdk (2014) médszertana alapjin
megtériilési id6, egységkoltség (LCOE) és nettd jelenérték is szamithaté lenne a telepii-
lési potencidlok és a kivant telepitett kapacitds ismeretében. Ezeknek a szdmitdsoknak
azonban jelentds piaci és gazdasdgi adatsziikséglete is van, melyek a kutatds keretében
nem véltak ismertté, igy csak a modell egy késdbbi véltozatdba épiilhetnek be.
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6 A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
HASZNOSITASANAK TECHNOLOGIAI

GORAN KNEZEVIC, KRESIMIR FEKETE

Jelen fejezet bemutatja a biomasszdt, a napenergidt és a geotermikus energidt haszndld,
kiilonféle kereskedelmi szempontbdl megfelelének bizonyult energiatermelési techno-
l6gidkat. Szélerdmivekkel jelen tanulmdny nem foglalkozik, mivel a Horvatorszdg és
Magyarorszdg hatdrokon dtnyulé térségben a szélenergia potencidljinak kiakndzdsa
gazdasdgilag nem nyereséges (,Potencijal obnovljivih izvora energije u Osjecko-ba-
ranjskoj Zupaniji, 2013”).

6.1 BioMASsZA EROMUVEK

A biomassza villamosenergia-termelésre torténd felhaszndldsa a fosszilis tiizeldanya-
gok helyett elényokkel jér az tiveghdzhatdst okozd gdzok csokkentése szempontjabdl,
eredményezheti a termelési koltségek esetleges csokkentését és vidéken hozzdjérulhat
a helyi gazdasdg fejlédéséhez.
A biomassza folyamatos és fenntarthat6 elédllitdsa és mindsége kulcsfontossiga
a biomassza erémivek koltséghatékonysiga szempontjdbdl (Nemzetkozi Megujulé
Energetikai Ugynokség 2012):
A, Biomassza alapanyag — kiilonboz8 formdjua és kiilonféle tulajdonsdgokkal rendel-
kezik, ami befolydsolja a villamos energiatermelésre torténd felhaszndldsat.

B, Biomassza dralakitds — olyan folyamat, amelynek a keretében a biomasszdt villa-
mos energia elééllitdsdra szolgdlé tizemanyaggd alakitjdk 4.

C, Energiatermeld technolégia — olyan technolégidk széles skdldja, amelyek a bio-
masszdt energiatermeld tizemanyagként alkalmazzdk.

A biomassza folyamatos és fenntarthat6 forrdsa és mindsége kulcsfontossdggal
bir a biomassza erémivek koltséghatékonysdgdnak a szempontjabdl. Az alapanyag
alapvetd jellemz8i az energiatartalom, a hamu- és nedvességtartalom, valamint a
homogenitds. Ezek a jellemz8k befolydsoljék az alapanyag drdt, a széllitdsi kolesége-
ket, az el6készitési koltségeket és a tdrolds koltségeit. Tovdbba az alapanyag tipusinak

” 7

megfeleld technoldgidk keriilnek kivalasztdsra a villamos energia elddllitdsara.

A biomassza-forrdsok feloszthaték a vidéki teriiletekrél szarmazoékra (erdei hulla-
dékok, fahulladékok, mez8gazdasdgi hulladékok, energiandvények, dllati tragydk) ésa
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vérosi teriiletekrdl szdrmazékra (fahulladék, szennyviz és szennyviz-biogdz, hulladék-
lerakd-biogdz, telepiilési szildrd hulladék). A biomasszdbél termokémiai folyamatok
(égetés, gazositds és pirolizis), vagy biokémiai folyamatok segitségével, mint amilyen
példdul az anaerob lebontds, lehet energidt elddllitani

6.1.1 A biomasszdbdl energidt kinyerd folyamatok

6.1.1.1 Egetés

A biomassza felhasznildsénak ezen moédszerében a hagyomdnyos termodinamikai
Rankine ciklus keriil alkalmazdsra, amely sordn a biomasszdt nagynyomdsu gézfej-
leszt8ben elégetik. A gbz egy gdzturbindba dramlik, amely villamos energidt termeld
generdtorhoz kapcsolédik. A teljes folyamat dltaldnos hatékonysiga 25% (Nemzet-
kozi Megtijulé Energetikai Ugynokség 2012).

A kistizemi erémiveknél a buborékos folyadékdgyas kazdnokat (BFK) alkalmaz-
zdk az alacsony fltéértéki és magas nedvességtartalma flitéanyagokhoz. A keringetett
folyadékdgyas kazdnokat (KFK) 4ltaldban nagy erémiiveknél alkalmazzik BFK opci-
6val. A KFK nagyobb mérvii rugalmassdggal rendelkezik, mint a BFK, a kiilonb6z6,
nagy nedvességtartalmu tiizeléanyag égetése szempontjdbdl, és lényegesen nagyobb a
hatdsfoka, amely akdr 95% is lehet (Pascual Pefa 2011).

Az egyiittégetés olyan folyamat, amely sordn a biomasszat hozzdadjik a szénhez egy
klasszikus héerdmiben. A biomassza szénnel torténd kozvetlen égetése 5-10% bio-
massza-részardny esetén lehetséges. Nagyobb biomassza-részardny esetén a biomassza
nagyobb mértékd eldkészitése (pl. mesterséges szdritds) vagy a hder6mi tervezésében
eszkozolt véltoztatds sziikséges (pl. a biomassza és a szén kiilon kazdnokban t6rténd
égetése, kiilonbozdk az égetdk, és a szdritok).

6.1.1.2 Gdzositds és pirolizis

Fa eredet(i biomassza gdzositdsinak végterméke olyan gdz, amelynek nagy része metdn
s amelyet villamos energidt termeld generdtorhoz kapcsolédé gdzmotor meghajtdsira
alkalmaznak. A gizositds alapvetd folyamata a szdritds, a szerves anyagok termikus
lebontdsa, vagyis a pirolizis, a gdzok részleges égetése, a biomasszdbdl keletkezd géz
és szén, valamint a maradék anyagok gdzositdsa. A pirolizis hozzdadott hével magas
hémérsékleten toreénik oxigén és viz jelenléte nélkiil. A kozeg (pl. gbz, levegd oxi-
génje) gdzositdshoz azt fel kell bontani az alapanyag molekuldris szerkezetének olyan
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kémiai dtalakuldsa érdekében, hogy az elsédleges tiizeléanyag komplex molekuldi a
gdz kevésbé komplex molekuldiva alakulnak 4t (Sljivac et al. 2012).

A biomassza gdzositdsinak folyamata melegitéssel, szdritdssal és pirolizissel kezds-
dik, amelyet a biomassza-pirolizis és a feldolgozé kdzeg kozotti kémiai reakcié kovet,
és a kivdnt gdz (generdtorgdz) keletkezik. A gdzositd reaktorokedl kiilonbozd, integrale
gdzosité erdmiivek rendelkeznek biomassza-feldolgozé rendszerrel, biomassza-reaktor
rendszerrel, gaztisztité rendszerrel és hamu-, szilird maradék-eltdvolité rendszerrel.
A gazositdsi technoldgia tipusai az 6.1. dbrdn ldthatéak (Sljivac etal. 2012).

Elgazositds
technoldgidk
Belépd anyagaram Mogdrostély Fluidagy

¥ ¥ ¥ ¥
‘ Koaxalis ledgramlas ‘ ‘ Ellensugar | | Buborékoltatéds I | Keringetés | \ Tkeragy
A J L J
| Lefelé dramlas | | Felfelé aramlas | [ Keresztirany aramlés

6.1. Abra: Gazositisi technoldgidk
Forvds: g/jiwzc et al. (2012)

6.1.1.3 Anaerob lebontas

Az anaerob lebontds a szerves anyag oxigén nélkiil t6rténd erjesztése. Az anaerob
lebontds sordn metdn keverékbél (40-75%), széndioxidbdl (25-60%) és mds gdzok-
bél, mint példdul hidrogénbdl, hidrogén-szulfidbdl és szénmonoxidbdl 4llé biogdz
keletkezik. Ennek a flit8éreéke koriilbeliil 21 MJ/m?. A lebonté anyagok fajtdi a 6.2

4brdn ldthatbak.
Lebontd tipusok

A J L Y L ] L J
Allandd tépldldsn Anaerob szekvencialis
lebontd adagreaktor

Fedett deritdmedence | Teljes mix lebontd | | ‘ Ragzitett filmes lebontd

6.2. Abra: A lebonté anyagok fajtdi
Forrds: Sljivac et al. (2012)

A folyékony hulladékok esetében fedett lagtindk, dllandé bedramlé lebontdk és
rogzitett filmlebontdk keriilnek alkalmazdsra. Az iszaphulladékok esetében komp-
lett keverék lebonték haszndlatosak. A hulladék a lebonté rendszerbe keriil, ahol azt
keverik és felmelegitik, aminek kévetkeztében felszabadul a biogdz, amely a lebonté
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felsé részébdl kivondsra keriil. Az anaerob szekvencidlis tételes reaktor (ASZTR)
nagysebességli fermentdcids rendszer, amely alkalmas a higitott trigya kezelésére.
A folyamat harom miikddési szakaszbdl 4ll, amely lehetévé teszi az anyag nagymérvi
dramldsdt, mikozben visszatartja a mikroorganizmusokat a reaktorban.

A lebont6k szakaszos és folyamatos lebontdkra oszthaték. A téeeles lebonté a kote-
gelt feledltés elvén alapul, a lebonté friss anyaggal van feltdltve és a lebontds utdn
tisztitdsra keriil. Ezek rendelkezhetnek vizszintes, fiiggbleges vagy tobbféle tartdly-
lyal és kiilonbdznek az anyag Gsszekeverésének médja szerint (teljes keverés vagy
impulzusos lebontds). Az anyagok teljes keverését lehet6vé tevd lebontdk kor alakuiak,
fuggdlegesek, alkalmasak a folyékony trigya esetén, a visszatartdsi idé 30-90 nap.
Az impulzusos lebontdk vizszintes tartéllyal rendelkeznek, alkalmasak szildrd trigya
esetén, a visszatartdsi id6 15-30 nap (Al Seadi et al. 2009).

Az 6.3. dbra egy adott technoldgia fejlettségét és a varhaté termelési koltségeket
mutatja, ha a technolégidt kereskedelmi célra haszndljdk fel. A felsorolt, a kereskede-
lemben forgalomban 1év8 technolégidkkal az dbra olyan technolégidkat szemléltet,
amelyek még a kutatds fizisidban vannak.

A

Atmoszférikus
biomassza
Porkalt pellet- elgazositds

gyértds . /_"{ .
e \ Hulladéc eredet és ipari
Nyomis alatti / = Nagy aranyi "4 folyamatokbol eredd
ElgéZOSiIéS/{;' egyittégetés fiizelGanyagok

o Pirolizis™ ",
Hibrid biomassza-szolaris/

,—/ geotermikus Kozepes aranyi - Kozdsség szilard
/ “Biofinomitdk egyittégetés hulladékégetés
b _LFG

A teljes ko alkalmazas warhatd kéltsége

o A~
- __./ Bio-hidrogén Anaerob lebontds L""
Integraltbiom assza ) _ i(.is a.té.l-l’yli
-elgdzositas — ho—f\'ﬂ]&m{)g?u&tgl&— egyittégetés
tiizel Sanyag-cella termelés
Kutatds Fejlesztés Demonstracid Kitelepités Erett technoldgiak

\J

Ida

6.3. Abra: A biomassza alapii energiatermeld technoldgia fejlettségi stdtusza és
a teljes korii alkalmazds vdrhatd kiltségei.
Forrds: Al Seadi et al. 2009
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6.1.2 Koltségek

6.1.2.1 A biomassza nyersanyag-koltségei

A nyersanyagdrak jelent6sen befolydsoljik a biomassza erémiivek teljes villamosener-
gia-termelési koltségeit. Az 6.1. tdbldzat szemlélteti a nyersanyag drakat 6 eurdpai
unids orszdgban (bdr bizonyos termékek esetében rogzitett drakat sorolnak fel, ezek a
mutatdk a meglévd erémiivek és eldirdsok alapjén a megfigyelt orszdgokban végzett
elemzés alapjan keletkeztek Kithner (2013) szerint). A negativ drak azt jelentik, hogy
a nyersanyagot szallité gazddlkodé egység kiegészité prémiumot kap azoktdl, akik azt

a nyersanyagot el8dllitottdk (példdul telepiilési hulladékdrtalmatlanitdsi dij).

6.1. Tibldzat: Nyersanyag kiltségbecslés

Ausztria Flm,mr_ Németorszdg | Gorogorszdg | Hollandia Leng}fel-
szdg orszig
€/t

Szalma (minimadlis

1, 35 34 32 38 34 36
koleség)
Szalma (4r) 80 - 180 n.e. 160 144 144 n.e.
er‘;lesze“ hulladékok | 35 g0 | 25_80 | 30-80 30-80 | 30-80 | 30-80
Szerves kommunilis
hulladék (kapudj) 15--60
Felesleges tragya (dr) - - -10 - -15--25 -
Hulladék fa
(kapudij) 25 --60
Tidj-és kozttkezelés

66-81

(dr)
Elelmiszer feldolgo-
zési hulladékok 0180
Energia novények 80 80 80 - 160 80-150 [ 80-150 [ 80

*n.e. — nem elérhetd

Forrds: Kiihner, 2013
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6.1.2.2 Befektetési koltségek

A technolégia tipusa hatdrozza meg a biomassza-dramfejlesztd berendezések kolesé-
gét és hatékonysdgit, bar bizonyos technoldgidk alkatrészeinek a koltsége jelentdsen
eltérhet. A beruhdzdsi koltségek magukba foglaljak a tervezési, kivitelezési, telepitési
koltségeket és az er6mi épitésének (épiiletének) a koleségeit. Emellett tovdbbi jelentds
koltségek keletkezhetnek, amelyek a villamos energia hdlézatra csatlakoztatdsinak
koleségeit jelentik. Az OECD orszdgokban a biomassz4bél villamos energidt el64llité
adott technoldgidk dsszes beruhdzasi koltségének indikativ értékei a 6.4 dbrdn licha-

ték.
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=
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o
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e
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0 temmelés termelés

6.4. Abra: A biomasszibél villamos energidt elddllitd technoldgidk berubdzdsi kiltségei
az OECD orszdgokban
Forrds: International Renewable Energy Agency 2015

6.1.2.3 Uzemeltetési és karbantartdsi koleségek

A biomassza erémivek rogzitett miikddési és karbantartdsi (M&K) koltségei dltaldban
az éves beruhdzdsi koleségek 2-6% 4t teszik ki, mig a véltozd tizemeltetési és kar-
bantartdsi koltségek viszonylag alacsonyak, megkézelitleg 0,004 €/kWh szint(iek.
A rogzitett miikodtetési és karbantartdsi koltségek tartalmazzdk a béreket, a tervezett
karbantartdst, a biztositdsi dijakat, stb. A vdltozé tizemeltetési és karbantartdsi kolt-
ségeket az eldallitott villamos energia mennyiségének megfeleléen hatdrozzdk meg, és
magukban foglaljak példdul a hamu 4rtalmatlanitdsdt, a nem tervezett karbantartdst
és az erdmi egyes elemeinek a cseréjét.
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6.2. Tiblizat: Fgy biomassza erémii Uzemeltetési (Miikédtetési) és karbantartdsi kiltségei

S—— Rogzitett M&K Viltozé M&K (USD/MWh)
echnologta (a CAPEX %-a/EV)
3,2-4,2
Fat6/BFB/CFB kazdanok 3.6 3,5-4,3
Gdzgenerdtor 3
3,1

6

Anaerob lebonté 2,1-3,2 3.6
2,37 '

Szeméttdroldi-gdz 11-20

Forrds: International Renewable Energy Agency 2012

6.1.2.4 Csatlakoztatdsi koltségek

A hiélézatra csatlakoztatds koltségei fliggnek az erémi és a kozcéla villamos hélézat
kozotti tdvolsdgtdl. A csatlakozdsi koltségeket az erémii csatlakoztatdsdnak optimalis
miiszaki megolddsdra irdnyulé tanulmdny alapjdn szamitjik ki. Az erdm teljes beruha-
zési koltségeivel dsszevetve a hdldzatra torténd csatlakozds koltsége dltaldban alacsony, a
teljes beruhdzdsnak kevesebb, mint 5%-a (Samadi—Sascha 2017), (Swider et al. 2008).
A hélézatra nem csatlakozé rendszerek gazdasdgilag rossz megolddsok, mivel az el64l-
litott energia nem értékesithetd a hdlézaton keresztiil, ezért nincs lehet8ség 6sztonzé
r alkalmazdsdra. A hdlézatra nem csatlakozé rendszer gazdasdgilag helyénvalénak
bizonyulhat olyan esetekben, amikor a létesitmény helyszine olyan mesze taldlhat6 a
villamos hilézattdl, hogy a csatlakozdsi koleségek til magasak lennének.

6.1.2.5 Energia-kéltségek (LCOE)

A villamos dram energiakéltsége (LCOE) a villamos energia teljes koltségének nettd
jelenértéke a teljes élettartam alatt, elosztva az eszkoz teljes energiateljesitményével az
adott élettartam alatt.

i[, +M,+F,
= 1+r)
rcop=1 (1)
5
(+7r)

=1

ahol:

1= beruhdzisi kiaddsok az év sordn ¢ ;
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M = tizemeltetési és karbantartdsi kiaddsok az év sordn #
F = tizemanyag-koltségek az év sordn #
t
E = az év folyaman megtermelt elektromos dram ¢ ;
7 = kedvezmény;

n = az erémi élettartama.

Az egyes technoldgidk beruhdzasi koltségeinek széles skdldja és a nyersanyagdrak
széles skdldja az energiatermelési egységkoltségek (LCOE — Levelized Cost of Energy)
széles tartomdnydt eredményezi, ahogyan azt az 6.5. dbra szemlélteti. Abban az
esetben, amikor a beruhdzdsi koltségek alacsonyak és a nyersanyag dra alacsony, a
villamosenergia-termelés dra a biomassza erémivekben, ami megkozelitSleg 50 €/
MWHh, versenyképes lehet a villamosenergia-piacon. A beruhdzési koltségek novekedé-

sével és a nyersanyagdrak emelkedésével a timogatds nélkiili villamosenergia-termelés
dra nem versenyképes a piacon.
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6.5. Abra: LCOE Fiilinbizé biomassza technoldgidk esetében
Forrds: International Renewable Energy Agency 2012

6.2 FOTOVILLAMOS EROMUVEK

A napsugdrzds energidja tovabbra is eléri a foldet, amely a tengelye koriil forog és a
nap koriil kering (Sljivac—Topi¢ 2018). A napsugdrzds energidjit kétféle médon lehet
felhaszndlni — villamosenergia-termelésre és hdenergia-termelésre. A mai technoldgiai

megolddsok kétféleképpen teszik lehetdvé a napenergidnak villamos energidvd torténd
dtalakitdsic:

71



4,

MEGUJULO ENERGIA ES ENERGIAHATEKONYSAGI LEHETOSEGEK
RURALIS TEREKBEN

Napkollektoros termikus erémiivek — a napenergidt el8szor hévé alakitjak at,
amely egy turbina vagy mds héerégép segitségével mechanikai energidvd alakul
4t, amely azutdn villamos generdtort hajt meg. Sljivac-Topi¢ (2018) szerint hirom
elterjedt megoldds létezik: parabolikus napkollektoros termikus erém, kozponti
torony erémi (vagy heliostat erémi vagy erdmi torony) és a parabolikus lemez-
technoldgia. A horvdt és magyar hatirokon dtnyulé régiéban nincs példa ilyen
erémivekre, ezért ezekkel nem foglalkozunk.

Fotovillamos (FV) erémiivekben — a napenergia kozvetleniil villamos energidvd
alakul 4t a fotoelektromos hatdsnak kdszonheten. A fent emlitett technoldgidt
széles korben alkalmazzédk a horvit és magyar hatdrokon dtnydld térségben és
részletesen ismertetjitk a tovdbbiakban.

Az 6.6. dbra szemlélteti a Horvdr Koztdrsasdg FV rendszereinek telepitett tel-

jesitményét és évente el8dllitott energidjét a 2010-2015-6s iddszakban, az Energia
Horvitorszdgban cimi kiadvdny szerint (Vuk et al. 2010, 2011, 2012, 2013, 2015).
JelentSs noévekedés figyelheté meg az FV erémiivek esetében.

60
50

40

30

20

10 II
o o ™ |

H Telepitett teljesitmény (MW) 0

0.16 0.31 395 g5 30.19 4738

m Termelt energia (GWh)
i 0.04 0.14 2.34 LI a5l 57.1
2010 2011 2012 2013 2014 2015

6.6. Abra: A Jfotovillamos erdmiivek telepitett teljesitménye és évente termelt energidja
Horvdtorszdgban.
Forrds: Vuk et al. 2010, 2011, 2012, 2013, 2015

6.2.1 Fotovillamos erémiivek technoldgidja

A fotovoltaikus cella olyan félvezetd diéda, amely p és n tipust félvezet8kbdl 4ll,
melyek leggyakrabban sziliciumbdl késziilnek (monokristdlyos, polikristilyos vagy
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amorf szilicium), illetve kisebb mértékben mds anyagbdl (pl. kadmium és tellur).
Az egyik rendelkezésre ll6 technolégiai megoldds a fotovoltaikus celldk vékony
film technolégidval t6rténd elddllitdsa, ami vékonyabb modulokat eredményez, ami
olcsébb, de kevésbé hatékony. A 6.3. tdbldzat 6t kiilonb6z8 technoldgidval késziile
fotovoltaikus cellit mutat be, alapadataikkal egytitt.

Egy elem/cella dtlagos fesziiltsége megkozelitdleg 0.5 V, ami nem elegendd a gya-
korlati alkalmazdsokhoz, ezért t6bb kiilonallé celldt kapcsolnak egymdssal sorban a
napelem-modulok el8dllitdsihoz (dltaliban 36 darab celldt 12 V-os kimeneti fesziilt-
séggel). Tobb napelem-modult kapcsolnak 6ssze sorosan az tgynevezett ldncolat
(string) létrehozdsdhoz (6.7. dbra). Az MPP a maximdlis teljesitmény(i munkapontot
jelenti (Maximum Power Point).

Cella Modul Lancolat

6.7, Abra: Az egyszerii fotovillamos celldtél a lancolatig.
Source: Slj’ivaf loa Topié, 2018a
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6.3. Tibldzat: Kiilinbizd fotovillamos technoldgidk és jellemzdik.

Sk Masdar First Solar
Bisol BMO 250 | Bisol BMU 250 Froritslgr SF MPV100-S ES 277
. ¢kony fil
Technolégidk monokr}stalyos polikristdlyos Si | vékony film | amorf Si el
Si Cd-Te
Maximdlis teljesft- 250 250 150 100 77.5
mény (W)
Rovidzdrasi dram (A) 8.8 8.75 2.2 1.57 1.22
g;;sjara“ fesziileség 379 38.4 108 100 90.5
MPP dram (A) 8.2 8.25 1.85 1.33 1.11
MPP fesziiltség (V) 30.5 30.3 81.5 76 69.9
A modul hatidsfoka (%) 15.3 15.3 12.2 6.99 10.8
Hosszisdg (mm) 1649 1649 1257 1300 1200
Szélesség (mm) 991 991 977 1100 600
vastagsdg (mm) 40 40 35 32 6.8

Forrds: gljz’vﬂc—]bpic’, 2018a

A fotovoltaikus ldncolatok, valamint mds eszk6zok és berendezések (inverterek,
osszekotd kédbelek, kapesolék, megszakitdk, stb.,) egyiittesen fotovoltaikus rendszert
vagy fotovoltaikus (FV) erémivet alkotnak. Az FV erémi és a kozm(ihdlézat illet8en
kapcsolatdt illetden két £8 megkozelités létezik:

a, kozcéla hélézatra csatlakoztatott (on-grid) — 6.8. dbra;

b, szigetiizemi (off-grid).

6.2.2 Fotovillamos erdmii koltségei

6.2.2.1 Beruhdzdsi koltségek

Az FV rendszerek legjelentésebb koltségei a beruhdzdsi koltségek, amelyek a kovetke-

z6kbél épiilnek fol:

* A berendezések koltségei (fotovoltaikus modulok, inverter és egyéb, a csatlakoz-
tatdshoz és telepitéshez szitkséges berendezések),

o Telepitési koltségek,
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*  Tékekoltség (kamat stb.),
*  Egyéb koltségek (biztositds, engedély stb.)

A befektetési koltségek jelentés csokkenést mutattak az elmale években és az 6.9.
dbrdn lithaté médon. Az 6.9. dbra adatai az EU kdz6s Kutatokozpont dltal kiadott
éves PV statisztikai jelentésbdl szdrmazik (Jager-Waldau 2013; Jager-Waldau 2010,
2011, 2012, 2014a).

Fotovoltailkns modul

Biztositélok m .4 [D

Fi DC ammkir
megszakito f f}

| R

DC/AC inverter | /-,

Villanyéra
Helybeni fogyasztis
Kapcsolodisa
hildzatra L

6.8. Abra: Kozcélit hdlézatra csatlakoztatott rendszer.
Forrds: Sajdt szerkesztés
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6.9. Abra: A hdztartdsi méretii PV rendszerek berubdzdsi koltségei a 2010-2015-s iddszakban.
Forrds: PV Status Reports (2011-2016)

6.2.2.2 Mikodtetési és karbantartdsi koltségek

Az FV er6miivek nem haszndlnak tizemanyagot miikddésiik kozben, ezért nem
meriilnek fel izemanyag koltségek. Emellett az FV erémiivek teljes mértékben auto-
matizdltak, nem igényelnek személyzetet, igy nem meriilnek fel fizetési kdltségek. Az
egyediili koltségek, amelyekkel szdimolni kell, csupdn a karbantartdsi kiaddsok, ame-
lyek a szakirodalom alapjn a beruhdzisi koleségek 1.5-2%-4t teszik ki (Jager-Waldau
2014b). Az éves karbantartdsi koltségek mellett a szakirodalom szerint Jiger-Waldau
2014b) az invertert tiz éven ként cserélni kell, ennek megfeleléen szamolni kell az
inverter cseréjének a koltségeivel.

6.2.2.3 Energiatermelési egységkoltségek

A fenti egyenlet az LCOE meghatdrozdsira haszndlatos azzal a feltételezéssel, hogy
az lizemanyagkoltségek nulla éreékiiek. Az LCOE kéltségek a hdztartdsi méretd PV
rendszerek esetében 2016-ban a szakirodalom alapjin (Jager-Waldau 2016a) az 6.4.
tabldzatban lithaték. A 6.4. tiblizat eredményei kiilonb6zé diszkont drak mellett
is meghatdrozhatéak. Az {izemeltetési és karbantartdsi koltségek feltételezhetéen a
beruhdzdsi koltségek 2%-4t teszik ki, a PV erémi termelése évente 1000k\Wh/kWp és
az erdmd élettartama 20 év.
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6.4. Tibldzat: LCOE a hdztartdsi méretii PV erémiivek esetében kiilonbiozd
diszkontrdtdk mellett.

Koltség LCOE |LCOE LCOE LCOE
Uzemeltetés
[EUR/kWp] Téke és karban- | Osszesen
tartds
. ) 0%  [3% [5% [10% 3% 5% 10%
Diszkont rta [EURcent/kWh
Berendezés 910 4,55 1,39 |2,40 [5,17 | 1,82 7,76 8,77 11,54
Aberendezés 5, 1,50 [0,46 |0,79 1,70 |0,60 256 2,89 [3,80
telepitése
Egyéb
(biztositds, 140 0,70 0,21 [0,37 {0,79 |0,28 1,19 1,35 1,77
engedély stb.)
Osszesen 1350 6,75 2,06 |3,56 |7,66 |2,70 11,51 13,02 17,12

Forrds: Jager-Waldau 2016

A 6.10. dbra bemutatja az egyes koltségelemek részardnydt az FV erémi 6sszes
koltségében. Az adatok a szakirodalom szerint szerepelnek (Jager-Waldau 2014b).

M&K
23%

Inverter
6%

Egyéb anyagok Toke
(kdbelek, 18%
kapcsolok, ...)
11%
v gs Egyéb
E?‘ep,‘t“‘ (kdltségek,
Sltségek ;
13% engede}}{ek,
biztositas)
5%

6.10. Abra Az egyes kiltségelemek kiltségeinek a részarinya egy
FV erémii 2014-es dsszkiltségében.
Forrds: Jiger-Waldau 2014b
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A szakirodalomban megtaldlhatéak az Eszék, Horvdtorszdg térségében telepitett

PV erémi energiatermelési egységkoltségeire vonatkozé szdmitdsokat (Maréeti¢—
Fekete—Knezevié—Klaié 2018). A kovetkezd feltételezésekkel:

A szdmitdsok a kovetkezd évekre vonatkoznak: 2012., 2013., 2014. 2015. és 2016.
Az FV er6mi mérete PV 10 kWp

Az erdmli élettartama 20 év.

A diszkont rita 5%.

A befekretési kdltségek a szakirodalom szerint (JRC FV Allapotjelentés 2010-
2016). Az tzemanyagkoltségek elhanyagolhatok. A karbantartdsi koleségek a
befektetési koleségek 1,5%-4t teszik ki. 10 éves miikddés utdn esedékessé vélik
az inverter cseréje. A karbantartdsi koltségek mértéke 1.5%-r6l 1% és 2%-ra

véltozott annak érdekében, hogy megvizsgaljuk, hogy a karbantartdsi koltségek
miként befolydsoljdk az LCOE-t.

Az PVGIS szerint az éves termelés 11000 k\Wh/év.

A szamitott LCOE-ket minden megfigyelt évre és hdrom kiilonb6z6 karbantartdsi

koleségre vonatkozdan az 6.11. dbra szemléleeti.

25

LCOE [kn/kWh]
e
(4] N

=

0,

]

1% 15% 2% 1% 1% 2% 1% 1.5% 2% 1% 15% 2% 1% 15% 2%

0
2012. 2013. 2014. 2015. 2016.

KULONBOZO, EVES KARBANTARTASI KOLTSEG-ERTEKEK

6.11. Abra: Az LCOE hdrom kiilinbizé karbantartdsi kdltségre vonatkozdan
a 2012-2016-os évek esetében
Forrds: Marcetié et al. 2018.
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6.3 NAPKOLLEKTOROK

A napsugdrzds dltal kozvetitett hé felhaszndlhaté tdrgyak, viz melegitésére, vagy
hiit8berendezésekben. Azokat a rendszereket, amelyekben a napsugdrzds hatdsit az
épiilet megfeleld kialakitdsdval érik el, (a helyiségek és az tivegezett feliiletek elrende-
zése stb.), passziv rendszereknek nevezik. Amennyiben a napsugdrzds az erre a célra
beépitett berendezéseknek (az dgynevezett napkollektorok) koszénhetden alakul
héenergidvd, abban az esetben a rendszereket aktivnak nevezik. Az aldbbiakban a
napsugdrzdst felhaszndlé aktiv rendszerek keriilnek részletes ismertetésre.

6.3.1 Napkollektor technologia

A napkollektorok 6 jellemzdje a kozvetitd folyadék maximdlis hdmérsékletének az
elérése (alegkozonségesebb viz glikol adalékkal stb.) A kozvetitd folyadékos napkollek-
torok két csoportra oszthaték: alacsony hémérséklettiekre és magas hdmérséklettiekre

6.3.1.1 Alacsony hémérsékletti szoldris termdl kollektorok

A legegyszer(ibb, alacsony hémérséklet(i megolddsokat medencék vagy ipari léte-
sitmények flitésére haszndljdk. Ezek fedél nélkiili csévekkel vagy homlokzatokkal
vannak elldtva, melyek légcsatorndkkal rendelkeznek. Ezek a legjobbak a kérnyezeti
hémérséklet folott maximum 10°C- nal (Sljivac-Topi¢, 2018). Amikor magasabb
hémérsékletet (40-60°C) kell elérni, olyan siklemezes napkollektorokat hasznélnak,
amelyek olyan siklemezekbdl késziilnek, amelyeken a napsugdrzds felszivoddsdt eld-
segitd bevonat taldlhatd, vagy munkafolyadékkal feltsltote és fedSiiveggel rendelkezd
csovek keriilnek alkalmazdsra (6.12. dbra). A siklemez szoldris termdl kollektorok
hatékonysiga 70% és 80% kozott van.

6.3.1.2 Magas hémérséklet(i napkollektor

Ezek a legdsszetettebb konstrukeiéji napkollektorok, mivel vikuumeséveket tartal-
maznak titkrékkel vagy azok nélkiil. Magasabb hédmérsékletet érnek el (max. 100°C),
mint a siklemezes napkollektorok, de kevésbé hatékonyak (50-60%). A 6.13. dbrin
egy vikuumcséves kollektorra vonatkozéan lithaté egy példa, és egy példa a vikuum-
csére az 6.14. dbran ldthaté.
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R Szolaris visszatéro
2V Szolaris eléremend
M Meérési pont (érzékelds)
1 Uvegburkolat
2 Szalag abszorber
3 Cséventillator
4 Hoszigetelés
5 A burkolat hatlapja
6 Uvegszilas keretprofile
7 Extrudalt mianyagsarok
8 A fejrész csOburkolata

6.12. Abra: Példa a siklemezes napkollektorra
Forrds: Buderus 2007.

2 Erzékels forras

3 F6 ¢80 / elosztd ¢s6
4 Hoszigetelés

5 Hocserélo

6 Vakuum csoévek

7 Ho elvezeto lemez
8 CPC tiikor

9 U csd

6.13. Abra: Példa a vikuumesives napkollektorra
Forrds: Buderus 2007.
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1 Rézcso

2 Hoelvezeto6 lemez
3 Elnyeld réteg

4 Vakuum cstivek

5 CPC tiikor

6.14. Abra: Vikuumesé
Forrds: Buderus 2007

6.3.2 A napkollektor berubdzdsi koltségei

A napelemes erémivekhez hasonléan a napkollektoroknak nagyon magasak a
befektetési koltségei a tobbi koltségelemhez képest. A PV erémlivel ellentétben a
napkollektorok esetén az utébbi években nem volt észlelhetd jelentds beruhdzdsi kole-
ségcsokkenés. Az 5.15. dbra a siklemezes napkollektorok beruhdzasi koltségeinek a
tendencidjit mutatja 1997 és 2013 kozott. Az adatok Ausztridra vonatkoznak és a
szakirodalombdl (Stryi-Hipp 2016) szdrmaznak.
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6.15. Abra: Ausztriai példa kiltségek valtozdsdril siklemezes napkollektorra vonatkozéan
(1997-2013). Forrds: Stryi-Hipp 2016.
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6.4 Hészivattyi

A hészivattyik olyan berendezések, amelyek hdenergidt kozvetitenek a magas hémér-
sékletdi termikus tartdlyok és az alacsony hémérséklet(i tartdlyok kozote. Alacsony
hémérsékletii rendszerekben hasznilatosak, de haszndlhaték hiitési izemmaédban is.
A 6.16. dbra hészivattyus rendszereket szemléltet flitési tizemmodban.

A hészivattyus rendszer hdrom korbél all (Guzovi¢—Soldo, n.d.):
*  Héforrés kore (az 1. dbrdn ,A” jeloli);
* Az iizemi kozeg kore (az 1. dbrdn ,B” jelsli);
*  Holeadd kér (az 1. dbrdn ,,C” jeloli).

r > F

6.16. Abra: A hészivattyi vdzlatos dbrazoldsa fiitési sizemmodban.
Forrds: Guzovié—Soldo, (6.m.n.)

A munkakézeg az ,A” korben héenergidt vesz fel a héforrdsbdl, ami lehet talaj,
viz vagy levegd. A nyitott rendszerek esetében a foldalatti viz kozvetleniil az elpdro-
logtaton keresztiil dramlik. A talajban [évd hdcseréld rendszer esetében glikol keverék
dramlik a héforrds korében, ami 6sszekéti a talajban 1évé hdcserélét az elpdrologtaté-
val (Guzovi¢ & Soldo, é.n.).

A ,B” kérben az elpdrologtatébdl szdrmazé gdznem(i miikodeetd kozeg egy komp-
resszorba kertil, ahol a nyomdsnovekedés megnéveli a munkakézeg hémérsékletét, amely
ez alatt folyékony halmazallapottiva vélik. A hdcserélében, a munkakézeg dtadja a hét
a fttdkozegnek a hdleadd korben. A tdguldsi szelepen keresztiil torténd tdgulds kovet-
keztében a munkakézeg alacsonyabb nyomdstra terjeszkedik ki és alacsonyabb lesz a
hémérséklete, és az elpdrologtatéban héforrds hatdsira ismét gdz halmazéllapottava valik.

A flit6kdzeg a hblead6 korben a hét arra a helyre tovabbitja, amelyet fel kell melegiteni.

Egy négyjdratd szelep felszerelésével ugyanez a késziilék bedllithatd, hogy hiitési
tizemmaodban mikodjon. Ebben az esetben a HOLEADO a talaj, a felszin alatti viz
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vagy a kornyezeti levegd lesz, mig a hitott tér héje levegd vagy viz/glikol keverékkel a
parologtatén leeresztésre keriil (Guzovi¢—Soldo, n.d.).

6.4.1 A hészivattyiik felosztdsa

a) Levegd/viz b) Vizlviz ¢) Talaj/viz

6.17. Abra: Hiszivattyitk héforrds és munkakozeg szerinti felosztdsa.
Forrds: “EKO-PULS d.o.0, Toplinske pumpe,” n.d.

A levegd/viz hészivattyt a leveg8bdl nyeri az energidt a flitési rendszerben lévd
viz felmelegitéséhez. A viz/viz hészivattyts rendszerek a felszini és a talajvizforrdso-
kat hasznositjék héenergia nyerésére, mig a talaj/viz rendszerek a talajfelszin rétegbdl
szdrmazd hét nyerik és tovibbitjdk azt a flitérendszerben 1évé viz felé. A talaj/viz f(itd-
berendezéseket geotermikus hdszivattyiknak nevezik, amelyek feloszthaték zartkor
rendszerekre (fligg6leges vagy vizszintes) és nyitott kor(i rendszerekre (két kit — nyerd
kit és visszasajtold kit vagy leeresztd). A fiiggSleges rendszer az 6.17.c dbrdn lithatd),
mig a vizszintes rendszer kiilonb6z6 tipusait az 6.18. dbra szemlélteti.

6.18. Abra: A talajlviz hészivattyiik vizszintes rendszerei- a) vizszintes mezé soros dsszekapcsolt
csovekkel, b) vizszintes mezd pdrhuzamos csivekkel, c) csatorna kollektor, d) spirdlis kollekror

»Dombori, e) spirdlis kollektor ,, Tele Forrds: “EKO-PULS d.o.o0, Toplinske pumpe,” n.d
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6.4.2 Beruhdzdsi koltségek

A hészivattytk beruhdzdsi koltségeit fel lehet osztani a hészivattyd egységek kol
ségére, a hdcseréld (talaj/viz hészivattyt) koltségeire vagy a furdsi koleségekre, a
hészivattythoz (viz/viz hdszivatty) toreénd vizszéllitds koltségeire és magdn az épii-
leten beliili hé4tadd rendszer koltségeire. Az 6.5 tdbldzat a hészivattyik beruhdzdsi
koltségeinek viszonylagos novekedését szemlélteti a hagyomdnyos flitési rendszerek-
kel 6sszehasonlitva.

6.5. Tibldzat: A hészivattyiik berubdszdsi kiltségeinek relativ novekedése, a hagyomdnyos fiitési
rendszerekhez képest.

Talaj/viz Viz/viz Levegd/viz
Hégenerdtor 320-600% 320-600% 350%
Héforras 300-430% 200-300% -
Hétovabbité rendszer 150-200% 150-200% 150-200%

A 6.19. dbra a hészivattyt egységek drdt szemlélteti, mig az 6.20. és az 6.21. bra
a hdcseréld koltségeit és a viz kutak valamint a vizelosztds koltségeit a flitési hatdsfok
tiggvényében.
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6.19. Abra: A hészivattyil egységek dra, a fiitési hatds fiiggvényében
Forrds: Grozdek 2015.
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6.20. Abra: A hécseréls dra, a fiitési hatds fiigquényében
Forrds: Grozdek 2015.
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6.21. Abra: A viz kutak és a vizelosztds dra a fiitési hatds fiiggvényében
Forrds: Grozdek 2015.

A hészivattyt dltal nyert héenergia dra, amelynek a pillanatnyi hatdsfoka (COP)
3.5 (Grozdek 2015):
*  3,5-szer alacsonyabb, mint a villamos ftités dltal szolgdltatott héenergia;
* 1,5 —4,5-szer alacsonyabb, mint az olajbdl nyert energia;

* 1,3 —2,6-szer alacsonyabb, mint a gizbdl nyert energia.
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7 ENERGIAHATEKONYSAGI AJANLASOK
A HATARON ATNYULO VIDEKI
TERULETEKRE VONATKOZOAN

DangEeL Tori¢

A megujulé energiaforrdsok felhasznildsa mellett az energiahatékonysdgi intézkedé-

sek képezik az EU egyik legalapvet8bb eszkozét az energia-irdnyelvek elérésében a
2020, 2030 és 2050-es évekre vonatkozéan (Eurépai Bizottsig 2016).

Az energiahatékonysdg novelése és az energia raciondlis felhaszndldsa érdekében
az EU tobb irdnyelvet fogadott el, amelyek kozvetleniil kapcsolédnak az energia-
hatékonysighoz, példdul az olyan irdnyelvekhez, mint a 2004/8/EC, 2006/32/EC,
2009/125/EC, 2010/30/EU és a 2012/27/EU. 2018 6ta elfogaddsra keriilt a legtjabb
2018/844 EU irdnyelv, amely médositja a 2010/30/EU irdnyelvet és mddositja a
2012/27/EU irdnyelvet.

7.1 M1 AZ ENERGIAHATEKONYSAG?

A fejezet elején szitkséges meghatdrozni, hogy mi az energiahatékonysdg. Az
UNDP-nek (2008) megfeleléen az energia hatékonysdg a kovetkezképpen keriil

meghatdrozdsra:

Az energiahatékonysdg azon tervezett és alkalmazott intézkedések
osszessége, amelyek célja, hogy csak annyi energia keriiljén felhaszndldsra,
amely az ugyanolyan mennyiségii termeléshez vagy komfortszint
megteremtéséhez sziikséges.

Ebben a fejezetben az energiahatékonysdgi intézkedések keriilnek bemutatdsra,
kiilonos hangsulyt fektetve a Horvétorszdg és Magyarorszdg hatdrokon dtnylé térség
vidéki teriiletein torténd alkalmazdsra. Az energiahatékonysdg mértékének a nove-
lése kozvetleniil érinti a kdrnyezet védelmét, mert csdkkenti az energiafogyasztdst.
Mindez energia megtakaritdshoz vezet, ami pénziigyi megtakaritdst eredményez, ami
miés célkora is felhaszndlhaté vidékfejlesztési funkciéban. Az energiahatékonysdgi
ajanldsok a hé-és villamos energia felhaszndldsdval kapcsolatosak.
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7.2 HO

A hét elsdsorban technolégiai eldéllitasi eljardsokhoz, helyiségek fitésére és meleg
viz elééllitdsira haszndljdk. Az energiamegtakaritds szempontjabél a hangsily a
ftésre és a vidéki térségekben a meleg viz elédllitdsira tevédik. Az UNDP (2008)
dokumentumnak megfeleléen az energiafelhaszndlds szerkezete egy dtlagos horvit-
orszdgi hdztartdsban a kovetkezd: a hdztartdsban elfogyasztott teljes energia 62%-a
flitésre, 15%-a vildgitdsra, elektromos késziilékek és a légkondiciondlok miiksdeeté-
sére, 12%-a fézésre és 11%-a meleg viz eldéllitdsra forditodik. Mivel az energia nagy
része flitésre haszndlatos, ebben rejlik az energiamegtakaritds legnagyobb potencidlja.
A flités sordn az UNDP (2008) szerint a kovetkezd energiaveszteségek fordulnak elé:
*  Vesztesége az ablakokon keresztiil — 51%;

*  Vesztesége a kiils6 falakon keresztiil — 21%;

* A flitési rendszerbdl eredd veszteségek — 12%;

*  Vesztesége a tetdn keresztiil — 10%;

*  Vesztesége a padlén keresztiil — 6%.

A minimadlis energiaveszteség érdekében a kovetkezdket ajanljuk:

Az objektum termikus védelme (szigetelése);

*  Hdvisszanyerds szelléztetd rendszerek hasznélata;

Megujulé energiaforrdsok hasznalata.

Ahhoz, hogy elérjiikk hogy az épiilet alacsony energiaigényt legyen (alacsony ener-
giaigény( vagy passziv épiilet) Leko & Buzov (2010) szerint a kovetkezd szabédlyokat
kell betartani:

* A tetd hészigetelése minimum 20 — 40 cm vastag legyen (k8zetgyapot haszndlata
javasolt);

* A kilsé falak hészigetelése minimum 18 — 30 cm vastag legyen (k8zetgyapot
hasznélata javasolt);

* A nem fitdtt pincék mennyezetének hdszigetelése legaldbb 14 — 20 cm vastag
legyen.

*  Minden kiilsé nyildsnak energiahatékony profillal és hdrom rétegti tiveggel, ala-

csony-E bevonattal kell rendelkeznie és gdzzal toltott kell, hogy legyen minimum
U<0.80 W/m?K hédtaddsi egyiitthatéval.

*  Minden kiilsé héjazatnak légdteresztdnek kell lennie hdvisszanyeréses mechani-
kus szell8ztetéssel.
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A lehet6 legnagyobb mértékben kell felhaszndlni a helyi megujulé energiaforrso-
kat a meleg viz el8éllitdsdra, fitésre és hlitésre.

A hiz hészigetelésének az energia megtakaritdsra kifejtett hatdsa a 7.1. dbrdn ldt-
haté.
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7.1. Abra: A hdz hészigetelésének az energia megtakaritdsra kifejtett hatdsa (RWhim?)
Forrds: Buzov (2010)

A h felhaszndldsdt illetéen az energiahatékonysdg novelése érdekébeni ajdnlatos
megujulé energiaforrdsokat alkalmazni. A Horvétorszdg és Magyarorszdg hatdrdn
dtnyuld régié vidéki térségében a kovetkezé megujulé energiaforrdsokat tdimogaté
technolégidk ajanlottak: napkollektorok, hészivattyik és biomassza alapi mikro
fiités rendszerek (pellet- és faforgdcs-kemencék). A napkollektorok és hészivattytuk a
6.3. és a 6.4. fejezetben keriilnek bemutatdsra.

Topi¢ és munkatdrsai (2018) szerint a napkollektorok faforgdcs-tiizelést kazdn-
nal kombindlva haszndlhaték fitésre (vagy a flitési rendszer timogatdsaként) a hideg

tavaszi vagy 8szi napokon. A 7.2. dbrdn egy példa lithaté a napkollektorok és a fafor-
gdcs-tiizelésti kazdn kombindci6jdra az ausztriai Urbersdorfban.
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7.7

7.2. Abra: Kozponti fiitési rendszer napkollektorok és faforgdcs-tiizelésii kazdn kombindcidjdval
(Urbersdorf).

Forrds: A szerzd felvérele

A 7.3. 4brdn a napkollektorok ldthaték Koprivnica-ban a ,'Sparne hize” épiileten.
A napkollektorok alkalmazdsdnak a célja az energiahatékonysdg szintjének emelése.
A 7.4. dbrdn az energiagazddlkoddsi rendszer egy része ldthaté.

7.3. Abra: Napkollektor a Sparne hise épiilet tetején Koprivnicdban.
Forrds: A szerzd felvétele

89



MEGUJULO ENERGIA ES ENERGIAHATEKONYSAGI LEHETOSEGEK
RURALIS TEREKBEN

7.4. Abra: Az energiagazdilkoddsi rendszer egy részlete
Forrds: A szerzd felvérele

A RuRES kutatécsoport tagjai felkeresték ezt az épiiletet. Az épiiletrdl szerzett
tapasztalatok alapjdn hasonlé rendszer alkalmazhaté a vidéki teriileteken vagy a helyi
onkormdnyzatok épiiletében.

7.5. Abra: Zartkirii vizszintes hészivattyi rendszer.
Forrds: Perko et al. 2011
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7.6. Abra: Zirtkorii fiiggdleges hészivattyii rendszer
Forrds: Perko et al. 2011

7.7. Abra: Nyitott koris fiiggdleges hészivattyii rendszer
Forrds: Perko et al. 2011
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Egy példa a hészivattytival kapcsolatos szimitdsokra és a hészivattytuk esetleges
alkalmazdsdra: Perko és munkatdrsai (2011) szerint egy 186223 m? alapteriilet(i haz
esetében 10,6-11,4 kW hd teljesitményre van szitkség. A 7.5., 7.6. és a 7.7. dbrékon a
hészivattytk lehetséges alkalmazidsai léthatéak.

7.3 VILLAMOS ENERGIA

A villamos energia napjainkban nélkiilozhetetlen eréforrds. A villamosenergia-
fogyasztok (hdztartdsok, ipardgak, egyéb szolgiltatdsi tevékenységek) a villamose-
nergia-hilézatbdl vagy sajit villamosenergia-termelésbél nyerik a villamos energidt.
Fuggetleniil attél, hogy a fogyasztok honnan kapjik a villamos energidt, a cél az,
hogy a villamos energia a leghatékonyabban keriiljon felhaszndldsra a kovetkezd okok
miatt:

* A hatékony villamosenergia-felhaszndlds kisebb mennyiségti energia elfogyaszta-
st jelenti ugyanazon termelési szint vagy kényelem tekintetében, ami alacsonyabb
koltségeket eredményez.

*  Koérnyezetvédelem — kevesebb energiafogyasztds ugyanazon termelési szint vagy
kényelem érdekében, ami kevesebb tiveghdz-hatdst kivalté giz kibocsdtdsdval jir
egylitt és kevésbé negativ hatdssal van a kornyezetre.

Az energiahatékonysdg az alacsonyabb koltségek szempontjibdl azt jelenti, hogy
az energiahatékonysdgi pénziigyi megtakaritdsok mértéke javul, és ezek a pénziigyi
megtakaritisok felhaszndlhatdk a termelés mindségének, az életmindségnek és a szol-
galtatdsok, stb., mindségének a javitdsira. Az Eurépai Kornyezeti Ugynokség (2018)
szerint, a CO, kibocsdtds minden elédllitott villamos energia kWh-jdra 2014-ben
136,7 gCO,/kWh volt Horvétorszdgban és 206,6 gCOZ/k\Wh Magyarorszdgon.

A villamos energia energiahatékonysdgot a kovetkezd intézkedésekkel lehet elérni:

* A legmagasabb szint(i hatékonysdggal rendelkezd energiatakarékos késziilékek
haszndlata (A+++).

* A LED technolégidkon alapulé vildgitdsi rendszerek alkalmazisa.
* A medds$ teljesitmény kompenzdldsa (f6ként az iparban)

*  Megujulé energiaforrdsok alkalmazisa.

A LED-es vildgitds a leghatékonyabb vildgitdsi méd. Az izzélampdkkal ellen-
tétben, amelyek az energidnak csak 5%-dt haszndljdk a fény kibocsdtdsira (95%
veszteség hé formdjdban), a LED fényforrdsok a felhasznélt energia mintegy 80%-dt
alakitjék fénnyé. Tovabbd a modern LED fényforrdsok élettartama t6bb mint 25 000
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ora (9sszehasonlitdsként, a kompakt fénycsovek élettartama kb. 8000 6ra, és az izz6-
ldmpdé kb. 1200 6ra) és koltségeik viszonylag alacsonyak és széles korben elérhetdk.
Emiatt mindig javasoljuk a LED fényforrdsok hasznilatdt vildgitdsi rendszerekhez.

Az ipari fogyasztok szimdra (pl. faipar) fontos a medds teljesitmény kompenzalasa.
A medd$ teljesitmény kompenzaldsival el8szor is csokkentjiik a fogyasztok koleségeit
(a pénziigyi megtakaritdsok mds célokra fektethetSk be). Tovdbba csokkentjiik az
energiaveszteséget az elosztdsban és az dtvitelben, ami a CO, kibocsdtas csokkenését
eredményezi az el6zéekben leirtak alapjdn.

Megujulé energiaforrdsok haszndlata ajanlott a fogyasztdsi ponton a sajdt villa-
mosenergia-sziikséglet fedezésére. A horvitorszdgi és magyarorszdgi hatdron dtnylé
térség vidéki teriiletein 1évd csalddi hdzak esetében a legmegfelelébbek a fotovoltaikus
(PV) rendszerek. Topi¢, Knezevié, Sljivac et al. (2018) szerint, a napelemes rendszerek
lehetnek hilézatra csatlakoztatott vagy szigetiizemd (6ndlld) rendszerek. A szigetii-
zem( PV rendszerek tévoli teriileteken haszndlhatok anélkiil, hogy csatlakozndnak a
hilézatokhoz.

7.8. Abra: Szigetiizemii PV rendszerek a méztermeléshen.
Forrds: OPG — Nenad Greid

A hilézatra csatlakozd PV rendszerek, amennyiben megfelel6en vannak méretezve,
csokkenthetik az energiahdlézatok veszteségeit, javithatjdk a fesziileségprofilokat,
és kikiiszobolhetik az eloszté vonalakba tortnd befektetéseket. Mdsfell, a szigetii-
zem( PV rendszerek haszndlhaték olyan objektumok tdpelldtdsira, amelyek nem
csatlakoznak az elektromos hdlézatra, mint a nyaral6k, helyi kozosségi épiiletek, stb.
A szigetiizem( PV rendszerek alkalmazhaték a méztermelésben (7.8. dbra), ontoz6re-
ndszer elldtdsban (Mohsin—Abdulbagi 2018; Pushpraj, Gupta, Gupta, & Mulla 2017;
Topi¢, Sljivac, Stojkov, Perko, & Gagparovié¢ 2014) és sok egyéb teriileten.

A faipar vagy a farmgazdasdgok esetében a biomassza és a biogdz erémiivek nagyon
megfeleldek, mivel felhaszndlhat6k a sajét fogyasztdsuk fedezésére (villamos dram és
hé) de felhaszndlhatdk a helyi fogyaszték energiaelldtdsara is.
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A RuRES kutatdsban a vidéki térségekben haszndlhato, szigetiizem(i PV rendszer
egyszer(sitett modellje keriilt kifejlesztésre, és a kutatdsi eredmények tudomdnyos
kozleményben keriiltek kozzétételre (Topi¢, Knezevi¢, Kosi¢, & Perko 2018). A 7.9.
dbrdn a vidéki térségekben haszndlhatd szigetiizem( PV rendszerek vézlata ldchaté.

FV sor

Toltésszabalyozo

DC/AC intverter

-~

Terheles

Akkumulator

DC AC

7.9. Abra: Szigetiizemii fotovillamos rendszer sémdja
Forrds: Topic et al. 2018
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8 A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
ALKALMAZASA A VIDEKI TERULETEKEN

Damir Sijivac, Zvonimir KLai¢

8.1 ENERGIAKONCEPCIOK HORVATORSZAG ES M AGYARORSZAG HATARON
ATNYULO REGIOJABAN A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ALAPJAN

A megjulé energiaforrdsok az energiaegyenleg nagyon fontos részét képezik csaknem
minden orszdgban. Elektromos és a héenergidt nytjtanak kisebb mérvii szennyezés
mellett fosszilis tizemanyag haszndlata nélkiil. A hagyomdnyos technolégidkkal
ellentétben a megujulé energiaforrdsok tobbféle energiaforrdst haszndlnak és kompa-
tibilisek az elektromos hdlézatokban a ,smart grid“ megvaldsitdsa sordn.

Horvitorszdg és Magyarorszdg hatrdmenti teriilete, Horvétorszdg vidéki kontinen-
talis keleti része és Magyarorszdg déli teriilete nagyon jelentds forrdssal rendelkezik a
megujuld energiaforrdsok terén, kiilondsen az erdészeti biomassza és a mezdgazdasigi
termelés vonatkozdsdban, beleértve a gazdasigokban a biogdz eldéllitdsi lehetdségér.
Becsiilt potencidlja meghaladja az 1.3 T]/km?, de Eurépdban ez az egyik legmagasabb
geotermikus gradiens, tobb, mint 0.049°C/m (Pannon medence). Bdr a napenergia
potencidl a horvdtorszdgi dél-mediterrdn partvidékhez viszonyitva alacsonynak tiinik,
Németorszdggal dsszevetve, amely az eurdpai kapacitdsok legnagyobb részét telepi-
tette FV rendszerekbe, a napsugdrzds Délkelet Eurépdnak ezen a részén tobb, mint
20%-al magasabb. A térség egyes részei kdzepes szélenergia potencidllal rendelkeznek,
a tiz éves dtlagos szélsebesség 4-5 m/s.

A villamos energiatermelésre vonatkozéan a megijulé energiaforrdsok megvals-
sitdsdt célzé néhdny projektet tobbnyire a hatdrokon dtnylé régié vidéki teriiletein
valésitjak meg, kiilonosen a mezdégazdasdg teriiletén. Tovabbd, kutatdsokat végeztek
a biomassza-, a biogdz-, a napenergidnak az FV rendszerekben t6rténd felhaszndldsira
vonatkozéan Horvétorszdgban, és a kdzvetlen geotermikus energia felhaszndldsdrdl
Magyarorszdgon. Altaldban tgy tlinik azonban, hogy ez a régié nem csupdn a meg-
Gjuld energiaforrdsok kapacitdsdnak telepitésével, de a tudds és a technoldgia dradds
terén is elmarad Horvdtorszdg tobbi részétdl és Magyarorszdgtdl az ipari versenyké-
pesség szintjének emelésének a vonatkozdsiban, amikor a megujulé energiai forrdsok
keriilnek a kozéppontba.
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Az REN21 (2016) szerint a megosztott megujulé energia rendszerek (DRE),
amelyeket elektromos dram el8dllitdsdra, f8zésre, flitésre és hiitésre haszndlnak, olyan
rendszerek, amelyek szolgaltatdsokat gerjesztenek és terjesztenek, fliggetleniil barmely
kozpontositott rendszertdl, legyen sz6 varosi vagy vidéki teriiletrdl, a fejlédé vildgban.
A rendszerek mdr tobb millié embernek nytjtanak energiaelldtdsi szolgdltatdsokat és
a szdmok folyamatosan névekednek. Az DRE rendszerek a kozponti energiatermeld
rendszerek kiegészitéseként vagy azok helyettesitdiként szolgdlhatnak. Soha nem
tapasztalt lehetdséget kindlnak arra, hogy felgyorsuljon a tévoli és a vidéki térségek-
ben a modern energiaelldtdsra torténd 4tdllds folyamata, mikdzben mindez olyan
elényokkel jdr, mint az egészség javitdsa (a beltéri légszennyezés kikiiszobolésével),
hozzdjirulds a klimavaltozds mérsékléséhez, valamint pozitiv hatds gyakorldsa a jove-
delmek novekedésére vonatkozdan, a nék elismerése és disztributiv egyenjoguisiga, a
megfizethetd vildgitds, a kommunikdcié javitdsa, valamint a jobb mindségii oktatds
és elérhetdségének a megkonnyitése. A DRE rendszerek, valamint a meglévé mikro
halézatok hibridizdcidja szintén csokkentheti a fosszilis tiizel6anyagok behozataldtdl
torténd fiiggést.

Szémos lehetséges, megujuld energidval kapcsolatos technolégia haszndlhaté a
vidéki teriileteken, de alkalmazdsuk nagymértékben fligg attdl az energiaszolgaltatds-
t6l, amelyet a 8.1. tdbldzat szemléltet.

novelése

ENERGIA SZOLGAL- |JOVEDELEM TEREMTO ERTEK | MEGUJULO ENERGIA
TATAS TECHNOLOGIAK
Ontozés Magasabb terményhozam, magasabb | Szél, nap, fotovillamos,
éreékd termény, az dntozérendszerek | biomassza, mikro-hidro
nagyobb mértéki megbizhatdsiga,
a terményndvekedés lehetdvé tétele,
amikor a piaci drak magasak
Megvildgitds Leolvasds, a mlikddési 6rdk szdmdnak | Szél, nap, FV, biomassza,

mikro-hidro, geotermil

Orlés, dardlds, hantolds

Hozzdadott érték teremtése, mezdgaz-
dasdgi terménybdl drucikkekbdl

Szél, nap, FV, biomassza,
mikro-hidro

Szaritas, fiistolés (konzer-
vélds folyamat-hével)

Hozz4adott érték teremtése, a termé-
kek konzervaldsa, ami lehet6vé teszi
a magasabb értékii piacokon torténd

Biomassza, szoldris hdé,
geotermdl

értékesitést
Kivonas Finomitott olaj el8dllitdsa magvakbdl | Biomassza, szoldris hé,
Széllitds Uj piacok elérése Biomassza (biodizel)

TV, rddid, szdmitdgép,
internet, telefon

A szérakoztatd vallalkozadsok, az
oktatds tdimogatdsa, hozzdférés a piaci
hirekhez, a beszdllitok és a terjeszt8k
kozti koordindcié

Szél, nap, FV, biomassza,
mikro-hidro, geotermil
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Akkumulditor toltés A végs6 felhaszndléknak nydjrote Szél, nap, FV, biomassza,

szervizek széles kore (pl. a telefontdl- | mikro-hidro, geotermdl
tési vallalkozas)

Hiés

Hiitott termékek értékesitése, a Szél, nap, FV, biomassza,
termékek tartéssdgdnak a ndvelése mikro-hidro

Forrds: Ren21 2016

Azonban nem csupdn technolégiai kérdéseket kell figyelembe venni, hanem dlta-
ldnos fogalmi kiilonbségeket is a hatdron dtnytlé régié vidéki teriiletein a megtjulé
energiaforrdsok jovébeni fejlesztése és felhaszndldsa tekintetében, a kovetkezdk sze-

rint:

A, A vidéki ipari befektetés hozam-vezérelt energia koncepcidja — arra irdnyul, hogy
biztositsa az értékesitett energia betdplalt dron és/vagy az elédllitott vagy értékesi-
tett hd éreékén alapuld befektetési hozamot.

B, A kozosségi energia elSsegiti az integrdlt energiakoncepciét — ami arra irdnyul,
hogy demonstrélja a kozosség dltal vezérelt megajulé energidt alkalmazé falunak/
vidéki térségnek a gazdasigi és szervezeti megvaldsithatésdgdt (REN21 2016).

C, Energia hozzéférési koncepcié/k mint (REN21 2016):

4,

c,

A tavoli kozosségek energidhoz és az lizemanyaghoz torténd hozzaférése — hoz-
zaférést biztosit az energidhoz és a szallitdsi tizemanyaghoz, példdul egy tavoli
szigeten, és csokkenti az importalt tizemanyag széllitdsdnak és felhasznaldsa-
nak a koltségeit;

Ko6z6sségi alapu villamositdsi energia koncepci6 — arra irdnyul, hogy a villamos
energiatermelés és elosztds révén megbizhatd villamos energia-elldtdst biztosit-
son a vidéki kozosségek fenntarthatd fejlédéséhez;

Megujulé mikro hilézatok — alapvet8en hdlézaton kiviili energia (villamos
dram) rendszerek, amelyek nagymérvii rugalmassdgot biztositanak az alkalma-
zds tekintetében, s aminek az a célja, hogy energia (villamos dram) hozzaférést
biztositson a helyi lakossdg szdmdra, mikozben nincs hozzéférés hélézathoz
(vagy akdr az is, hogy levélasztds torténjen a hdlézatrél annak érdekében, hogy
csokkenjen a fosszilis tizemanyagok koltsége és/vagy az azoktdl torténd fiiggd-
ség mértéke).

A Magyarorszdg-Horvétorszdg hatdrain dtnyald vidéki teriileteken, egy olyan
régiéban, amely f8ként kis csalddi mezégazdasdgi véllalkozdsokbdl 4ll, és ahol nagy-
részt hidnyoznak a nagymérték(i beruhdzdsok pénziigyi eszkozei, minden bizonnyal,
a legmegfelelébb lenne a megtjulé mikro energetikai hélézatok koncepcidjinak az
alkalmazdsa.
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Schnitzer és munkatdrsai (2014) szerint (a megtjulé) mikro hédlézatok — a helyi
energiatermelés elosztott rendszerei (DRE), az 4tvitel és a haszndlat — napjainkban
technikailag és operativ médon készek arra, hogy villamos energiaszolgdltatdst nyujt-
sanak a kozosségeknek, kiilonosen a kevésbé fejlett orszdgok vidéki és varoskornyéki
teriiletein. T6bb, mint 1,2 millidrd 6, tdbbek kozott, tobb, mint 550 millié & Afri-
kéban és egyediil Indidban 300 milli6 £6, nem fér hozzd a villamos energidhoz. Ezen
kozosségek kiszolgaldsinak a hagyomdnyos megkozelitése nem mds, mint a kézponti
halézat kiterjesztése. Ez a megkdzelités nem hatékony a t8kehidny, az elégtelen energia-
ellatds, a lecsokkent mérték(i hdlézati megbizhatdsdg, a meghosszabbodott épitési id6
és az épitési kihivdsok kombindcidja miatt a tévoli teriiletek bekapesoldsa szempontji-
bol. A megujulé és/vagy megfeleld eréforrdsokon alapuld, megfelelden finanszirozott
és miikddtetett mikro hdlézatok szdimos olyan kihivdsnak képesek megfelelni, ame-
lyekkel a hagyomanyos vildgitdsi, vagy villamositdsi stratégidk szembestilnek.

Szdmos megujulé energetikai mikro hélézat létezik a fent emlitett energiakoncep-
cié vonatkozdsdban, amelyek (NREL (2018):

*  Nagyméret(i hdlézatokra csatlakoztatott mikro hédlézatok (pl., katonai bdzisok
vagy egyetemvdarosok);

*  Kisméretd halézatokra csatlakoztatott mikro hdlézatok (pl. egyedi édltaldnos
halézatok, a megbizhatatlan kdzponti hélézatok fedezésére);

*  Nagyméretli tévoli mikro hilézatok (pl. szigeten 1év6 kozmiivek);

*  Kisméretd vidéki, tdvoli mikro hdlézatok (pl. falvak).

A vidéki mikro hélézatok esetén az elektromos dram tbbnyire kisfesziileség
eloszté hilézatokon keresztiil keriil tovébbitdsra a kapesolt helyi megtjulé termelés-
bél, igy példdul a fotovillamos erémiivekbél, a biomassza CHP-bél (a hé-és az dram
egylittes termelése) és szélerémiivekbdl, stb., a viszonylag kisszima vev6hoz. Azonban
a rendelkezésre 4116 energiaszolgiltatdstdl fliggden, jelentds eltérés lehetséges a megfe-
lel¢ mikro hélézat kialakitdsidban, még akkor is, ha ugyanaz a megujulé technolégia
keriil alkalmazésra.

Példdul, a befektetési koltségek jelentds csokkenése és a térség jelentds napener-
gidja miatt, a fotovoltaikus rendszerek megkozelitik az Ggynevezett hdl6zat-paritdst,
ami azt jelenti, hogy miikodési idétartamuk alatt az egész beruhdzds kizérdlag az
dramkoltség-megtakaritdsbdl keriil kifizetésre. A leggyakoribb ilyen fajta FV rendsze-
reket hdlézaton 1évé (hilézathoz kapcsolt) rendszereknek nevezik. Abban az esetben
azonban, ha nincs hozzdférés, vagy a hatdrokon dtnytlé térségek esetében driga a
hozzéférés a tévoli hdlézathoz, egy off-grid, hélézaton kiviili FV rendszeren alapulé
mikro hdlézat megtériilési idészaka kimondottan révidebb lenne. Ennek ellenére egy
ilyen hdlézaton kiviili rendszer kialakitdsa nagymértékben fiigg a biztositott energia-
szolgéltatdstdl.
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FV sor
Y

Toltésszabdlyozé =

dc/ac intverter
> - Teltés
A
Energia elvezetése <
Y
Akkumulator
Y
Energiaveszteség

8.1. Abra: Mikro hdlézat hdlszaton kiviili FV rendszer villamositdsra
Forrds: Topic et al. 2013.

Viztartdly ontozéshez Napenergia

o, ST i T

Mez6gazdasdgi
fold

Fotovoltaikus 7"
rendszer

o

Vizforras ( felhalmozddas,
talajviz, csatorna, folyo

8.2. Abra: Mikro hdlézat hdlézaton kiviili FV rendszer intizéshez
Forrds: Topic et al. 2014
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8.1.1 J6 gyakorlati példa Horvdtorszdgban

Szdmos napelemes, biomassza és biogdz projekt koziil csak néhdny jé példdt muta-
tunk be, mint

*  a hdzrartdsi mérett 10 kW_ FV, kutatdsi célokat szolgdl6 erémii a Villamosmér-
noki, Szamitdstechnikai és Informatikai Tudomdnyok Karon az eszéki épiileten,
(Eszék, Eszék-Baranya megye);

*  Kereskedelmi méretti 325 kW_FV rendszer a Ricardo d.o.0. kereskedelmi épiile-
tén (Inc.) Dardaban, Baranya, Eszéktdl északra, (Eszék-Baranya megye);

*  Bels6égésti motor hajtotta 1700 k\We biogdz CHP erémt, Orlovnjak, Zito d.d.
(Kft.) a tejeld tehénfarmon 1évé csoport, Orlovnjak, Slavonija, Eszéktdl délre,
(Eszék-Baranya megye);

*  gdzturbina 3300 k\We + 15.000 kW[h biomassza CHP erémd, Strizivojna Hrast,
fapadlé gydrt6 ipar Strizivojnaban, Slavonija, Dakovotdl délre, (Eszék-Baranya
megye).

8.1.1.1 Héztartdsi méret 10 kWe FV, kutatdst szolgdlé erémii a
Villamosmérnoki, Szdmitdstechnikai és Informatikai Tudomdnyok,
Karon az eszéki (FERIT) épiileten, Eszék, (Eszék-Baranya megye)

Ezt a hdztartdsi méretd FV kutatdst szolgdlé er6miivet 2014-ben Iétesitették az IPA
CBC Horvétorszdg-Magyarorszig REGPHOSYS (fotovoltaikus Rendszerek, mint a
regiondlis fejlesztés mozgatérugdi) projekt keretén beliil, ami a hatdrokon dtnyuls
régi6é éghajlati viszonya optimiélis fotovoltaikus rendszere kialakitdsdnak 4ltalinos
célkittizéseivel foglalkozott és az FV rendszernek az elektronikus rendszerekre, a gaz-
dasdgra és a kornyezetre gyakorolt hatdsdt vizsgalta. A projekt megvalésitdsa sordn
kifejlesztésre keriilt egy kozos tuddsbdzis a teriilet azon jellemz8ire vonatkozdan, ame-
lyek jelentéséggel birnak a fotovoltaikus rendszerek alkalmazdsa szempontjdbdl, és
létrehozdsra keriilt a fotovoltaikus rendszerek fejlesztésére irdnyuldé kutatdcsoportok
hatdrokon dtnyl6 innoviciés hdlézata. Ezen kiviil a fotovoltaikus rendszereket a pro-
jekt teriiletének éghajlati viszonyaihoz optimaliziltdk a napelemek technolégidjanak
és az inverter topoldgidjdnak megvilasztdsa szempontjabdl.

Ennek a tevékenységnek az eredményeként kialakitdsra keriilt egy on-line adatbdzis
a regionalis éghajlati és id8jdrdsi viszonyok 5 kiilonféle FV technolégia elektronikus
jellemzdinek (mono- és polykristalyos Si, amorf Si, HT] és CIS) a mérésével kap-
csolatban. A 10 kW-os kutatdsra szolgdlé erdmivel két 5 kW-os tombbél 4ll (mono
és polykristdly Si) keriilt kialakitdsra és tovdbbi informdcidk a http:/reslab.ferit.hr/
oldalon taldlhat6k.
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8.3. Abra: Megiijulé laboratérium, FERIT, Eszék
Forrds: A szerzdk fotdi
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2018.04.0316:14:17
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8.4. Abra: Online adatbdzis — http://reslab.ferit.hr/
Forrds: RESLAB 2018

8.1.1.2 Kereskedelmi méretti 325 kWe FV rendszer a Ricardo d.o.o.
kereskedelmi épiiletén (Inc.) Dardaban, Baranya, Eszék északi része,
(Eszék-Baranya)

Alap kereskedelmi mértékd FV erémiire vonatkozé adatok (Sljivac 2013):
e eclhelyezkedés: Darda;
* névleges teljesitmény: 325,00 kWp;
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* azer6m( helyének brutté/aktiv FV teriilete: 2 116,25/2 130,37 m?;

* napenergia sugirzdssal mikods FV erémi (FN modul-sor): 2 989 670 kWh;
e (valtakozd) 4ram, amit az FV erémii termel: 368 285 kWh;

* Azdram azon része, amely a hdlézatra van toleve: 368 285 kWh;

*  Teljes FV erémi hatékonysdg (ideértve az FN modulok sorozatdt és egyéb vesz-
teségeket): 12,3%;

e FV erdm hatékonysdg (csak egyéb veszteségek): 80,7%;
*  Sajdtos éves FV erémi hozam (energia / kW): 1 133 kWh/kWp;
*  Megtakaritott CO? kibocsdtds: 326 175 kg/év.

A RICARDO FV er6mi alap blokk sémadja, a befektetd 4ltal megkiild6tt adatok
szerint (Sljivac, 2013), amit a KonigSolar készitett (8.5. dbra).

3
&%
26%

P
2%

880 x SCHUCO International KG 10 x RefuSol GmbH

MPE 250 PS 60 EA 250 W
A 15% K00

REFUsol 020K
19,2kW

5 x SCHUCO International KG

- Spi. .- 420 x SCHUCO International KG
0

MPE 250 PS 60 EA 250 W IPE 020 CN 04

- _______ -  15% fhoe 19,2kW

8.5. Abra: A 325 kW Ricardo FV erémi alapsémdja
Forvds: gljiwzc 2013

Osszesen 1300 FN modul keriilt felszerelésre két sorozatban (880 és 420 modul) a
SCHUCO International KG MPE 250 PS 60 EA modulbdl, a telepitett teljesitmény
250 W mindegyik esetében, amibél az FV 325 kW-os erémi dsszedllt. A modulnak a

tetén torténd térbeli elhelyezését a 8.6. dbra szemlélteti.

Ez a projekt kiilonésen érdekes annak koszonhetéen, hogy magas szint(i meg-
Gjulds erémi a Bellye-Pélmonostor 10 kV-os eloszté tdpvezetékbe van integrélva 9
kiilonb6zd megtjuld (FV és biomassza) erdmivel egyiitt, amely egyetlen betdpldlora
lett telepitve, ami meglehetdsen ritka vidéki eloszt6hdlézat esetében, amint a 8.7.
dbrdn piros szinnel keriil megjelolésre. Ennek kovetkeztében vérhatéan magas lesz a
fesziiltség novekedése és a jovében valdszind a rendszer tdlterheltsége is.
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P\

8.6. Abra: 325 kW-os Ricardo tipusii fotovillamos erémii, Darda, Baranja
Forrds: Sljivac 2013
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8.7. Abra: 9 kiilonbizé megiijuld erémii integrdldsa (piros szin) egyetlen 10 kV-os hdlézatba
Bellye-Pélmonostor (Baranya, Horvdtorszdg)
Source: S/jiwzc 2013
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8.1.1.3 Bels6égésti motorral rendelkezé 1700 kWe biogdz CHP er6mu
(Orlovnjak, Zito d.d. (Ltd.) Tejeld tehén farm csoport Orlovnjak,
Sl avonija, Eszéktdl délre, Eszék-Baranya megye)

Ezzel az 1700 kW/e CHP erémivel — ami 2016 mdjusdban kezdte meg mikodését, —
egy maginbefekteté (a Zito Csoporttél) elkezdett biogdz CHP erémiiveket épiteni
és novelni a megujulé energiaforrdsok részardnydt a villamosenergia-termelésben, igy
biztositva a helyi eloszt6 villamos energia rendszer stabilitdsdt, és egyidejiileg hozzdjd-
rulni a megujulé energiaforrdsokra vonatkozé nemzetkozi cselekvési tervben 2020-ra
megfogalmazott kozos unids energiapolitika végrehajtasihoz.

A projekt alapadatai (Sljivac—Klaié 2017):
*  befekteté: FARMA MUZNIH KRAVA (Tejelé tehén farm) ORLOVN]JAK
D.O.O. (Inc.);
* clhelyezkedés: Eszék-Baranya megye, Antunovac, 182/1 k.o. Orlovnjak;
*  miikodési méd: az eloszté hélézattal pirhuzamosan;
*  csatlakozdsi fesziiltség: 10 (20) kV.

A biogdz termelésre anaerob lebont6 rendszer keriilt alkalmazdsra, ami lehetdvé
teszi a tejtermeld szarvasmarha trigydjdnak, a mezdgazdasdgi biomasszdnak és az élel-
miszeripari hulladéknak az anaerob lebontdsit magasabb nitrogéntartalmd trigyévd,
de legfontosabb az tugynevezett biogdz, amely f6ként metdnbdl és széndioxidbdl 4ll a
fermentorban, amely a 8.8. dbrdn ldthaté.

8.8. Abra: Anaerob fermentor a CHP erémiiben, Orlovnjak
Forrds: Sljivac—Klai¢ 2017
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A biogdz a fermentor tetején 1évé ligy membrdnon gyilik 6ssze, majd elégetésre
keriil a CHP er6miben, amely két gdz generdtorbél, gdzmotorbdl 4ll (Jenbacher JMS
412), amely egy tengelyen keresztiil egy szinkron generdtorhoz (STAMFORD 1268
kVA) kapcsolédik. Stabil mikodési feltételek mellett egy 10 kV eloszté hilézathoz
csatlakozik transzformdtor segitségével (TS 35/10 kV — Eszék kelet).

8.9. Abra: Szokvinyos CHP aggregilt biogdz konfigurdcid (Jenbacher),
belséégésii gazmotor + szinkron generdtor
Forrds: Zito csoport 2018

Mig a villamos energidt a hdlézatban betdpldldsi tarifdval értékesitik (ebben az eset-
ben 1,20 HRK/kWh), a motorgdz égetésbdl szdrmazé hdenergia a gazdasdg flitésére és
a mezdgazdasdgi biomassza energetikai és mds célokra toreénd szdritdsara szolgal (pl.
Ivankovoban a zoldségtermesztésre hasznilt tiveghdzak flitésére). Az er6mi megnoveke-
dett bevétele, ami a villamos energia és a h§ termelésébdl szdrmazik, azt eredményezte,
hogy a beruhdzds megkozelitén négy éven beliil megtériilt (Zito grupa 2018).

8.1.1.4 Gézturbina 3300 kWe+15 000 kWth biomassza CHP erémi
Strizivojna Hrast, fa padlékészit ipar Strizivojna-ban, Slavonija,
Dakovo-tdl délre, (Eszék-Baranya megye)

A parketta készitd véllalat Strizivojna Hrast (Oak) d.o.o. (Inc.) hozta létre az els§
kapcsolt energiatermel$ erémivet Horvitorszdgban, ami azon alapszik, hogy a
mikodtetéshez biomasszit égetnek. A befektetés 117 milliés nagysigrend és az Erste
Bank, a Horvdt Ujjéépitési és Fejlesztési Bankkal (HUFB) kozosen a teljes befekte-
tésnek megkozelitéen a 70%-dt finanszirozta. A Strizivojna Hrast véllalat mdr évek
ota foglalkozik a hazai és kiilfoldi piacokon értékesitett lamindlt padlé gydrtdsaval.
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Egy klasszikus gézturbina alapi CHP (kogenerdcids) erémii fejlesztési projekt vette
kezdetét azzal a céllal, hogy sajdt villamos energidt és hét termeljenck a gydrtds sordn

keletkez6 fahulladékbdl.

8.10. Abra: Gézturbina CHP erémii: 3.3 MWe + 15 MWih Strizivojna Hrast
Forrds: Hrast Strizivojna 2018

Az erdm( megtakaritdst ért el az energiakéltségek teriiletén, és novelte bevételeit
a tobblet villamos energia HROTE-nak t6rtén6 értékesitésével (3.3 MW _ ). A cég
termékcsalddjdnak a bévitését, a maradék hé felhaszndldst tervezi, hogy névelje a
jelenlegi kapacitdsit. A novekvd termelési kapacitds eredményeként az alkalma-
zottak szdmdt megkozelitéen 20%-kal megemelték. A beruhdzds kiszoritotta a
dizel izemanyag hasznélatdt, amely amellett, hogy kornyezetvédelmi szempontbdl
elfogadhatatlan, rdaddsul még nagyon drdga is. A koltségmegtakaritds mellett az
erdmibdl szdrmazé villamos energia- és a hétermelésbdl szdrmazé bevétel novekedés
a beruhdzds hat-hét éves megtériilését eredményezte.

8.2 AZ ELOSZTOTT TERMELES HATASA A VILLAMOSENERGIA-MINOSEGRE
A VIDEKI TERULETEKEN

A megujul6 energiaforrdsokkal (és mds elosztott forrdsokkal) rendelkezd villamos
er6miivek szdma a vildgon folyamatosan novekszik napi szinten. Kezdetben kiilonféle
osztonzd intézkedések jarultak hozzd az unids novekedéshez, mig a technoldgidk egy
része immar olcsobb lett, ami koltséghatékony 6szt6nz6 nélkiil tértént. Bar a megujulé
energiaforrdsok elényei jol ismertek és megkérddjelezhetetlenek, mindegyik forrdst a
tipus és a technoldgia tekintetében termelésével befolydsolja az dramszolgéltatdsi rend-
szer teljesitménymindsége, ahol kapcsolédik. Az irodalom a megujuléd forrdsokbol
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szdrmazé erémivek egyes tipusainak és technoldgidinak potencidlis hatdsdt elemzi
a villamosenergia-mindséget tekintve — a kiilonbozd hajtéanyagokat (giz, dizel), a
napelemes erémiiveket, a szélerémiveket, az tizemanyagcelldkat, a generdtorokat és
a turbindkat (Baggini 2008; Dugan, McGranaghan, Santoso és Beaty 2002). Annak
ellenére, hogy az erémi befolydsa a villamosenergia-hdlézatra szimuldcidkkal meg-
josolhatd, a végsé dllapot megerdsitése mérésekkel torténik az erémi épitése sordn.

A méréseket az elosztott forrds osszekapcsoldsa el6tt és utdn végezziik (a mérés
idétartama 7 nap), az eredményeket elemezziik és 6sszehasonlitjuk az alkalmazandé

szabvdnyokkal és eléirdsokkal — (HRN EN 50160; HRN EN 50160: 2012; Narodne
novine 20006).

8.2.1 A meguijulé energetikdn alapulé erémiivek hatdsa az
elosztohdlozat teljesitménymindségére

Biér a teljesitmény-dtalakitdsi technolégia bizonyos szerepet jétszik a teljesitményming-
ségben (pl. a szél és a nap, amelyek a teljesitményvdltozdsok kovetkeztében fesziiltség
ingadozdst okozhatnak), a teljesitménymindség nagyrészt az interfésztdl és az elosztott
termelés elektromos hédlézatra valé kapcsoléddsatdl fiigg (Dugan et al., 2002).

Az interfész és a rendszercsatlakozdsok {6 tipusai a kovetkezdk:
1. szinkron gépek;
2. aszinkron (indukcids) gépek;

3. elektronikus 4talakiték.

Mivel Horvétorszdg keleti részén nincsenck aszinkron (indukciés) gépekkel
rendelkezd erémiivek, ezért ebben a tanulmdnyban nem foglalkoznak a teljesitmény-
mindségre gyakorolt hatdsukkal.

8.2.1.1 Szinkron gépek

Bér a szinkron gépek jol ismertek az energiagazdilkoddsi rendszerekben, vannak
olyan kihivdsok, amelyekkel szembestilniink kell, ha elosztott forrdsokként haszndljak
Sket. Tehetetlenségiik miatt jél tolerdljak a rendszerben valé egyenetlenségeket, ami
akkor jé, ha tartalék energiaforrdsként hasznaljék ket. Elosztott forrasokként torténd
alkalmazdsuk esetén képesek lennének kdnnyen kezelni a szigetszer(i miiveletet, de a
rovidzdrlatot is dchidaljdk (Dugan et al. 2002).

Bar a kis elosztott forrdsok nem rendelkeznek elegendd energidval a rendszer
fesziiltségének szabdlyozdsdra, fenndll annak a lehetdsége, hogy egy szinkron gép nagy
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a rendszer kapacitdsahoz képest, és ez az energia rendszer fesziiltségének szabalyozi-
saban mutatkozik meg. Természetesen ez hozzdjirul a jobb teljesitménymindséghez
néhdny gyenge rendszerben. Ezeket az eseteket azonban alaposan meg kell vizsgélni,
majd alaposan 6ssze kell hangolni a hélézati fesziiltség védelmével és szabalyozdsaval.

Horvdtorszdgban a szinkron generdtorokat tobbnyire biogdziizemekben és
biomassza erémivekben haszniljak. A propulziés f6 nyersanyagok a gazdasdgok
kozelében (tdlnyomoérészt tehenészetek) és az erdd kozelében helyezkednek el, az
erdmivek vidéki teriileteken épiiltek. A szinkron generdtorok dltaldban egy kozép-
fesziiltségti hdlézathoz kapcsolédnak hdromfézisi transzformdtorokon keresztiil,
amelyek delta-wye tekercs csatlakozdssal rendelkeznek. A vidéki teriileteken eloszté
halézatok esetében jellemz8, hogy ,gyenge”, azaz dltaldban nincs jelentds fogyasztds.
Ezért gondosan bedllitott védelem esetén fesziiltségszabdlyozdssal kapcsolatos prob-
lémdk vérhatdk, ezért fontos figyelembe venni, hogy a fesziiltség a csatlakoztatott
erdmivel nem tdl magas. Eddig ezt a kihivdst f6ként a transzformdtor kézi szabélyoz6
fesziiltsége oldotta meg. Az ilyen erémiveknél normal miikédésében nem varhaté az
egyéb mindségi mutatdkkal kapesolatos probléma.

8.2.1.2 Elektronikus atalakité

Minden elosztott forrdst technolégidt, amely hdlézati vagy hélézati fesziiltségen kiviili
egyendramot vagy hélézati fesziiltséget generdl, az elektronikus dtalakitén keresztiil az
elektromos hélézathoz kell csatlakoztatni. Bar az elektronikus dtalakiték tagadhatatlanul
befolyédsoljdk az dramelldtdst, magasabb felharmonikusokndl az Gjabb pulzusszéles-
ség-moduldci6s technoldgia jelentds javuldst eredményez (Dugan et al. 2002).

A fotovoltaikus erémiben a legfontosabb rész, a teljesitménymindséget figyelembe
véve, olyan dralakits, amely dralakitja az egyendramot a fotovoltaikus modulokrél
véltédrammd (Baggini 2008). A konverternek szimos funkciéja van, az elsé a fotovol-
taikus utvonal vezérlése. Amikor a nap reggel felkel, a fotovoltaikus modul csatlakozik
a hdl6zathoz. A napfénykorldtozds és a hémérsékletvéltozds sordn a konverter az 4ra-
mot és a fesziiltséget llitja be a napelemes modulok teljesitményének maximalizdldsa
érdekében. A nap végén az dralakitd levélasztja a rendszert a hélézattdl.

8.2.2 Arammindség mérés

Az erdm hdl6zatra gyakorolt hatdsinak vizsgdlata céljabdl az er6miivi méréseket az
er6m és a villamosenergia-hdlézat dsszekapesoldsa elétt és utdn hajtjak végre. Az
drammindség-méréseket az A osztdly pontossdgu analizdtorral végezziik, amelyet az
IEC 61000-4-30 hatdroz meg. A mérési eredményeket a HRN EN 50160: 2012 szab-
vany definidlja. A fesziiltségjellemz8ket a nyilvdnos elosztérendszereken (EN 50160:
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2010) (HRN EN 50160: 2012, 2012) szabvdnyok szerint elemzik, ahol meghatdroz-
zik bizonyos teljesitményminéségi mutaték hatdréreékeit. Minden mérés 7 napig tart.

* Az EN 50160 eurdpai szabviany meghatdrozza a tdpfesziiltség 6 jellemzdit a
nyilvinos elosztérendszerben a fogyasztd elldtdsi helyén. A kovetkezd indexeket a
szabvdny hatdrozza meg:

o fesziiltségesés és megszakitds;

o fesziiltségviltozdsok;

¢ harmonikusok és interharmonikusok;

e tranziens tdlfesziiltségek;

o fesziiltségegyenetlenségek;

*  vonal frekvencidja;

*  DC fesziiltség jelenléte valtakozé fesziiltség alatt;

o jelzdfesziiltségek jelenléte.

Ezért a teljesitménymindség mérése és elemzése magdban foglalja az dsszes fent
emlitett indexet és fesziiltség jellemzdéket (Feracci 2001).

B0 I T O I R I

8.11. Abra: A teljesitményminéségi mérések isszesitett eredményei 300 kW-on
Forrds: (BPP) Hrastin.

A 8.11. dbra a 300 kW-os Hrastin biogdz erémi teljesitménymindségi méréseinek
osszesitett eredményeit mutatja. Az oszlopok hét csoportja hét teljesitménymindségi
mutatdt képvisel: frekvencia, események, fesziiltségvaltozdsok, teljes harmonikus tor-
zitds (THD), hosszu téva villogds, fesziiltségingadozds és fesziiltség-harmonikusok.
Egyes indexek hdrom oszlopon jelennek meg, ilyenek példdul a fesziiltségvaltozdsok,
mivel minden oszlop egy fézist jelez. Az oszlopok lehetnek vorosek vagy kékek; piros
oszlopok jelzik a hét 95%-dnak dtlagértékeit, és a kék a maximadlis értékeket. A piros
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vizszintes vonal jelenti az egyes teljesitménymindségi mutatékhoz tartozé hatdrér-
tékeket. Azokban az esetekben, amikor a piros szint oszlop magasabb, mint a piros
vizszintes vonal, azt jelenti, hogy az indexértékek nem felelnek meg az EN 50160
hatdréreékeinek.

Amint mar emlitettiik, a hdlézati szabvdny szerinti teljesitménymindség-mérés is
sziikséges (Novine, 2006). A HRN EN 50160: 2012-hez hasonléan a Grid Code
korldtozdsokat tartalmaz a fesziiltség ingadozdsaira és a frekvenciavéltdsokra vonat-
kozéan, de bizonyos teljesitményminéségi mutatdk esetében limitet hatdroznak meg
az er6mi engedélyezett elosztohdlézathoz valé hozzdjiruldsira vonatkozdan. Ezek a
szabdlyok a kovetkez8kre vonatkoznak:

e THDU (teljes harmonikus torzitds a fesziiltségnél);
e vibricid;

o fesziiltségingadozdsok.

Ezeknek a kovetelményeknek koszonhetSen elemzik és 8sszehasonlitjak a teljesit-
ménymindségi mérések eredményeit az erémi és az elosztéhdlézat Gsszekapesoldsa
elétt és utdn is.

8.2.2.1 A teljesitménymindség mérési eredményeinek elemzése

Az elmult 10 évben (2008-t6l) a villamosenergia-kompatibilitdsi laboratérium, a 9
biogdz (BPP) és a 7 fotovoltaikus erdmi (FVE) Slavonija elosztéhalézatba torténd
beépitése sordn végzett villamosenergia-mindségi méréseket az Eszéki Egyetem Szi-
mitdstechnika és Informatika Tanszék Elektromdgneses Laborja (Klai¢—Primorac
2017; Klai¢, Primorac, Topi¢, Knezevi¢ 2018; Klai¢, gljivac, Primorac, Topi¢, Stojkov
2018). A 7 napig tarté méréseket az erdmiivek bekotése eldtt és azt kovetSen végeztiik
el. Minden mérési eredmény azt mutatta, hogy a teljesitménymindségi mutaték meg-
felelnek az EN 50160 eurdpai és a horvdt szabvdnyoknak. A 8.2. tdbldzat a 300 kW-os
FVE Drenje mérés sszefoglalé eredményeit mutatja be.

8.2. Tibldzat: Az energiaminéség mérésének eredményei — biogdz erémiivek.

Erémit Nomindlis telje- | Fesziiltség | esemé- | Harmo- | Flicke- | Egyenetlen- Frekvencia
sitmény [kW] fluktudcié | nyek | nikusok | rek ség

BIO1 | 1000 + + + +

BIO2 |1000 - -

BIO3 300 + - -

BIO4 | 1400 + + -
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BIO5 1700 - + + +

BIO6 | 1000 + + + +

BIO7 |1000

BIO8 |[1000 + + + +
BIO9 1000 + - -

Forrds: Sajdt szerkesztés

A 8.2. és a 8.3. tdbldzatok Ssszesitett mérési eredményeit mutatjak minden eréma
esetében, valamint minden egyes teljesitménymindségi index esetében, nevezetesen
fesziileségvéltozdsok, fesziiltségesemények, harmonikusok, villogdsok, fesziiltségelter-
jedés és vonalfrekvencia. A tdblikban a ,+” jel6lés azt jelenti, hogy az index javult
az er6mi csatlakoztatdsa utdn, és a -~ jel6lés azt jelenti, hogy az index az erémi
csatlakoztatdsa utdn romlott. A jelzés nélkiili celldk azt jelentik, hogy egy bizonyos
teljesitményminéségi mutaté nagyon hasonld volt az eré6mii bekétése el6tt és utdn.

8.3. Tibldzar: Az energiamindség mérésének eredményei — fotovillamos erémiivek

Erémi Nominilis teljesit- | Fesziiltség esemé- | Harmo- | Flic- | Egyenetlen- | Frek-
mény [kW] fluktudcié nyek | nikusok | kerek ség vencia

PVI 30 -

PV2 10 + + + +

PV3 200 -

PrPV4 10 + +

PV5 30 -

PV o6 30 +

PV7 300 -

Forrds: Sajdt szerkesztés

A 8.2. tdbldzat azt mutatja, hogy az 5 erémiiben jellemz8 romlds tortént, neveze-
tesen a BIO5-ben romlott fesziiltségvaltozdsok, a BIO2 fesziiltség eseményei, a BIO3
harmonikusok, a BIO9 egyenstlyhidny és a BIO2, BIO3, BIO4 és BIO9 villogdsok.
A 8.3. tabldzat azt mutatja, hogy romlds négy erémiiben tortént, nevezetesen a PV5-
ben romlott indexfesziiltség-valtozdsok és PV1, PV3 és PV7.

[gy a villamosenergia-mindségi mutardk koziil a villédzasok (Flicker) kiemelked-
nek. A mérések részletesebb elemzése azt mutatta, hogy a biogdz erémiivek leginkdbb
rogzitett villédzdst okoznak, de a kilengések nem nagyok, és az EN 50160 és a horvét
szabvinyok hatdrain beliil vannak. Osszehasonlitisképpen, a fotovoltaikus erémii-
vek csak a felvett villogdsok kisebb részét okozzdk. Ez lithat6 a 8.13. dbrdn, amely
bemutatja a 300 kW-os PPP Drenje rovid téva villédzdsit és maximdlis draméreékét.
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A mérési hét elsé felében a villédzdst éjszakdnként rogzitették, amikor az erémi nem
volt tizemben (z5ld ellipszis), és a mérési hét mdsodik felében két eset volt, amikor az
energiatermelés flicker produkélt (piros ellipszis).

TN

U 2 1

Kiegyensilyozatlan
‘Harmonikus fesziiltség

Gyakorisig Események Fesziiltség valtozas Hosszi idejii villogas fesziitség

8.12. Abra: A 300 kW-os Jforovoltaikus erémii teljesitménymindségi mérésének dsszefoglald
eredménye Drenje.
Forrds: Sajdt szerkesztés
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8.13. Abra: Rivid tavii villogdsok és maximdlis dramerisség értékek — 300 kW FVE Drenge.
Forrds: Sajdt szerkesztés

A f6 kovetkeztetés az, hogy a mérésekben szerepld valamennyi erdmi megfelelt
az EN 50160 és a horvit szabvanyoknak. Azonban problémék virhatéak a jovébeli
kapcsolatok sordn, ha Gj erémiivek csatlakoznak ugyanazon csatlakozdsi pontokhoz,
mint a mar meglévé elosztott forrdsok.
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9 JO GYAKORLATOK

DEN1s PELIN, MATE] ZNIDAREC, DARIO DOSEN

9.1 MEGUJULO ENERGETIKAI LABORATORIUM

A megujulé energiaforrdsokkal foglalkozé laboratériumot 2014-ben hoztdk létre és
szerelték fel az IPA HUHR CBC REGPHOSYS projekt keretében. A laboratérium
beltéri (9.1. dbra) és szabadtéri részekbdl (9.2. 4bra) 4ll. A laboratérium beltéri része a
fotovoltaikus technolégidk és az Eszéki Egyetem Villamosmérnoki, Szamitdstechni-
kai és Informatikai Kardnak oktatdsban hasznilt adatok méréséhez, feldolgozdsihoz
és tdroldsdhoz haszndlt eszkdzeinek egy részét tartalmazza.

9.1. Abra: A megiijuld energetikai labor beltéri egysége.
Forrds: A szerzdk fotdja
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9.2. Abra: A megiijuld energetikai labor kiiltéri része.
Forrds: A szerzbk fotdja

9.1.1 Ot kiilonbiozé technoldgiibél dllé fotovoltaikus modul
adatgyiijté rendszere

A fotovoltaikus technolégidkbdl szdrmazé adatok mérésére, feldolgozdsdra és tdro-
ldsira szolgdl6 rendszer 2017-ben indult el. A rendszer a vizsgélati helyszinen 1évé
fotovoltaikus technol6gidkbdl és meteoroldgiai paraméterekbdl beszerzett elektromos
paramétereket méri. Az adatok mérésére, feldolgozdsdra és taroldsara szolgdlé rendszer
hirom egyedi alrendszerbdl 4ll:

1) kiilonb6z6 technoldgiakbdl allé 5 fényelektromos modul adatgy(ijtd rendszere;
2) az ETFOSI 10 kWp-os fotovoltaikus rendszer adatgyijté rendszere;

3) a meteoroldgiai paraméterek adatgyjiése a vizsgdlati helyszinen.

9.1.1.1 Az 5 kiilonb6z6 technoldégiakbdl 116 fotovoltaikus modul
adatgy(ijt6 rendszere

Az alabbi fotovillamos panelek keriiltek beszerzésre:
1. Monocrystalline silicon (Bisol BMO 250);

2. Polycrystalline silicon (Bisol BMU 250);

3. Amorphous silicon (Masdar MPV100-S);
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4. Copper-indium selenide — CIS (Solar Frontier SF150-S);
5. Heterojunction with intrinsic layer — HIT (Panasonic VBHN240SE10).

9.3. Abra: Fotovoltaikus modulok egyfdzisii rdcsatlakozdja.
Forrds: A szerzdk fotdja

A fotovoltaikus modulok egy véltakozé drameloszté halézathoz vannak csatla-
koztatva, egy integralt maximdlis teljesitmény-pont-nyomkaovetdvel (9.3. dbra), és
mikrofényelektromos rendszerekkel. A mérérendszer a frekvenciavalté DC oldaléhoz
van csatlakoztatva, amely a fotovoltaikus modul kimeneti dramdt, fesziiltségét és cella
hémérsékletét misodpercenként méri kiilonbozd tipusa érzékeldkkel. Az érzékelsk
ATmega 328p mikrokontrollerhez csatlakoznak, amely elsésorban feldolgozza és
tovabbitja az adatokat a f6 szdmitégéphez. Az adatokat ezutdn tdrolja a f6 szdmitogé-
pen, amely készen 4ll a tovdbbi feldolgozdsra. A 9.4. dbra kiilonb6z8 technoldgidkbdl
dll6 5 fényelektromos modul adatgy(ijtd rendszerének témbvizlata.

rrrrrrrrrrrr Adatfolyam
Villamos energia aramlas

Disztribiicios halozat
230VAC. 50Hz
L N PE
Fotovoltaikus modul
Homéréséklet mérd

Mikro inverter 1

Ao

T

ATmega 328p F6 szamitogé

9.4. Abra: Ot kiilinbizé technologidabél allé fotovoltaikus modul adatgyiijté rendszerének
blokkdiagramja.

Forrds: Sajdt szerkesztés
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9.1.1.2 Az ETFOSI 10 kWp-os fotovoltaikus rendszer adatgyjté rendszere

A 10 kWp beépitett kapacitdsi ETFOSI fotovoltaikus rendszer 2 fotovoltaikus
harbél 4ll. Az elsé fotovoltaikus hiar 20 monokristalyos sziliciumbdl (Bisol BMO
250) késziilt, sorozathoz csatlakoztatott fotovoltaikus modulokbdl 4ll, mig a mdso-
dik polikristélyos szilikonbdl (Bisol BMU 250) késziilt 20 sorozatt fényelektromos
modulbdl 4ll. A fotovoltaikus karakterlincok a hdromfdzisti rdcskotozd inverterrel
vannak Osszekdtve két bemenettel, amelyek a maximalis teljesitmény-pontkévetdvel
rendelkeznek. A 8.5. dbrdn bemutatott Kaco Powador 12.0 TL3 frekvenciavilt6
az elosztéhdlézathoz csatlakozik. Az elektromos paraméterek mérését maga a frek-
venciavdlté végzi. A mért éreékeket ezutdn elkiildik a 6 szdmitdgépbe, ahol azokat
feldolgozzdk és téroljdk. A frekvenciavilté 15 mdsodpercenként méri a DC kimeneti
dramokat és a fesziiltségeket a fotovoltaikus vonalak, az AC kimeneti fizisdramok és
a fesziiltségfesziiltségek kozott.

9.5. Abra: KacoPowador 12.0 TL3 inverter.
Forrds: A szerzdk sajdt felvétele

9.1.1.3 Meteoroldgiai adatok gydjtése a vizsgélati helyszinen

A meteorolégiai adatokat az idéjdrasdllomds és a piranométer (9.6. dbra) méri, amely
a katedrilis épiilettetSre van helyezve, ahol a fotovoltaikus technolégidk taldlhatok.
Az idéjardsillomds minden percben méri a kornyezeti hémérsékletet, a levegd péra-
tartalmdt, a szélsebességet, a szélirdnyt és a légnyomdst, mikdzben a pintmérd (Kipp
& Zonnen SMP3) masodpercenként méri a napsugdrzdst. A mért adatok a fé szdmi-
togépre keriilnek, ahol feldolgozva és tdrolva vannak.
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9.6. Abra: Iddjardsmérd dllomds és pyranométer a FERIT tanszék tetején.
Forrds: A szerzbk sajdt felvétele

A mért adatok tdroldsa és feldolgozdsa helyi szimitégépen torténik. Az adatok
feldolgozds sordn egy felhdbe keriilnek, és egyidejileg megjelennek a Kar honlapjin.
A webes platformon az adatokat grafikusan feldolgozzdk. A kordbban bemutatott
8.4. dbra a csatlakoztatott er6mii és energiatermelése valés idében torténd vdzlatos
elénézetét mutatja.

Az adatfeldolgozds egy eljdrds, melynek sordn a megszerzett adatokat ellendrizni kell
a szenzorokbdl egy elére meghatdrozott értékkészletben. A becsiilt értékkészlet kikiiszo-
boli a hamis vagy eltéritett érzékel adatokat. Az adatfeldolgozas kiszdmitja az aktudlis /
dtlagos modul hatékonysdgi értékeket és az aktudlis / osszefoglaléan eldéllitott villamos
energidt. Ezenkiviil kiszdmitja az ETFOSI fotovoltaikus erédtviteli inverter hatékony-
sdgit is. Az ATmega 328p mikrokontroller integralt algoritmusa 30 mdsodpercenként
feldolgozza az adatokat, és masodpercenként dtlagértéket ad ki. A mikroprocesszorhoz
csatlakoztatott helyi szdmitégépen a mért értékek, mint a napsugdrzds, az id6jarasi ada-

tok és a mérés pillanatai (éjszaka, nappal, szezonilis) jelennek meg.

Mind a mikrokontroller, mind a szimitégépes algoritmus folyamatosan figyelem-
mel kiséri a mért adatok idétartamdt és vért értékeit, és az adatgyijtés megszakaddsa
esetén csendes riasztds jelenik meg.

Az adatfeldolgozds kiterjed az adatok tovabbi csoportositdsdra, az iddszakok osz-
tdlyozdsdra a termelt villamos energia hatékonysdgdra és mds mért paraméterekre.
A megszerzett folyamatos adatokbdl (napokig) olyan adatkészletek jonnek létre,
amelyek az erdmi és a fotovoltaikus modulok energiatermelésének bizonyos sikeres
periédusainak optimdlis képét adjak. Az adatkészletek tartalmazzdk az elére kiszdmi-
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tott paraméter értékeket is, mint két vagy tobb mért éreék ardnydt. A nyers adatbdzis
naptdri alapd, amely lehet6vé teszi egy adott nap bongészését, és egy tabldzatot mutat
be az osszes mért adatrdl egy apré dtlagéreéki sorban.

9.1.2 Egyéb oktatdsi eszkozik

A kilonféle kisérletekben szimuldcidkhoz, kiilonb6z8 szoftvereszkdzokhoz és egyéb
elektromos berendezésekhez hasznilt személyi szdmitdgépek a laboratérium beltéri
részébe keriilnek. A projekthez a kovetkezd eszkozok szerezhetSk be. A felszerelést az
osztilyok szimuldcidi és kisérleteihez, valamint tudomdnyos kutatdsokhoz hasznaljak:
*  programozhaté elektronikus DC loads PeakTech 2280 (9.7. dbra);

* clektronikus hdlézat valésidejti szimuldtora — Typhoon HIL 402 (9.8. 4bra);

e hdlbzatelemz8 a-eberle PQ-Box 200 (9.9. dbra).

PeakTech , _

9.8. Abra: Elektronikus hdlézat valdsidejii szimulitora.
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9.9. Abra: Halézatelemzi a-eberle PQ-Box 200.
Forrds: A szerzdk fordi

9.2 DIDAKTIKAI BERENDEZESEK A MEGUJULO ENERGIAFORRASOKBOL
SZARMAZO VILLAMOSENERGIA-TERMELES MEGISMERESEHEZ

A RuRES projekt egyik tevékenységének, nevezetesen a képzésnek, az Eszéki Egyetem
Villamosmérnoki Kara (FERIT) a Horvitorszdg-Magyarorszdg hatdrokon dtnyulé
egylitemi(ikddési program egyik legfontosabb kedvezményezettje, értékes felszerelést
vésdrolt a fotovillamos (FV) rendszerek teszteléséhez. Mérési tapasztalataink alapjin
hdrom didaktikus rendszert irunk le, nevezetesen egy kis méretezheté FV rendszert,
egy skéldzott tizemanyagcellds rendszert és egy eréforrds-dralakité kaszkddot a meg-
Gjulé eréforrdsokbdl szdrmazé kis teljesitményi terhelésekhez. Mindhdrom rendszer
képes csatlakozni egy olyan szimitégéphez, amelyen telepitett szoftverek haszndl-
hatjak a virtudlis mérémiszereket a jellemz8 paraméterek rogzitésére. A szdmitdgép
tovabb csatlakozik egy projektorhoz, amely multimédids karaktert ad ezeknek a rend-
szereknek. A megvdsdrolt didaktikai-multimédids rendszerek kismértéki meguajulés
integrdcids laboratériumot képviselnek, és az 50V alatti alacsonyabb fesziiltségszintek
miatt intelligens rendszerek, mivel az ilyen rendszerek kezelése biztonsdgos a felhasz-
nalé szdmdra. Mindegyik rendszert részletesen ismertetjiik, és alapszint(i kisérleteket
végziink a képzéseken.

9.2.1 Kis méretezhetd didaktikus fotovoltaikus rendszerek

A fotovillamos  energiatermelés  részardnya a villamosenergia-termelésbél
folyamatosan névekszik (Ahteshamul et al. 2013; REN21). A megtjulé energia-
forrdsokbdl szdrmazé megndvekedett villamosenergia-termelés 6 oka a globdlis
energiavélsdg és az éghajlatvéltozds, melyet a hagyomdnyos fosszilis tiizeldanyagok
forrdsai mdr nem elégitettek meg (Srinivasa et al. 2013; Branids—Pelin 2017, Hir-
schenhofer et al. 1998). Ennek a tendencidnak koszonhetéen novekvd tudatossig
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és érdekl6dés mutatkozik a megujuldk irdnydba, kiilonésen a FV rendszerekben.
A FV-rendszeren keresztiil a napenergidt villamos energidvd t6rténd dtalakitds elmé-
leti ismerete mellett a jov8beni mérndkok jobb képzéséhez a FV modult / string vi
felvételt magdba foglalé képzést is figyelembe kell venni. A FV-rendszerek gyakorlati
oktatdsi laborjai azonban els8sorban a FV modulok telepitéséhez sziikséges helyek,
valamint a mérési eredmények kiilsé id6jdrdsi viszonyoktdl valé fiiggésének koszon-
hetden nem praktikusak. Alternativ megolddsként a kis, skdldzhat6 didaktikus FV
rendszerek segithetik a gyakorlati tanuldst (Fuel Cell Handbook 2004, Kondratyhev
et al. 1998), amelyek mesterséges fényforrdsokkal is rendelkeznek.

A FV modulok villamosenergia-termelésére vonatkozé képzési rendszert a kiilsé
id8jérdsi viszonyoktdl fiiggetleniil (a napsugdrzds hémérséklete és intenzitdsa) okta-
tasi-multimédiis eszkozokkel lehet bemutatni, amint azt a 9.10. dbra szemlélteti.
A berendezés skdldzott alkatrészekbdl / eszkozokbdl 4ll, amelyek a FV rendszer sziget
tipusdnak kialakitdsahoz sziikségesek.

Egy FV-modul maximdlis teljesitménye nemcsak a napsugdrzds figgvénye,
hanem a terhelés fiiggvénye is. A nyitott és rovidzdrlatos teszteket és a két pont kozotti
miikodési dllapotokat a FV-modul v-i karakterisztikdja, vagy ha t6bb FV-modul csat-
lakoztathatd, a FV string v-i jellemz8i hatdrozzdk meg. A rogzitett v-i FV modul
jellemzd8i a FV rendszer villamosenergia-termelésének becslésére szolgdlnak. A 9.11.
dbra bemutatja egy 6-os FV-celldkbdl allo, 6 didaktikai vezérléegységre épiilé FV
modul moduljdnak v-i jellemz8it, mig a 9.12 4bra a kezelépanel és a csatoléfeliilet
osszekapcsoldsinak médjdt mutatja a PV-modulok v-i jellemzdihez.

Modul terminalok
\
o 55— Fényforras

[

Olom-sav akkumulitor

FV modul/cella

Ventillitor  y gy Allithaté téltés

9.10. Abra: Skdldzott, hordozhaté didaktikus FV rendszer
Forrds: A szerzbk felvétele
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9.11. Abra: A rogzitett jellemzdk v-i karakterisztikdja (kék vonal), pillanatnyi teljesitmény
(piros vonal) és csatlakozds a kezeldpanellel (jobbra).
Forrds: Sajdt szerkesztés

A beszerzett didaktikai berendezéssel a FV modul teljesitményének fiiggvényére,
a mesterséges fényforrds intenzitdsdra és a FV modul soros kapcsoléddsinak hatdsira
a v-i jellemz8k paramétereire vonatkozéan tréningek vihetéek véghez. A rogzitett v-i
jellemz8ket a 9.12 dbrdn mutatjuk be, 90°-os rogzitett d8lésszoggel, 1000 W / m2
(balra) és 500 W / m2 (jobbra) fényintenzitdssal. A 9.13. Abra mutatja a v-i jellem-
z8ket és a v-p jellemz8ket egy PV modulhoz (balra) és a PV sorozathoz, amely négy
soros modulhoz kapcsolédik (jobbra).
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9.12. Abra: v-i jellemzdk E ,=1000 Wim® (bal), E,=500 Wim’ (jobb) 90°-o0s délésszigon.
Forrds: Sajdt szerkesztés
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9.13. Abra: v-i Jjellemzdk (piros), p-i jellemzdk (vozsaszin) egy modulra (bal)
és 4 dsszekotort modulra vonatkozdan (jobb).
Forrds: Sajdt szerkesztés

A kapott jellemzdk osszehasonlité elemzése az befolydsolé paraméterekedl fiig-
gden energiahatékony PV-rendszerek tervezését is magdban foglalja.

9.2.2 Didaktikus skdldzhaté rendszer iizemanyagcelldkkal

A kiilonb6z6 energiaformdk hatékony felhaszndldsinak rendszereit az elmdle 20
évben intenziven kutattdk és fejlesztették. A megujulé energiaforrdsok mellett az
tizemanyagcella az elektromos energia eléillitdsénak egyik lehetséges alternativija,
és kornyezetbardt energiaforrdsnak is tekinthetd. Az tizemanyagcelldk olyan elekt-
rokémiai energiadtalakiték, amelyek a kémiai energidt kozvetleniil a villamos és a
héenergidra mozgd alkatrészek és égés nélkiil alakitjak 4. Elméletiik szerint az
tizemanyagcelldk hasonléak az elemekhez, de ellentétben az tizemanyagcelldkkal, az
tizemanyagcelldk dlland6 tizemanyagot és oxigénelldtast igényelnek. Hidrogén, szin-
tetikus gdz (hidrogén és szén-dioxid keverék), foldgdz vagy metanol tdpldlhaté be,
és az oxigénnel val¢ reakciéjuk termékei a viz, az elektromossdg és a hé, igy az egész
folyamat valéjaban ellentétes a viz elektrolizisével.

Manapség a szén-dioxid a globalis felmelegedés egyik £8 oka (Kyrill et al. 1998; Barr
2007). Kovetkezésképpen nagy eréfeszitéseket tesznek szakérték a szén-dioxid-kibo-
csatds csokkentése érdekében. A mindennapi életben technikai eszk6z6k és rendszerek
vesznek koriil minket, amelyek elkeriilhetetleniil szén-dioxidot bocsdtanak ki, pél-
ddul belsd égésti motorok, tizemek és gydrakat. Az tizemanyagcelldk jé teljesitményiik
révén hozzdjérulhatnak a szén-dioxid-kibocsdtds csokkentéséhez. A tiizel6anyag-cel-
lak tulajdonsdgait megismerd didaktikai berendezést a 9.14. dbra mutatja. A javasolt
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kisérletek az tizemanyagcelldk i-p és i-v tulajdonsigainak régzitésére vonatkoznak
egyetlen modul esetén, és egy sorban, az Ugynevezett stackben 6sszekapcesolt cella
(amely két cella sorozatban kapcsol ossze). A 9.15. dbra bal oldali oldala az tizem-
anyagcella i-v jellemz8it (piros) és i-p (kék) mutatja. A berendezés csatlakoztatdsinak
mddja az i-v jellemz3k felvételére a 9.15. dbrdn jobbra lithaté.

Desztillalt viz

Csatlakozo az
elekrolizalohoz

Csatlakozo az

iizemanyag cellahoz Hidrogén

Oxigén

Elekrolizalé

Kiilonb 6z tipusi

toltések Uzemanyag
cella

9.14. Abra: Didactic scalable equipment with fuel cells.

Forrds: Sajdt szerkesztés
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9.15. Abra: i-v (piros) és i-p jellemzdk (kék) egy iizemanyagcella esetén (bal) és a csatlakoztatort
vegérldpanel (jobb).

Forrds: Sajdt szerkesztés
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A 9.16. Abrén egy iizemanyagcella és egy kéteg rogzitett jellemzéit mutatjuk be.

] 1 03 (Y’ 01 04
0o 0 0z 03 e )

9.16. Abra: i-v Jellemzd (kék) és i-p jellemzd (rozsaszin) egy cella esetében (bal)és két sorozatba
kapesolt cella esetében (jobb).

Forrds: Sajdt szerkesztés

Az iizemanyagcella jellemzdinek elemzése hozzdjirul az tizemanyagcellds koteg
miikodésének megértéséhez. Tovdbbd a didaktikai berendezés alkalmazdsival meg-
szerzik az izemanyagcellds rendszer kialakitdsdnak sziikséges ismereteit.

A helyhez kotott tizemanyagcellds egységeket a lakéépiiletek villamos és héenergia
f6-, vagy vészhelyzeti forrdsaként haszndljék fel, és energiaforrasként hasznéljik olyan
teriileteken, ahol nincs hélézat, példdul trhajok, hidrometeoroldgiai dllomdsok, vidéki
telepiilések és specifikus katonai alkalmazdsok. Bir még nincs kereskedelmi modell,
tobb mint 20 prototipust hibrid jirmd van, amelyek 2009-t6] épitették fel a klasz-
szikus, belsd égésti és lizemanyagcelldk kombindciéjét meghajté mechanizmusokat,
valamint tdpegység rendszert. A korldtozé tényezd autdalkalmazdsokban az, hogy
hidnyzik a hidrogén tdrolé infrastruktdra. A hibrid auték 40-60%-kal nagyobb ener-
giahatékonysdgot mutattak a tesztekben, mint a belsé égésti motorok (Fuhs 2008).

9.2.3 Aramforrds-dtalakiték FV-rendszerek és iizemanyagcellis
rendszerek osszekapcsoldsa AC-terheléssel

Az egyendrami és véltakozd dramu elektromos rendszerek osszekotésére olyan
frekvenciavaltékat haszndlnak, mint a energia-elektronikai dtalakiték. Az olyan
berendezések, mint példdul a FV-modulok és az tizemanyagcelldk, a DC-forrdst jele-
nitik meg a fesziiltség-dram jellemzdiknek megfelelden. Ebben az osszefiiggésben a
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véltédrama rendszereket ellendlldsnak kell tekinteni. A nagyobb teljesitményd (> 2
kW) terhelések dltaldban hdromfizist csatlakozdssal vannak kialakitva, és ma minden
nagyobb ipari alkalmazdsi teriileten domindlnak aszinkron és szinkron elektromos
gépek. Az energiatakarékos AC-gép tizemeltetése érdekében a frekvenciavéltonak a
harmonikus tartalom tekintetében a legmagasabb fesziiltségszintli villamos gépet
kell tipldlnia. A mellékelt fesziiltséget a frekvenciavdlté kapcsoldelemeinek dllapota
hatdrozza meg. A tendencia a frekvenciavalt6 kapcsoléelemeinek vezérlése oly médon,
hogy a fesziiltségnek a teljes frekvenciatartomdnyban levd jelentds harmonikdjt
a lehetd legnagyobb mértékben el kell tévolitani a fesziiltség alap harmonikdjdtdl,
amelyet az impulzusszélesség moduldcié jelez. A hdromfdzist frekvenciavdlt6 szimbé-
lumdt a 9.17. dbra mutatja.

) — Iv'.
’*T o PP
——] a0

9.17. Abra: Haromfdzisii inverter szimbdluma
Forrds: Sajdt szerkesztés

EGYENIRANYITO KONVERTER TERHELES

\1 RI \I \I

9.18. Abra: A didaktikus eszkizok csatlakozdsinak médja.
Forrds: Sajdt szerkesztés

A beszerzett didaktikai berendezést, valamint az alacsony teljesitmény(i motor-
ral m(ikodd energia-elektronikai dralakiték csatlakoztatdsinak médjic a 9.18. dbran
mutatjuk be. A didaktikai berendezés dsszesen 3 elektronikus kdrtydbol, azaz DC
kirtya (egyenirdnyité), AC kdrtya (inverter) és AC hdromfézisi terhelésbdl 4ll.
A hdromfizisi egyenirdnyité DC tdpforrdsként szolgdl, és helyettesiti a megajulé
energiaforrdsokat, példdul az FN modulokat és / vagy az tizemanyagcelldkat.
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A beszerzett didaktikai berendezéssel kisérleteket javasolnak az dram és a fesziiltség
jellemzé hullimformdinak rogzitésére, azaz a fdzis sziretlen és fdzisszlirést fesziilt-
ségek hullimformadira, valamint az egyfdzisti dram hullimformdira, amelyeket egy
vezérld meghajté két kiilonbozd kapcesoldsi frekvencidjdn és kiilonbozé moduldcids
technikdk a MOSFET inverter vezérléséhez a 9.19. dbran megadott médon. A vezérlé-
dramkorok egyszertiségét illetSen a leggyakrabban alkalmazott moduldcids technika
a Sine Pulse Width Modulation (SPE). Ajdnlott tovdbbd a fézisfesziiltség és a fdzisiram
harmonikus analizisének elvégzése a 9.20. dbrinak megfeleléen. A harmonikus elem-
zés a virtudlis hulldm analizdtoron keresztiil bedgyazott szoftver, és nagyon hasznos,
mert a hullimelemzd olyan méréberendezés, amely nagyon érzékeny a teljesitményre,
tekintettel arra, hogy paramétereket kell vélasztani egy periodikus ablakhoz, hogy
gyors Fourier harmonikus elemzésen alapulé transzformdaciét kaphassunk.
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9.19. Abra: Fizisfesziiltség (kék) és dram (26ld) hullimformdk SPWM és kapesoldsi; fi=977Hz
(left) and fs=7810Hz (right).

Forrds: Sajdt szerkesztés

A fazisiramok és a terhelés fazis fesziiltségének harmonikus tartalmdnak ismerete
a kiilonb6z6 moduldcids technikdkkal, valamint a kivélasztott kapesoldsi frekven-
cidkkal lehet8vé teszi a felhaszndlok szdmdra, hogy olyan kisérleteket végezzenek,
amellyel alapvetd ismereteket szereznek az AC gépek energiahatékony vezérlése terén,
valamint tépelldtdst biztosité AC-terhelések, pl. PV-modulok és {izemanyagcellik
haszndlatakor.
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9.20. Abra: Fazisfesziiltség harmonikus analizise (balra) és fizisaram (jobb) SPWM és kapcsoldsi
[frekvencia esetén; f5=977Hz.

Forrds: Sajdt szerkesztés
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10 A MEGUJULO ENERGIAFORRASOKBA
ES ENERGIAHATEKONYSAGBA TORTENO
BERUHAZASOK HATASAINAK ERTEKELESE

VIKTOR VARJU, PETER POLA, DANIJEL Tori¢, REkA HORECZKI

E fejezet célja dttekintést nydjtani azon hatdsokrdl, amelyeket a szakpolitikusok vagy
a dontéshozok figyelembe kell, hogy vegyenek a megtjulé energiaforrdsok ardnyanak
és az energiahatékonysdgnak a novelését célzé tervek kidolgozdsa sordn. Ebben a feje-
zetben, egy Uj elemzés mellett, dttekingjiik és éreékeljitk a Pelin és szerzétdrsai 4ltal
szerkesztett (2014) munkdt.

Célunk nem az, hogy médszert vagy eszkozt adjunk a megujulé energiaforrdsok
haszndlata és az energiahatékonysdg lehetséges hatdsai felmérésére, hanem az, hogy az
olvasé szdmadra olyan keretet nydjtsunk, amely elgondolkodtatja arrdl, mi lehet fontos
egy vidéki, esetleg depresszids térségben.

10.1 A FENNTARTHATOSAG ERTEKELESENEK ELMELETI KERETE

Amint arra Gibson (2013) rdmutatott, a fenntarthatésdg mérésének célja meglehe-
tésen nyilvdnvalé: amit ma a Foldon tesziink, azzal tdnkretessziik a bolygét (Gibson
2013:3). A fenntarthatésdg mérésének természetesen nem csupdn a negativ hatdsok-
kal kell foglalkoznia, hanem figyelembe kell vennie a pozitiv hatdsokat is.

Munkdjiban Gibson (2013) nyolc olyan kévetelményt hatdrozott meg, amelyek a
fenntarthatdsdg felé vezetnek (10.1. tdbldzat) és a fenntarthat6sdg éreékelésének elmé-
leti keretéiil szolgdlhatnak.

10.1. Tdblazat: A fenntarthatésdg felé mutatd nyolc kivetelmény

Kovetelmény Letrds
A tirsadalmi-gazdasdgi rendszer Olyan humdnékolégiai kapcsolatok kiépitése, amelyek
integritdsa megteremtik és fenntartjék a tdrsadalmi-biofizikai rend-

szerek hosszu tdvi integritdsdt és megvédik azokat az
életet tAmogatd nélkiilozhetetlen funkcidkat, amelyektd]
az emberiség és annak dkolégiai joléte fiigg.

A megélhetés elégséges szintje és Annak biztositdsa, hogy minden ember és minden
lehetdsége kozdsség elég magas szinten élhessen és lehetdsége legyen
a fejlédésre oly médon, hogy azzal nem akaddlyozza a
jov8 nemzedékeket sajét elég magas életmindségiik és

lehet8ségeik elérésében.
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Nemzedékeken beliili egyenldség Az elegend8en magas életszinvonal elérése és a dontési
lehetdségek megteremtése csokkentse a gazdagok

és a szegények kozti veszélyes méretli szakadékot az
életmindség és a lehetéségek terén (és az egészségiigy,
a biztonsdg, a tdrsadalmi elismerés, a politikai befolyds
stb. teriiletén).

Nemzedékek kozti egyenldség Azon jelenbeli dontések és tevékenységek elényben
részesitése, amelyek a legnagyobb valdszintiséggel 8rzik
meg vagy javitjik a jové nemzedékek lehet8ségeit és
képességeit arra, hogy fenntarthaté médon éljenek.

Az eréforrasok fenntartdsa és haté- Szélesebb alap biztositdsa mindenki szdmdra a fenn-
konysidga tarthaté megélhetéshez, kdzben a tdrsadalmi-okolégiai

rendszerek hosszu tévi integritdsit fenyegetd veszélyek
csokkentése a nyersanyagtermelés okozta kdrok, a hul-

ladék mennyisége és az egységnyi elényre jutd 4ltaldnos
nyersanyag- és energiaigény mérséklésével.

Térsadalmi-okolégiai szempontbél Az egyének, kozosségek és egyéb kollektiv dontéshozé
felelgsségteljes viselkedés és demokra- | szervek képességének, motivéltsdganak és hajlamainak
tikus kormdnyzds fejlesztése a fenntarthatdsdg elveinek alkalmazdsira

nyitottabb és jobban informadlt mérlegelés, a kolcsonos
odafigyelés és kozdsségi felelGsség erdsitésére forditott
nagyobb figyelem, illetve a kdzigazgatdsi, piaci,
szokdsokon alapuld, kozosségi és egyéni dontéshozatali
gyakorlatok integrdltabb alkalmazdsa révén.

El8vigydzatossig és alkalmazkodds A bizonytalansdg komolyan vétele, elkeriilni azokat az
akdrcsak kicsit ismert kockdzatokat, amelyek a fenntare-
hatdsdg alapjait komolyan vagy visszafordithatatlanul
karositjak, a vdratlan helyzetekre vald felkésziilés és az
alkalmazkodds folyamatdnak megtervezése.

Azonnali és hosszi tdvi integrdltsdg | Erdfeszités a fenntarthatdsigi kévetelmények teljesitésére
egylitt, mint kolcsonds fliggésben 1évé és kolesonosen
elényds hatdsokat keresd egyének kozossége.

Forrds: Gibson et al. 2005: ch.5 in Gibson 2013:8.

Idézett munkdjéban Gibson (2013) — amellett, hogy utal (a mdsodik kovetel-
ményben) a fenntarthatésdg klasszikus, a Brundtland Bizottsig (WCED 1987) dltal
megalkotott definici6jdra — a tdrsadalomra helyezi a hangsulyt (illetve idénként a
tarsadalmi-okoldgiai rendszerre) mint elméletének kozponti elemére. Figyelembe
véve a fent emlitett keretrendszert, a kovetkezd fejezetben a klasszikus 3E (Equity,
Economy, Environment, azaz méltdnyossdg, gazdasdg, kornyezet) osztdlyozdst alkal-
mazzuk a fenntarthatésdg fent emlitett kiilonb6z8 elemeinek vizsgalatdra.
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10.2 TARSADALMI HATASOK

Ha a fejlesztési projektek tdrsadalmi hatdsait figyelmen kiviil hagyjék (beleértve a
megujulé energiarendszerekbe torténd beruhdzdsok pozitiv és a negativ hatdsait is),
a gazdasdgi elényok gyakran csak az érintettek szik korére korldtozédnak, mig a
szélesebb korben észlelhetd hatdsokkal mdsoknak kell megbirkézniuk (Balkau et al.
2017). Ezért a megujulé energia alkalmazdsinak hatdsvizsgdlatdndl elkeriilhetetlen,
hogy kell8 figyelmet forditsunk a tdgabb értelemben vett tirsadalmi hatdsok vizsgd-
latdra is, legyenek azok pozitivak vagy negativak. Pontosabban, fontos megvizsgélni
a megujul6 vagy napenergidba t6rténd beruhdzdsokat, felmérni, hogy kommunika-
ciéjuk hogyan befolydsol egy adott tdrsadalmi csoportot és hogy e kommunikacié
mily médon hat az adott tdrsadalmi csoport megajulé/napenergidval kapcsolatos
dontéseire. (A napenergia-beruhdzdsokkal kapcsolatos tdrsadalmi keretfeltételek mdr
ismertetésre keriiltek egy kordbbi, ,Napenergia és kornyezet” (Varju (szerk.) 2014)
cimet viseld munkdban.)

Az alacsony széndioxid-ldbnyomu energetikai rendszerek felé t6rténd elmozdulds
tobb szinten kovetel meg cselekvést (Britton 2018). Mint azt Csizmadia (2008) kifej-
tette, ,A tdrsadalmi kapcsolatok megléte, hidnya, szdma, dsszetétele, elérhetdsége és
értéke alapvetd hatdst gyakorol az egyén vagy a kozosség mindennapi életére” (Csizma-
dia 2008:27), amely révén ezen tényez8k nagymértékben hatnak a kérnyezettudatos
viselkedési mintdk terjedésére, beleértve tobbek kozétt a megutjulé/napenergidval
kapcsolatos beruhdzdsok elterjedését — a tdrsadalmi és egyéb keretfeltételeken kiviil
((Varja (szerk.) 2014)). Ebbdl kovetkez8en ott, ahol intenzivek a tdrsadalmi kapesola-
tok (jellemzden pl. a kis csoportok vagy kis kozdsségek kozotti interakeidk), az egyes
szereplék dltal a napenergidba t6rténd beruhdzdsok nagyobb hatdst gyakorolnak a
tobbiek dltal meghozott dontésekre.

Britton (2018) véleménye szerint a telepiilési dnkormdnyzatok jelentdsége az
energetikai szektorban nemhogy csokkenne, hanem novekszik (Britton 2018:378).
A RURES projektben végzett empirikus kutatdsunk sordn felderitettiik a telepiilési
onkormdnyzatok kozotti kapesolatok motivécioit. E helyiitt arra keressiik a vélaszt,
hogy az egyes szervezetek miképpen hatnak egymadsra j6 gyakorlataik megosztdsa és
cseréje sordn. A fent emlitett kapcsolatok legfontosabb jellemzdje azok ad hoc jellege.
Amennyiben bdrmilyen hir egy 6nkormdnyzat tcudomdsdra jut, donthetnek tgy, hogy
annak utdnajirnak, a megvaldsitdsért felelds onkormdnyzatok szolgéltatnak inform4-
ciét, de olyan aktiv/hilézatépitd hatdsokrdl, mint amiket a fent emlitett tizleti kérben
lathattunk, itt nincs szé.

Az 6nkormdnyzatok viszonylag komoly hatdst gyakorolnak a lakossdgukra. Egy
telepiilés fejlédése nagyméreékben fiigg a dontéshozdk, a telepiilést vezetdk személyes
képességeitdl vagy a helyi szereplSk érdekalapt halézatdedl. ,Viszonylag nagy tele-
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piiléseken minden esetben Gsszetett szervezeti alapot taldlunk a személyes domindns
befolyds hdtterében.” ,Minél kisebb egy falu, anndl inkdbb fiigg a sikere egy adott
helyi 6nkormdnyzattdl, a polgdrmester képességeitdl és ambiciéitdl.” ,,Minél alacso-
nyabb a fejlettségi szint, anndl fontosabb az egyén szerepe.” (Varja 2014).

Ugy gondoltuk, a vidéki lakosok — vagy akik ott dolgoznak, illetve napi rendsze-
rességgel intéznek ott tigyeket — el tudjak mondani legfébb problémdikat és a falvak
fejlédési lehetdségeit. A fontos helyi szerepld (pl. a polgdrmester) képes irdnyt adni
a vidéki népesség/vidéki tdrsadalom szervezddésének, akiknek a hozzddlldsa, kép-
zettsége és szandékai képesek befolydsolni a lakossdg véleményét (Ragadics 2010).
Kis falvak esetében a déntéshozdk szerepe és felel6ssége valdban igen nagy. A vidéki
lakossdg 6 jellemzdje — kiilondsen Baranya megyében — a pesszimizmus, a motivalat-
lansdg, a sebezhetdség érzése és az Sngondoskoddshoz sziikséges képességek romldsa
(Bognar-Csizmady 2005). A falvak lakéi a polgdrmesterre szavaztak, igy véleményiink
szerint & az a személy, akinek a legerésebb a presztizse és a legitimitdsa.

Példa egy olyan jé gyakorlatra, ahol a helyi 6nkormdnyzat véllalta a kezdeménye-
zést egy megujulé energidba torténd beruhdzdsra, Giissing vdrosa Ausztridban. Tajmel
(2018) elmonddsa szerint a giissingi jdrds volt a legszegényebb Ausztridban, az aldbbi
problémdkkal kiizdve: kis tizemegységekbdl 4ll6 mezdgazdasdg, rossz kozlekedési
infrastrukedra, 45 év a vasfiiggony mentén, az ipar hidnya, magas munkanélkiiliségi
rita, 70%-nyi ingdzé és magas elvindorldsi ardny. Ezen problémdk megolddsira az
aldbbi stratégidkat fogadtdk el: az energiahatékonysdg érdekében tett intézkedések,
energiatermelés helyi meguajulé energiaforrdsokbél (biomassza, napenergia), tovdbba
az Europdiisches Zentrum fiir Erneuerbare Energie Giissing (Eurdpai Megiijuld Energia
Kozpont Giissing), illetve a Foundation of Centre of Technology (Technolégiai Kézpont
Alapitvdny) megalapitdsa. A kordbban emlitett stratégidk legfontosabb gondolata a
decentralizélt helyi energiatermelés a régié meglévé megujulé energiaforrdsaira ala-
pozva. ,A cél a fosszilis energiahordozoktdl vals fiiggetlenedés a regiondlis hozzdadott
érték novelése érdekében! Ezt a stratégidt egyénileg is lehet alkalmazni, barmilyen erdfor-
rds dlljon is rendelkezésre” (Tajmel 2018).

1990-ben kezdték el az energiahatékonysdg novelésére irdnyuld tevékenységet és
a biomasszdbdl t6rténd hétermelést. 2001 6ta folyik a biomasszdbdl és napenergidbdl
elektromos dram eléallitdsa. A kutatds és projektek inditdsa, illetve egy Gj kutatdinté-
zet alapitdsa 2008-ban tortént. Tovdbbi j6 példa a giissingi tavfiitési rendszer, amely
1996-an indult és azéta folyamatosan fejlédik a tdvhdé-hédlézat (tobb mint 35 km).
A helyi lakosok a sajét biomasszdjukkal ldtjak el a rendszert, a flitési szdmla egy részét
pedig biomasszdval tudjik kiegyenliteni.

Tajmel (2018) elmonddsa szerint 2010-ben Giissingben a f{itési energia irdnti tel-
jes igény 60 GWh volt, az dramigény 50,2 GWh, a flitanyag irdnti igény pedig
29 GWh. 2011-ben a helyi megajulé energiaforrasokbdl elééllitott teljes termelés
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(4 biomassza-alapu tavfitd tizem és 3 CHP, vagyis kombindlt hé- és villamosener-
gia-elédllit6 tizem) 72 GWh héenergia volt, amely a 2010-es teljes igény 120%-a.
A helyi megujulé energiaforrdsokbdl elédllitott villamosenergia-termelés (3 CHP és
napelemes rendszerek) 100 GWh, a 2010-es teljes igény 200%-a. Ezen tilmenden
2011-ben 8,4 GWh-nyi szintetikus foldgdzt dllitottak eld, amely a 2010-es teljes
tiizel6anyag-igény 29%-4dt tette ki.

Az eddig elhangzottak alapjdn, illetve Palvolgyi és munkatdrsai (2014) munkd-
jat felhaszndlva, végigmenve az dltaluk felallitott kovetelményeken (Pilvélgyi et al.
2014:191), tovdbbad sajat kordbbi tapasztalatainkra és a napenergia terén folytatott kuta-
tdsainkra tdmaszkodva, a térsadalmi hatdsokat az aldbbiak szerint foglalhatjuk dssze:

10.2. Tiblizat: A napenergia haszndlatdnak a tdrsadalomra gyakorolt lehetséges hatdsai

Tarsadalmi mutatészdm

Virt hatds

Emberi egészség

Minimalis hatdsok (részletesen 1dsd az életciklus-elemzésnél)

Eletmindség

Az elldtérendszerektd] valé fiiggetlenség érzése miate,
semmilyen vagy minimélis hatds

Oktatds, képzettség, tudds

Pozitiv hatds, didkok bevondsa a kutatdsi feladatokba az
eredmények disszemindcidja érdekében

Lakossdgi tudatossdg, hozzdillds, jo
példdk bemutatdsa

Pozitiv:

A tdrsadalmi egyenlétlenségek
enyhitése

Negativ hatds: A napelemes rendszerek elsésorban a
tehet8sebbek szdmdra érhetdek el, és az ilyen rendszerek
haszndlatdbdl szdrmazé megtakaritdsok is az 8 kéltsé-
gel8nyeikhez jérulnak hozzd, vagyis fennéll a tdrsadalmi
kiilonbségek tovdbbnovekedésének lehetdsége

A tdrsadalmi szerepldk kozti egytitt-
miikodés fokozddasa, a kohézid
erésodése

Pozitiv hatds: 1dsd pl. a jelenlegi IPA eredményeit

Az elvindorlds megel8zése (munka-
helyteremtés)

Nem fejt ki hatdst: a napelemes rendszerek munkahelyte-
remtd hatdsa nem az adott régidban jelenik meg (részletesen
ldsd a regiondlis hatdsokrdl sz016 fejezetben)

Az energiaszegénység enyhitése

Pozitiv hatds: a jelenleg nem hasznositott megtjulé energia

beépiil az energetikai rendszerbe

Forrds: Pilvilgyi et al. indikdtorai alapjin sajdt szerkesztés (2014)

Amint az Palvélgyi és szerzétarsai munkdjdban lithatd, a megujulé energia pozitiv
hatdst gyakorol az életmindsége. Bailis (2011) azt is 4llitja, hogy az energia szerepet
jatszik az egyéni és kozosségi jolét alakitdsiban. Egyszert érvelése az, hogy az energia
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bizonyos formdi sziikségesek a gazdasdgi tevékenység szdmdra, az ilyen tevékeny-
ség pedig hozzdjirul a joléthez (Bailis 2011). Ha tovdbbvissziik ezt a gondolatot, az
onalléan alkalmazhaté eszkozok, elsésorban a megujuléd (és konnyedén elérhetd) for-
rasokbdl torténd energiatermelés kiilonosen nagy segitséget jelenthet a szegény vidéki
térségekben. Ilyen eszkdz lehet a napelemmel mitkodé mobiltelefon-tolt (10.1. dbra).

o
o .;'z

Hungary-croatia
Cross border Coaparton Pragramme

@ RURES
interreg m

hitp:/irures. ey

10.1. Abra: Napelemmel miikidé mobiltelefon-tolté — a projekt promécids anyaga
Forrds: a RURES projekt sordn készitett sajit felvétel

Az EU célja a Smart Village (Okos Falu) program tdmogatdsdval eréforrdsok
biztositdsa olyan kozdsségek szdmdra, amelyek nem, vagy csak korldtozottan jutnak
infrastruktdra-tdmogatdshoz.

A Smart Village program célja az életmindség javitdsa vdrosokon kiviili telepii-
léseken, elsésorban a gazdasdg, az oktatds, az energiagazddlkodds, a digitalizicid,
a mobilitds és az egészségligy teriiletén, megfeleld high tech és szocidlis kornyezet
biztositdsdval.

Igaz, hogy az okos falu koncepcié és a gyakorlati példik csak egy eleme a meggjulé
energiaforrdsok intenzivebb hasznositdsinak és az energiahatékonysdg érdekében az
okos megolddsok felé torténd elmozduldsnak, de az okos falu programban az okos
energia megolddsok képviselik a legnagyobb részt. Véleményiink szerint az okos falu

133



MEGUJULO ENERGIA ES ENERGIAHATEKONYSAGI LEHETOSEGEK
RURALIS TEREKBEN

program megolddsai igen érdekesek lehetnek a RuRES projekt szdmdra is, egyes hasz-
nos megolddsok alkalmazhatdk, dtveheték a RuRES térségben.

Az energiagazdilkodds legfébb kérdése a jovében az, hogy miként jutunk el a
fenntarthatdsdgig. Erre két Gt van: a hagyomdnyos megolddsok (low tech) és a high
tech megkozelitések. Szdmos példa bizonyitja, hogy a muszaki megolddsok 6nma-
gukban nem mindig hasznosak, mivel az emberi tényez8t sem szabad figyelmen kiviil
hagyni. Példa erre az Ggynevezett ,Jevons paradoxon™ a miszaki megolddsok alkal-
mazdsa nem jar a kornyezeti hatdsok elvart méreéki csokkenésével.

Az okos falu koncepcié csak akkor lehet sikeres, ha a tdrsadalom hozzdalldsa és
tuddsa is megfelelSen fejlédik. Ehhez sziikség van olyan programokra, mint amilyen
a RuRES.

10.3 KORNYEZETI HATASOK

Egy erémi tervezése, fuiggetleniil attdl, hogy megtjulé vagy nem energiaforrdsra
épiil, megkoveteli, hogy kiilonleges figyelmet forditsunk bizonyos tényez8kre, mint
példdul az épitkezéshez megfeleld foldteriilet kivélasztdsa, a kdrnyezeti hatdsok, pl. a
tajképre gyakorolt hatdsok felmérése, a lithatdsdg kérdése a helyi tdjkép és természeti
orokség figgvényében, sziikséges tovdbba azt is biztositani, hogy a helyi kozosség
kifejthesse véleményét a tervezett erém tizembe helyezésével kapcsolatban (Hartung
2014).

Vagyonvédelmi okokbdl keritést emelnek a helysziniil szolgalé f6ld hatdrdn, amely
a kornyezetre is hatdst gyakorol, emiatt figyelmet kell forditani a kerités magassdgdra
és feszességére is. Az élénk szinek hasznélata felesleges. A hilézatra toreénd csatla-
kozdsndl érdemes odafigyelni a magas fesziiltségli vezetékek és a magas fesziiltségli

oszlopok ldthatésigara (Hartung 2014).

Bizonyitékok tdmasztjdk ald a légkdr széndioxid-koncentricidjdnak a fosszilis
tiizeléanyagok égetése és haszndlata miatt bekovetkezd novekedését, amely magas
szintet ért el az iparosodds kezdete 6ta. Az eséerddknek az 1970-ben kezd8dé nagy-
mértékd kivdgdsa kovetkeztében a légkor széndioxid-koncentrdcidja tovdbbra is
jelentds mértékben emelkedik (Canadell et al. 2007; Le Quéré et al. 2009). A meg-
Gjul6 energiaforrdsok haszndlata minimadlis vagy nulla széndioxid-kibocsatdssal jar.
Ezen technoldgidk széles korben torténd elterjedése megfékezheti a széndioxid-kibo-
csétds gyorsuld titem( novekedését (Hartung 2014).
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10.4 GAZDASAGI HATAS

Fiiggetleniil attdl, hogy kiegészitd energidval litnak el hdztartdsokat és/vagy vél-
lalkozdsokat, vagy tizleti vdllalkozok tulajdonaként, eladdsra termelnek energidt, a
megujulé energiarendszerek (renewable energy systems, RES) fontos helyi energiafor-
rasnak tekinthetdk, és igy egy adott régi6 fejlédésére pozitiv hatdst gyakorolhatnak.
Az ilyen rendszerek alkalmazdsa és/vagy a megijulé energiarendszerekbe torténd
beruhdzdsok torténhetnek virosi régidkban is autépdlydk mentén, illetve fejletlen
periférikus vidéki térségekben is.

Bér ilyen rendszerek tizembe helyezése vdrosi régiokban (és fejlett vagy fejlddéképes
vidéki térségekben) is igazolhaté lehet, bizonyos tekintetben az innovativ fejleszté-
seknek nagyobb a relativ hatdrhaszna gazdasdgilag elmaradott rurdlis térségekben.
Az eréforrashidnyos vidéki térségekben bdrmilyen (fenntarthatd) fejlesztés, kiilonos
tekintettel az innovativ természetli beruhdzdsokra, rendkiviili jelentdséggel bir, még
ha munkahelyteremtd hatdsuk elhanyagolhat is. Az urbanitds vagy ruralitds alap-
jén nem mutathat6 ki kiildnbség az alternativ energiaforrdsok, koztiik a napenergia
jelenleg elérhetd mennyisége kozote. A vidékfejlesztés kozpontjdban a vidéki térségek
onelldtdsdnak fejlesztése kell, hogy dlljon, amelynek Iényegi eleme az alternativ ener-
giatermelés szerepének hangstlyosabba tétele. Erds az dsszefliggés a vidékfejlesztés és
a decentralizdlt energiatermelés kozott. A decentralizdlt energiatermelés a helyi nyers-
anyagok, a helyi munkaerd és helyi beruhdzdsok felhaszndldsaval jdr, és sokak szerint

a (zold) vidék felépitése a falvakkal kezd8dik.

Az energia hasznositdsinak hatékonysdga terén a legrosszabb helyzettel tobbnyire
a vidéki térségekben taldlkozunk. Igen fontos tallépni a kizdrélag nagy elldtérendsze-
rekben gondolkodni képes megkézelitésen, inkébb arra kell térekedni, hogy egyensuly
alakuljon ki a kisléptéki erémiivek és a nagyméretd ellitérendszerek kozott. Ennek
az egyenstlynak az egyik szempontja a megajulé energiarendszerek alkalmazdsa,
vagyis a helyi erémivek megjelenése a vidéki térségekben. Az energia-racionalizalds,
a kornyezeti fenntarthatésdg biztositdsa mellett, a fenntarthaté gazdasdgfejlesztést is
biztositja, igy a megujulé energiaforrdsok hasznalatit feltétleniil tekinthetjiik a kozos-
ség érdekeivel egybevdgd fejlesztéseknek.

Rendkiviil fontos, figyelembe veendd szempont a vidékfejlesztés kapcsdn annak
biztositdsa, hogy a megujuléd energiarendszerek alkalmazdsa nem jir a foldhasznélac
korldtozdsdval. E tekintetben kedvezd helyzetet teremt, hogy a napenergidval téreénd
dramtermelés szimos mds termelési méddal kombindlhaté (talajjavitds, rekultivicio,
legeltetés, méhészet, szélészet, kertészet stb.). A beruhdzdsok 4ltal a haszndlatba vont
fold irdnti igény komoly méreteket 6lthet ugyan, de az el6bb emlitett sajitossignak
koszonhetéen ez a komoly igény nem tdmaszt korldtokat a beruhdzdsokkal szem-
ben és az innovdciék gyors litemét figyelembe véve a jov6ben valdszintileg jelentds
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mértékben csokkenni fog a féldhaszndlat irdnti fajlagos igény. Fontos lehet kiilonos
hangsilyt fektetni a megajulé energiarendszerek foldteriileteinek tudatos tervezésére
ott, ahol a mdsodlagos teriilethasznositds lehetdsége is felvetddik.

A napenergidra épiil6 megujul6 energiarendszerek hasznilata egy régiéban vals-
szintleg a helyi vallalkozdsoknak is lehetdségeket kindl: egy innovativ kérnyezet
tdmogathatja a fejlesztéseket, idedlis esetben szinergikus hatdsok és pozitiv externdlidk
jelentkeznek, egy sikeres és innovativ tizleti véllalkozds szomszédsigaban fejlédhet a
véllalkozéi gondolkodds és a vdllalkozéi kultira, ezek révén pedig kozvetett médon a
véllalkozds megteremti a helyi munkaerdpiac hasznositdsinak lehetdségét.

A lehet8ségekkel parhuzamosan szdmos problémdt is meg kell oldani. A helyi
onkormdnyzatok gazdasdgi fenntarthatésiga nem tlinik stabilnak, a telepiilések
ugyanakkor kiilonos figyelmet forditanak a helyi gazdasdgfejlesztésre (Mezei 2008).
A fenntarthatésdg elemei nem egyformdn hangstlyosak a helyi onkormdnyzatok
feladatorientalt koncepcidiban. A telepiilésfejlesztés felél kozelitve az energiaterme-
léssel kapcsolatos projektek jellemzé médon akkor lehetnek sikeresek, ha azokat egy
alaposan megtervezett, osszetett fejlesztési rendszer elemeiként kezelik és nem vérnak
t6litk mdr rovidtdvon magas megtériilést. Az innovativ ipardgak technoldgia-intenzi-
tasa kovetkeztében a megujuld energiarendszerek tobbnyire csak a munkaerd alacsony
szintll részvételét igénylik, ugyanakkor mind a helyi 6nkormdnyzatok, mind pedig a
nemzeti kormdnyok fejlesztési politikdja gyakran a nagyobb munkaadék dltal nyj-
tott elénydket preferdlja.

A megujuld energiaforrdsok elterjedése, beleértve a megutjulé energiarendszerek
egyre kiterjedtebb haszndlatdt, els6sorban a fosszilis energiaforrdsokat haszndlé pia-
cok véltozdsaitdl fiigg, ezért egy megujulé energiarendszereknek helyt ad6 foldteriilet
sikeres haszndlata és annak a régiéra gyakorolt hatdsa komoly kiilsé kockdzatokkal jir
rovid- és kozéptdvon.

Egy mdsik probléma, hogy a helyi kozosségek tagjai nem tlinnek eléggé felké-
sziiltnek alternativ és innovativ megolddsok dtvételére, igy nem csupan a megujulé
energiarendszerekkel kapcsolatos kozvélemény forméldsira van sziikség, hanem
szitkség lehet tdmogatdsi rendszerek kidolgozdsira is. Miutdn a megtjulé energia-
rendszerek dltal termelt energia hasznilata kozkeletivé valt a helyi 6nkormdnyzatok
korében, a véllalkozdsok és a helyi lakosok, az épitkezések idején pedig a munkdk
elvégzésével megbizott tizleti vallalkozdsok is csak dtmeneti fellendiilést tapasztalnak.
Ujabb problémit jelent, hogy az emlitett véllalkozdsok sem sziikségszertien (s6t jel-
lemz8en nem) helyi véllalkozdsok.
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11 KONKLUZIO

DanijeL Tori¢

ARuRES projekta projektpartnerek kozotti egytitemikodés folytatdsinak eredménye.
A projektpartnerek koziil harom projektet inditott 2010-ben a Magyarorszdg-Horvit-
orszag IPA Hatdron Atnyulé Program 2007-2013 keretében. A FERIT és az MTA
KRTK kozotti egyticemtikodést a REGPHOSYS projekt keretében teljesedett ki.
A projekt célja az volt, hogy optimalis fotovoltaikus rendszer-konfigurdciét dolgozzon
ki a hatdrokon dtnyulé régidk éghajlati feltételeire, és vizsgélja a fotovillamos rend-
szerek energiarendszerre, gazdasdgra és kornyezetre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdt.

Jelen projekt hdrom altaldnos célkittizése: a vidéki teriiletek energiaelldtdsinak
tipikus megujuléenergia-rendszere fejlesztése; az energiahatékonysdg és a hulla-
dékgazdalkodds javitdsdt célzd ajanldsok készitése a vidéki térségben, valamint a
megujulé energiaforrdsok és az energiahatékonysdg gazdasdgi, tdrsadalmi és kornye-
zeti hatdsainak vizsgdlata a hatdrokon dtnyulé régi6 vidéki térségében. Rovid tévon
a megujulé energiaforrdsokrol, az energiahatékonysdgrél és a hulladékgazdélkoddsrol
sz6l6 informdcidk terjesztése a hatdrokon dtnyulé régi6 vidéki teriiletein. A hosszt
tdvl perspektiva a megajulé energiaforrdsok felhaszndldsdénak ndvekedése, az ener-
giahatékonysdg javitdsa, a fenntarthaté hulladékgazddlkodds fejlesztése és a fosszilis
tiizeléanyagok haszndlatdnak csokkentése, a CO,-kibocsdtds és az energiakoltség.
Konkrét célok a hatdrokon 4tny1ld innovdcié és a kutatdsi hdlézat bévitése, a vidéki
teriiletek energiaelldtdsdnak tipikus megutjuléenergia-rendszereinek fejlesztése a konk-
rét feltételekhez és a projektben részt vevd intézmények kozotti egyticemiikddéshez

A RuRES projekt hivatalosan 2017. szeptember 1-jén kezd6détt. A projekt meg-
valésitdsdnak elsd tevékenysége tanulmdnyi ldtogatds volt Giissingben (Ausztria).
Giissing olyan kozdsség, amely sajdt energiaszitkségletét fedezi a helyben elérhetd
megujulé energiaforrdsokbdl. A tanulmdnyi ldtogatds célja a helyben rendelkezésre
dll6 megujulé energiaforrdsok felhaszndldsinak és tapasztalatszerzésének példai
voltak, amelyeket Horvatorszdg és Magyarorszdg hatdrokon dtiveld teriiletein hasz-
ndlnak. A giissingi tanulmdnyi ldtogatds mellett a RuRES projekt tagjainak egy része
Koprivnica-ban volt, ahol jé példédkat ldctak az energiahatékonysig terén

A projekt teljes id8szakdban a projektcsapat tagjai rendszeresen tartottak projek-
ttaldlkozdkat. A projektraldlkozdkon elért eredményeket mutattdk be, és terveket
készitettek a jovébeni projektek megvaldsitdsira. A projekt idétartama alatt dsszesen
hat projekttaldlkozét tartottak. Minden projektpartner két projekttaldlkozét szerve-
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zett. A RuRES-projekten keresztiil a csapat tagjai a megujuléd energiaforrdsok és az
energiahatékonysdg teriiletén gy(jtottek megfeleld szakirodalmat. A Horvétorszag és
Magyarorszdg hatdrokon dtnyulé teriiletein a megtijuld energiaforrdsok potencidljdra
vonatkozé adatokat dsszegytjeoteiik.

A RuRES projekten keresztiil a FERIT értékes kutatdsi és demonstracids felsze-
relést vdsdrolt, amelyet a projekt kutatdsi célokra haszndlt, de felhaszndldsra keriil a
jové tudomdnyos kutatdsaiban és oktatdsaban. Ezt a berendezést haszniltdk arra a
kutatdsra, amelyen tudomdnyos cikkeket készitettek. A felszerelést a projekt kereté-
ben szervezett workshopok és képzések is hasznaljdk.

A projekt idStartama alatt harom muhelymunkat szerveztek a partnerek. A work-
shopokon keresztiil mutattédk be a megtjuld energiaforrdsok és az energiahatékonység
alapjellemzdit, valamint a bevélt gyakorlatok példdit a helyi érdekeltek szdmdra.
Minden projektpartner szervezett egy muhelymunkdt. Ezenkiviil minden partner
szervezett egy kétnapos képzést a helyi érdekeltek szimdra a megujulé energiaforri-
sokrol és az energiahatékonysdgrol a vidékfejlesztés funkciéjaban. A mihelymunkdsok
és a képzés résztvevdi Gj ismeretekre tettek szert a megutjulé energiaforrdsokrol, és
noveleék sajat kompetencidikat a megtijuld energiaforrdsok és az energiahatékonység
teriiletén. Megemlitjiik a megujulé energiaforrdsok haszndlatdnak helyes gyakorlatdt
és az energiahatékonysdgnak a résztvevdk dltali alkalmazdsit

A projekt keretében végzett kutatdsi eredmények alapjén nemzetkozi tudomdnyos
konferencidkon és nemzetkozi folydiratokban megjelent tudomdnyos publikdcidk
késziiltek. A projektterjesztési célok és a megujulé energiaforrdsok haszndlatdnak
elémozditdsa céljabdl eldaddsok és kerekasztalok szervezésére keriilt sor. A IX. Nem-
zetkdzi Gdz-, HE- és Vizkonferencidn (PLIN2018) az Eszék kerekasztal keretében
rendezték meg a megujuléd energiaforrdsokat és az energiahatékonysdgot a vidékfej-
lesztés funkcidjiban. A kerekasztal projekten a RuRES és a kutatdsi eredmények a
konferencia résztvevéi szdmara késziiltek. A rendezvényen az Eszék intelligens ener-
gia vidéki térségekben megrendezett kerekasztal-beszélgetésén megrendezésre keriilt
nemzetkdzi konferencidn Smart Systems and Technologies 2018 (SST2018) kertiilt
megrendezésre. A kerekasztalon bemutattdk a RuRES projektet a konferencia részt-
vevli szdmdra. A projektcsapatok tagjai a kovetkezd nemzetkdzi konferencidkon részt
vettek és bemutattdk a papirokat: Kérnyezetgazdasig-konferencia tdrsadalmi-gaz-
dasdgi, kornyezetvédelmi és regiondlis aspektusai, a IX. Nemzetkozi Energetikai,
Hé- és Viziigyi Konferencia (PLIN2018) Az Eszékben 2018 (SST2018) technolégidk,
valamint a Cavtatban tartott villamosenergia-termelés, -dtvitel, -elosztds és energia-
4ralakitds (MEDPOWER2018), 11. mediterran konferencidjin, az MRTT (Magyar

Regiondlis Tudomdnyi Tédrsasdg) éves tudomdnyos iilésén Kecskeméten.

A projekt f8 eredménye ez a hdromnyelv(i konyv, amely a f6 projekt eredményeit
foglalja 6ssze. A bevezetSben a projekt hdttere, 6 célkittizései és kihivasai kertiltek
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ismertetésre. A médsodik fejezetben a hatdrokon dtivel§ teriilet f6ldrajzi lefrdsit mutat-
tik be. A harmadik fejezet bemutatja a hatdrokon dtnyulé vidéki térségekben €16
helyi lakossdg korében végzett felmérések eredményeit a megtjuléd energiaforrdsok és
az energiahatékonysdg elfogadottsdgdrdl. A megtjulé energiaforrdsok tobbfunkcids
vidéki gazdasdgokra és vidékfejlesztési stratégidkra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatdt
a negyedik fejezet irja le. A hatdrokon 4tnyalé megujulé energiaforrdsok lehet8ségei
és modelljei az 6t6dik fejezetben bemutatjik a helyi érdekeltek dontését a megujulé
energiahordozdék energia- és hétermelésre vonatkozé dontéseiben. A hatodik feje-
zetben bemutatjuk a meguajulé energiaforrdsok felhasznildsinak, technolégidinak
részletes leirdsdt az energia és a hé el8dllitdsdhoz. A hatodik fejezet hatdrokon dtnyuld
energiahatékonysdgdnak javitdsit célzé ajinldsokat ismertet, mig a nyolcadik fejezet-
ben a vidéki teriileteken a megajulé energiaforrisok alkalmazdsdnak fogalmdt irjdk
le a szerzdk.
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