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Vezet6i osszefoglalod

Tudomanyosan elfogadott alaptétel, hogy a helyben elérheté megljuld energiaforrasokra
alapozott technologidk minél szélesebb korére van sziikség az optimalis energiamix
kialakitasanal. Ugyanakkor elkeriilhetetlen az olyan energiamodellezés, amely az id6jarasi
és foldrajzi adottsagokra, valamint a technologiak kozotti szinergiakra, egylittmikodésekre
egyarant figyelemmel van.

Az eddigi elemzések és a kiszolgaltatottsagunk mértékének ismeretében bizonyosan
kijelenthet6, hogy az elsészamu kormanyzati feladat az energiamix diverzifikalasa,
illetve megujuléenergia-alapuva alakitdsa - kiilonosen abban az esetben, ha a Nemzeti
Energiastratégiaban és a Nemzeti Energia- és Klimatervben egyarant szereplé els6dleges
stratégiai célkitlizést, nevezetesen az energetikai autonomitds novelését (vagyis hazank
kiszolgaltatottsaganak csokkentését) valoban komolyan gondoljak a kormanyzati szereplék.

A napelemteljesitmény bdvitésére iranyuld jelenleg érvényes tervek fényében a
széleromliivek telepitésére vonatkozo tiltast azonnal meg kell sziintetni, mert ez sem
energiagazdalkodasi, sem gazdasagi, sem tarsadalmi szempontbdl nem elfogadhato,
raadasul a koérnyezeti fenntarthatosag nézopontjabol sem védhetd. A 2040-re vonatkozo
tervekben szereplé 12 000 MW napelem-teljesitmény mellett legalabb 6 000 MW hazai
szélerom(-teljesitmény mikodtetése indokolt a téli és nyari villamosenergia-igények
biztonsagos kielégitése érdekében. Hangsulyozni kell ugyanakkor, hogy a nemzetkozi
vallalasok és a hazai lehetbségek, illetve a kiszolgaltatottsag csokkentésének fényében
ezek az értékek cseppet sem tekinthet6k ambicidzusnak! Legalabb ennyire fontos, hogy a
fenti két technologia mellett mas megoldasokra (igy példaul a hulladékalapd
biogaztermelésre) is sokkal nagyobb hangsulyt kellene forditani a fejlesztésekben.

Ami a napelemes fejlesztéseket illeti, egészen bizonyos, hogy a jelenlegi gyakorlat,
miszerint a kapacitdasok donté tobbsége zoldmezos beruhdazas keretében valdsul meg -
rossz és éppen ezért elfogadhatatlan. Az alabbi teriileteken sziikséges megfontolni a
valtoztatast a minél diverzebb teriilethasznalat érdekében:

e egyes viztestek és termofoldek kettés felhasznalasa villamosenergia-termelésre

is;

e haztartasok minél szélesebb korének bevonasaval lakoépliletekre torténd

telepitések, kiilonosen varosi teriileteken;

e ipari épliletek tetdszerkezeteinek, hulladéklerakoknak, zajvédo falaknak minél

kiterjedtebb kihasznalasa;

e altalaban is a 1 MW-nal kisebb napelem-farmok telepitése a nagyobbak helyett.

Azt is le kell szogezni, hogy a teriileti tervezés a napelemes fejlesztések
teriilethasznalataval kapcsolatban elengedhetetlen - ugyanakkor mas energiatervezési
feladatok esetében is legalabb ennyire fontos! Az elsédleges cél a jelenlegi - vagyis a
kornyezeti szempontokat teljes mértékben nélkiilozé - telephelyvalasztas felvaltasa egy
olyan rendszerrel, amelyben regionalis (példaul megyei) szintl tervezés torténik a
teriilethasznalat optimalizalasa érdekében. Az energiafdldrajz eszkoztara (benne a
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térinformatika) éppen efféle feladatok elvégzésére alkalmas, az egyetemek féldrajz
tanszékei pedig a felkésziilt szakembereket biztositjak ehhez a munkahoz.

Az épiiletekbe integralt napelemes megoldasokra és az agroPV technologiaban rejlé
hatalmas lehetéségekre hivatkozassal biztosan allithatd, hogy kulcsfontossagl az
agrarmérnokok és épitészmérnokok sokkal intenzivebb bevonasa az energiatervezési
folyamatokba, mindemellett képzésiik eziranyl reformja elkeriilhetetlen az energetikai
atmenet sikeres megvalodsitasa érdekében.



1. Bevezetés

Munkacsy Béla

A napelemes villamosenergia-termelés a globalis energiarendszer-atalakulas rohamosan
béviilo teriilete. Ennek nyilvanvaléan tobb oka is van, egyfeldl a technologia életciklusara
vetitett alacsony és egyre csokken6 kornyezetterhelés (szerény uUveghazgaz-kibocsatas',
megoldott hulladékkezelési probléma?), masfeldl az a tény, hogy a napenergia helyben
rendelkezésre allé energiaforras, igy jelentds mértékben képes csokkenteni az
importfliggéséget és kiszolgaltatottsagot, ami napjainkban egyre inkabb felértékelddo,
tulajdonképpen nemzetstratégiai jelent6ségli szempont. Az sem vitathato, hogy ez ma a
legolcsobb villamosenergia-termelési technolodgia.?
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' Milousi, M., Souliotis, M., Arampatzis, G., & Papaefthimiou, S. (2019). Evaluating the
Environmental Performance of Solar Energy Systems Through a Combined Life Cycle Assessment
and Cost Analysis. Sustainability, 11(9), 2539. doi:10.3390/s5u11092539

2 |RENA (2016). End-of Life Management - Solar PV Panels. https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2016/IRENA_IEAPVPS_End-of-
Life_Solar_PV_Panels_2016.pdf

3 Kost, Ch. - Shammugam, S. - Jilch, V. - Nguyen, H-T. - Schlegl, T. (2018). Levelized cost of
electricity - renewable energy technologies. Fraunhofer Institute.
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/EN2018 Frau
nhofer-ISE_LCOE_Renewable_Energy Technologies.pdf

4 https://pris.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/WorldTrendNuclearPowerCapacity.aspx

5> https://www.statista.com/statistics/280220/global-cumulative-installed-solar-pv-capacity/
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A méretgazdasagossag elvének alkalmazasa azonban ezen a teriileten is oda vezet, hogy a
befekteték minél nagyobb teljesitményl, egyszersmind egyre nagyobb teriiletigényi
rendszereket igyekeznek megvalodsitani.® Erre ékes példa, hogy hazank jelenlegi
legnagyobb, 2021 majusaban izembe helyezett, 100 MW teljesitményl napelemfarmja
onmagaban is ~2 milli6 m2-nyi teriiletet foglal el (2. dbra). Ez hulszezer atlagosnak
tekintheté (100 m?-es) lakoépiilet alapteriiletével vetheté Ossze, aminek fényében
indokoltnak tlinik a teriilethasznalat kapcsan komolyabb vizsgalédast végezni.
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2. dbra: 100 MW teljesitményti, tébb mint 2 millio m? teriiletigényii napelemes rendszer
Kaposvadr térségében (a mérés késziilt Google Mymaps alkalmazdssal, 2021. 12. 17.)

Problémat jelent, hogy a befekteték és telepitok nézdépontjabol a legegyszeriibb
megoldasnak az latszik, ha zoldmezds telepitést valasztanak, ami a gyakorlatban azt
eredményezi, hogy mezdgazdasagi terméteriiletet vagy természeti teriiletet boritanak be

¢ Xin-gang, Z., & Zhen, W. (2019). Technology, cost, economic performance of distributed
photovoltaic industry in China. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 110, 53-64.
doi:10.1016/j.rser.2019.04.061



napelemekkel. Ez azonban - a nagyivi hazai tervek és a jelenlegi szabalyozatlansag
ismeretében - azt is eldrevetiti, hogy a mezdgazdasag (igy az élelmiszertermelés) és a
természetvédelem néz6épontjabol eldbb-utdbb konfliktusok fogjak terhelni a napelemes
kapacitasbovitést, illetve megkérdbjelezédhet a projektek kornyezeti és tarsadalmi
fenntarthatdsaga. A kotet szerzéi Ggy vélik, hogy e pillanatban még nem késé a - kiilonben
elkeriilhetetlen és kivanatos - kapacitasbovitésrol a kornyezeti-tarsadalmi szempontok és a
teriilethasznalat alternativ lehetéségeinek komolyabb mérlegelésével elgondolkodni.
Ebben kivan segitséget nydjtani jelen tanulmany.

A tanulmany elkészitése soran tobbféle mddszertani elemet 6tvozott a kutatocsoport.

e A vizsgalddas kiindulasi pontjat az aktudlis kormdnyzati tervek és palyazati
programok képezték. Ennek a projektelemnek része volt, hogy négy orszaggal,
nevezetesen a napenergia alkalmazhatosaga szempontjabdl két jobb adottsaguval
(Spanyolorszag és Portugalia), illetve két rosszabb adottsaglval (Németorszag és
Ausztria), valamint némely esetben Daniaval, illetve annak stratégiai tervezési
dokumentumaival mértiik 0ssze a hazai stratégiai elképzelések komolysagat;

e Tudomanyos jelentések széles korének feltarasa, ~90 tudomdnyos értéki
szakirodalmi forras megallapitasainak Osszegzése, statisztikai adatok elemzése,
illetve egyszer(i térinformatikai vizsgalddas jarult hozza a lehetdségek és
potencialis konfliktusok feltarasahoz;

e A munka fontos komponense volt a témaval foglalkoz6 felkért szakeértok
véleményének kérdoives felmérése, amely révén a vizsgalddas horizontjat
igyekeztek a szerzok tagitani. Fontos szempont volt a multidiszciplinaritds, azaz,
hogy a megkérdezett szakérték a tudomany minél szélesebb spektrumat fedjék le,
beleértve a mérnoki teriileteket, a természet- és tajvédelmet, a geografiat és a
tarsadalomtudomanyokat is (3. dbra). A meghivott szakérték - tobbek kozott - az
alabbi intézmények oktatoi-kutatoi gardajat képviselték:

e Budapesti Corvinus Egyetem;

e Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem;

e Debreceni Egyetem, Mlszaki Kar;

e EGtvos Lorand Tudomanyegyetem, Tarsadalomtudomanyi Kar;
¢ Milestone Institute;

e Nemzeti Kozszolgalati Egyetem;

e Szent Istvan Egyetem.

A felkérések esetében a tudomanyteriiletek kozotti egyensulyra vald torekvés volt
jellemz6, am a felkért szakértok eltér6 valaszadasi hajlandosaga miatt egyes
tudomanyteriiletek képviseléi magasabb, masok alacsonyabb aranyban jelennek meg a
vizsgalt mintaban - lényeges tovabbi adalék, hogy a kutatas meghivott résztvevoi két olyan
tudomanyteriiletet is megjelélhettek, amelyhez munkassagukat besorolhaténak gondoljak.
Valaszadasuk anonim modon tortént.
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3. dbra: A vdlaszaddk tudomdnyteriiletek szerinti besoroldsa (szerk.: Pataki K. - Vajdovich
N.)

A napelemes kapacitasbdvités témaja bizonyosan kulcsfontossagu, amit az is igazol, hogy
olyan fontos kutatasok folynak/folytak a témaban, mint a Févarosi Onkormanyzat ,,Nappal
hajtva” projektjének napelemes-kataszter készitése vagy a Szolidaris Gazdasagi Kozpont
éppen a napokban befejezett tarsadalomtudomanyi dimenzidju vizsgalodasa.

10



2. A jelenlegi helyzet és a kormanyzati tervek bemutatasa
Munkacsy Béla

Napjainkban a napelemek 0Osszteljesitményének novekedése hazankban is 40-50% korili
évente, jelenleg mar 2 GW folotti értékkel lehet szamolni. Az 50 kW-nal nagyobb
naperéomiivek beépitett teljesitoképessége a 2015-0s 6 MW-os szinthez képest mara
meghaladta a 1700 MW-ot. A legjelentésebb béviilés a tavalyi évben tortént, akkor
470,7 MW/év volt a novekedés. A napelemek 2021 harmadik negyedév végi adatok szerint,
a villamosenergia-rendszer Osszes beépitett teljesitoképességének ~16,5%-at teszi ki, a
megUjuld bazisG kapacitasnak tobb, mint 68%-at adjak.” A miikodé alkalmazasok nagyobb
része ma mar ipari léptéki (50 kW-nal nagyobb teljesitményli), kisebb aranyban dolgoznak
a villamos halézatra haztartasi méretl kiseromivi berendezések (a magyar szabalyozas
szerint 50 kW-nal kisebb teljesitménnyel, de jellemz6en 10 kW alatt).

A tanulmanyunk fokuszaban allo nagyobb rendszerek terilethaszndlata szempontjabol
fontos latni, hogy hazank legnagyobb, 2021 majusaban atadott, kaposvari (100 MW-os,
2 km? kiterjedés(i) napelempark (1. dbra) f6 paraméterei alapjan kijelenthetjik, hogy
jelenleg elérheté az 50 MW/km?-es fajlagos teljesitmény, déli tdajolas esetén. Egy 2020
szeptemberében atadott belga rendszer adatai szerint (7 MW-os rendszer 44 000 mZ2-nyi
teriileten)® ez akar 160 MW/km?-re (320%-ra) emelheté kelet-nyugati tajoldssal (27.
dbra). lgaz, a megtermelhetd villamos energia mennyisége nem né ugyanilyen szorzoval,
ugyanis a déli tajolashoz képest kelet-nyugati tajolas esetén ,,csak” ~260%-nyi termelés
varhaté az adott teriileten kialakitott napelemes erémiinek koszonhetéen (~60 helyett
~160 GWh).

7 MAVIR (2021): Trendforduldé az aramtermelésben - tobb nap, és gaz, kevesebb szén.
https://www.mavir.hu/web/mavir/-/trendfordul%C3%B3-az-%C3%A1ramtermel%C3%A9sben-
t%C3%B6bb-nap-%C3%A9s-g%C3%A1z-kevesebb-sz%C3%A9n?2returnPlid=237657540

8 https://www.sibelco.com/media/flanders-first-floating-solar-park-opens-at-sibelco/
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4. dbra: A villamosenergia-termelés kéltségének (LCOE) valtozdsa 2009 és 2019 kozott.? A
legnagyobb mértékli csokkenés a napelemek (89%) és a szélturbindk (70%) esetében
mutatkozik, ezek mdra vildgviszonylatban a legolcsobban termelé technologidkka léptek
elé. Mindekdzben napjainkra az atomenergia lényegében megfizethetetlenné valt.

A napelemes villamosenergia-termelés globalis térnyerése teljes mértékben értheto. A
technologia - sok egyéb mellett - az alabbi kétségtelen eldnyoket igéri (és megfelel6
tervezés és kivitelezés esetén ezek el is érhetok):

- Megfelel6 telepités esetén a legolcsobb villamosenergia-termelés érheté el (4.
dbra);

- Er6siti az energiafiiggetlenséget, csokkenti a kiilfoldi energiaforrasoknak (és
érdekeknek) valé kiszolgaltatottsagot;

- Csokkenti az energiaszektor kornyezeti terhelését, még a sziikséges tovabbi
beruhazasok (pl. IT fejlesztések) kornyezeti hatasait figyelembe véve is;

% Roser, M. (2020). Why did renewables become so cheap so fast? And what can we do to use this
global opportunity for green growth? Our World in Data. 2020. december 1.
https://ourworldindata.org/cheap-renewables-growth
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- Er6siti az energiademokracia intézményét, koszonhetéen az egészen kisléptékd,
haztartasi alkalmazasok megvaldsithatdsaganak és az energiaszovetkezetekben
rejlé lehet6ségeknek;

- Munkahelyteremtési szempontbol is értelmezheték a napelemes beruhazasok, akar
gazdasagilag rossz adottsagl, periférikus térségekben is.

500 000

= Napenergia
400 000

= Szélenergia

300 000 Geotermia és
tengeri vizenergia

200 000 = Hulladékégetés

Biomassza
100 000

= Vizenergia

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

5. dbra: A megujuld energiaforrdsok és hulladékok netto Osszteljesitményének alakuldsa
az EU-27-ben (MW), 2000-2019"°

A fentieknek koszonhetd, hogy a napelemparkok és szélerémiivek a fejlett eurdpai
gazdasdgokban egyszerre sokasodnak, raadasul igen gyors iitemben (5. dbra), mert a
ket technologia egymds jo kiegészitbje. A napelemparkok napi atlagos kapacitasfaktora
jellemzéen 20%, téli 10% kordili minimummal. A sok éves magyarorszagi termelési adatok
elemzése alapjan kijelenthetd, hogy a szélerémiivek esetében a téli idészak a kedvezobb,
ekkor atlagosan 30% a kapacitasfaktor (de gyakoriak a 70% feletti napi adatok is), mig a
nyari idészakban jellemz6en 15%-os atlagos kapacitasfaktort produkalnak (de alkalmanként
a 40%-ot is elérik) (6. dbra)."

0 Eurostat (2021). Electrical capacity for wind and solar photovoltaic power - statistics.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Electrical_capacity for_wind and_solar_photovoltaic_power - _statistics

" Munkacsy B. et al. (2020). A szélenergia a 21. szazadban - és Magyarorszagon.
https://energiaklub.hu/files/study/Energiaklub_Sz%C3%A9lenergia%20a%2021.%20sz%C3%A1zadban
2.pdf
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napenergia (%) = odélenerga (W)

6. dbra: A napelemek és szélturbindk kapacitdsfaktordnak (%) alakuldsa Magyarorszdgon a
meglévé berendezések napi termelési adatai alapjdn a 2015-2019 kozotti idészakra
vonatkozéan.™

A 6. dbra alapjan komolyabb szamitas nélkiil is vilagosan lathatd, hogy a hazai idéjarasi
koriilményeket - és az ebbdl fakadd kapacitasfaktor adatokat - figyelembe véve az
energiamixben a napelemek Gsszteljesitményéhez képest a szélturbinaknak mintegy 50%-os
osszesitett teljesitményt kellene elérniiik. Tehat a 2030-ra vonatkozo kormanyzati
tervekben szerepléo 6454 MW-os napelemes teljesitmény mellé hozzdvetdlegesen
3230 MW __szélturbina-teljesitmény sziikséges, a 2040-es 12 000 MW-hoz pedig
nagysagrendileg 6000 MW szélturbina-teljesitmény dukal a télen visszazuhano
napelemes termelés poétiasara. A villamos energiat és kornyezeti hoét egyarant
felhasznaldo hoészivattyuk szeéleskorl elterjedésével az aranyok vélhetéen a téli
fogyasztas felé billennek majd el, ami a fent jelzetthez képest még nagyobb
szélenergia-teljesitményeket kovetel.

Ami ennek realitasat illeti, azt egy nemzetkozi Osszehasonlitassal érdemes vizsgalni,
melynek kozéppontjaban a kelet-német tartomanyokban lezajlott szélerému-
kapacitasbévités all. A tavalyi év (2020) végére a 108 333 km2-nyi orszagrészben
19 475 MW szélerémii épiilt ki 2000 ota'®, raadasul dont6 tobbségében nem a
tengerparti térségben. Ez atlagosan 0,18 MW/km? fajlagos mutatot jelent. Ugyanezt az
értéket a hazai viszonyokra alkalmazva 16 724 MW szélerémii-kapacitas adodik
egyfajta potencialként, tehat csak a kelet-német tartomanyok fejlesztését masolva ilyen
szélerom(-teljesitmény volna elérhetd 20 esztendd leforgasa alatt - figyelmen kiviil hagyva
a technologiai fejlodés kinalta tobblet lehetéségeket. A 2040-re becsilt optimalizalt
energiamix kapcsan emlitett 6000 MW pedig jocskan ez alatti érték. A hazai fejlesztési
forrasok racionalis atcsoportositasa révén az ehhez - és a sziikséges infrastrukturalis

2 Munkacsy B. et al. (2020). A szélenergia a 21. szazadban - és Magyarorszagon.

https://energiaklub.hu/files/study/Energiaklub_Sz%C3%A9lenergia%20a%2021.%20sz%C3%A1zadban
2.pdf

13 Deutsche WindGuard GmbH (2021). Status of onshore wind energy development in Germany,
year 2020. https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/dokumente-
englisch/statistics/Status_of Onshore Wind Energy Development_in_Germany_-_Year_ 2020.pdf
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fejlesztésekhez - kapcsolodo finanszirozas konnyen biztosithato, hiszen ez esetben a
kockazati tékebefektetok, illetve jo esetben energiaszovetkezetek hozzajarulasara és nem
az adofizetok pénzére van sziikség (szemben a tervezett paksi beruhazassal, ami minden
magyar allampolgar szamara ~egymillié forintos kiadasként értelmezhetd, raadasul gy,
hogy ebben az 0sszegben a radioaktiv hulladékok kezelésének kiilonféle, am Gsszességében
nagysagrendileg hasonlo koltségei nem is szerepelnek).

A fent felvazolt problémara a tudomanyos szakirodalom' és a nemzetkozi tapasztalatok!
alapjan is a széler6mlives kapacitasbovitést kapjuk valaszul, am a kormanyzat értékelhetd
szakmai érvelés nélkiil ezt a megoldast kifejezetten elveti, a szélenergia-szektor
kapacitasbovitését 2040-ig - az altalanos nemzetkozi gyakorlattal szoges ellentétben - nem
tervezi.

Nyilvanvalo tehat, hogy az elkovetkez6 években alapveté energiapolitikai és
nemzetstratégiai fordulatra van sziikség a hazai dontéshozok részérél, fé célként az
orszag importfiiggdségének, kiszolgaltatottsaganak minél jelentésebb csokkentését
fokuszba allitva, eszkozként a hazai megujulo energiaforrasok minél szélesebb
korének legteljesebb és tervszerii kiaknazasat felhasznalva. Efféle torekvések azonban
nem latszanak a legujabb stratégiai dokumentumokban.

A Nemzeti Energia és Klimaterv (NEKT) és a Nemzeti Energiastratégia 2030 (NE2030)
szerint a villamosenergia-termelés egyre nagyobb aranyban megujulé energiaforrasokra
kellene épiilion. Am a magyar tervezési dokumentumok szerzéi a villamosenergia-
termelésben is csak 21%-os részaranyt viziondlnak (9. dbra), doéntéen napelemre
alapozva, amivel tovabbra is az EU sereghajtoi kozott maradunk - mikozben a daniai
célérték nem kevesebb, mint 109%...

4 Heide, D. - Bremen, L. Greiner, M. - Hoffmann, C. - Speckmann, M. (2010). Seasonal optimal mix
of wind and solar power in a future, highly renewable Europe. Renewable Energy, 35. 11. 2483-2489
pp. https://doi.org/10.1016/j.renene.2010.03.012

> Buck, M. - Redl, C. - Steigenberger, M. - Graichen, P. (2016). The Power Market Pentagon A
Pragmatic Power Market Design for Europe’s Energy. Agora Energiewende 53. p. Transition
https://www.agoraenergiewende.de/fileadmin2/Projekte/2016/Power-Market-
Pentagon/Agora_PENTAGON_WEB. pdf

'® Munkacsy B. et al (2020): Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimatervének értékelése a
fenntarthat6 energiagazdalkodas nézdépontjabdl. Energiaklub.
https://energiaklub.hu/files/study/Energiaklub%20NEKT%20v%C3%A9lem%C3%A9ny. pdf
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7. dbra: ,,Mennyire tartja aggasztonak, hogy csak a napenergia-hasznositdst favorizalja az
aktudlis hazai energiastratégia, mikozben minden mds megujuld energiaforrdsra
legfeljebb csak szerény figyelmet szentel (biogdz-technoldgia, geotermia) vagy egyenesen
korldtoz (szélenergia)?” Az 1-tél 6-ig terjedé skdldn az 1-es a " cseppet sem aggaszto, sot,
kifejezetten logikus”, mig a 6-os a " Kifejezetten aggaszto, hibds elképzelés". (szerk.:
Pataki K. - Vajdovich N.)

A jelen kutatasban megkérdezett 15 szakértdé tobbségének véleménye szerint, ha az
elérejelzett modon alakul majd a teljesitménybdvités, varhatéan kisebb vagy nagyobb
nehézséget jelent majd, hogy a tervezett energiamix kiegyensulyozatlan (7. abra). Ez
az aranytalansag arra vezethetd vissza, hogy a teljesitménybdvités a megujulok
vonatkozasaban szinte csak a napenergia-teljesitménybdvitésre lesziikitett, tehat a
szélenergiat teljes mértékben negligalja, a biogaz-felhasznalas kapcsan csak kodos képet
rajzol fel. A vizenergia és a geotermia vonatkozasaban sem tervez jelentds valtozast. A
tervezett kapacitasbdvités masik célteriilete az atomenergia, ami hazankban 1996 ota
teljes egészében import eréforrasra tamaszkodik, igy kifejezetten rossz irdany a
kulcsfontossaguként  meghatdrozott  energiafiiggetienség, az  autonomitas
szempontjabol (is). Kilonds, hogy a NEKT és az NE2030 megalmododi és az aktualis
kormany éppen ennek erdsitését varjak a tervezett paksi projekttol.

Figyelemre volna érdemes, hogy a Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont mar 2016-
ban'’, a Magyar Nemzeti Bank Fenntarthaté Pénziigyek Féosztalya'® pedig nemrégiben hivta
fel a figyelmet az erdforrasoldal aranytalansagaira. Nyilvan ezzel is Osszefligg, hogy -

17 Végh Zs6fia (2016). Evi 25 milliardba faj a szélerémiivek mellézése - interju Mezdsi Andrassal, a
Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont (REKK) kutato féomunkatarsaval.
https://nrgreport.com/cikk/2016/10/10/evi-25-milliardba-faj-a-szeleromuvek-mellozese

'® Baji G. Sz. N. - Gyura G. - Jokuthy L. - Papp D. (2021). A hazai meguUjuléenergia-termelés
finanszirozasa. Kihivasok és lehet6ségek. Magyar Nemzeti Bank. https://mnb.hu/letoltes/20210121-
hazai-megujulo-energiatermeles-finanszirozasa.pdf
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fuggetlen elemz6k szerint - nemzetkozi Osszevetésben hazank klimavédelmi politikaja
komoly lemaradasban van, raadasul teljesitménye évek o6ta folyamatosan romlo."

2021-ben elért helyezés

Dania 4
Németorszag 13
Portugalia 16
Spanyolorszag 34
Ausztria 37
Magyarorszag 53

8. dbra: Néhdny eurodpai orszag dltal elért helyezés a kormdnyzati klimavédelmi
erOfeszitéseket ertékelé Climate Change Performance Index 2021 novemberében
publikdlt listdjan®

A fenti elemzés lestjtdo eredményének alatamasztasara szamos mutato kinalkozik, ezek
kozil az egyik egy korabban mar emlitett adat, nevezetesen a 2030-ra tervezett
megujuloenergia-részarany, tehdat a helyben hozzdférheté energiaforrasok
részesedése, amelyben sajnos oriasi lemaradasban vagyunk (9. dbra).
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9. dbra: Nehany eurdpai orszdg tervezett megujuldenergia-részardnya a villamosenergia-
termelésben 2030-ban (%) a jelenleg érvényben lévé nemzeti energia- és klimatervek
szerint

% Puertas, R., & Marti, L. (2021). International ranking of climate change action: An analysis
using the indicators from the Climate Change Performance Index. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 148, 111316. doi:10.1016/j.rser.2021.111316

20 Burck, J. - Uhlich, T. - Bals, Ch. - Hohne, N. - Nascimento, L. - Tamblyn, A. & Reuther, J. (2021).
Climate Chenge Performance Index 2022. https://ccpi.org/download/climate-change-
performance-index-2022-2/
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A masik adat, ami igazolja a rossz eredményt, a napelemekkel kapcsolatos, amely az
egyetlen megUjuléenergia-alapl technologia, amely hivatalos stratégiainkban a villamos
energia tekintetében érdemben megjelenik. Ha nemzetkozi Osszevetésben vizsgaljuk a
hazai napenergias terveket, vilagossa valik, hogy az elsé latasra komoly kapacitasbdvités
sokkal inkabb szerénynek nevezhet6. Az egységnyi teriiletre szamitott, 2030-ra tervezett
napelem-teljesitmény kapcsan hazank esetében csak 0,69 GW/100 km?-es fajlagos érték
adodik, amivel ebben az Gsszehasonlitasban is a sor legvégére kertiillink (70. dbra).

1,00
- I I I
0,00

Németorszag Dania Portugalia Spanyolorszag Ausztria  Magyarorszag

10. dbra: Néhdny eurdpai orszag, 2030-ra tervezett napelemes-teljesitménye (GW)
10 000 km?-re vetitett fajlagosként bemutatva (a jelenleg érvényben lévé nemzeti
energia- és klimatervek (NECP) szerint)
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3. Néhany teriilethasznalattal kapcsolatos 0Osszefiiggés az
eddigi METAR tenderek kapcsan

Harmat Adam, Munkacsy Béla

A jelenlegi, externaliakkal erésen torzitott versenyhelyzetben a meg(juld energiaforrasok
térnyerése a legtobb esetben kiilonféle tamogatasokkal gyorsithatd fel. Hazankban
beruhdzasi tamogatasok (pl. KEHOP) és 2016 végéig a kotelezd atvételi rendszer (KAT)
révén juthattak tobbletbevételhez a tulajdonosok és lizemelteték. 2017 6ta a Megujulod
Energia Tamogatasi Rendszer (METAR) a legfébb koltségvetési eszkdz a megljulé energiak
alkalmazasanak felkarolasara. A METAR prémium alapl palyazati rendszer, amelyben
kizarolag Uj beruhazassal vehetnek részt a beruhazok. A tervezett teljesitmény nagysaga
alapjan két kategoriaban (kis vagy nagy) kell meghatarozniuk az ajanlati arat (Ft/kWh) és a
tervezett villamos energia mennyiségét. Az adott felhivastol fiiggéen 300-500 GWh
megtermelt zold aram tamogatasa lehetséges tenderenként. A tamogatas mértéke a
rendeletben meghatarozott referencia piaci ar és az ajanlati ar kilonbsége, futamideje
15 év. Lényeges, hogy ezen iddszak alatt a termelonek maganak kell értékesitenie a
megtermelt energiat a villamosenergia-piacon.

A METAR elvileg technoldgiafiiggetlen, vagyis barmilyen megljuldenergia-alapl
technologiaval lehet ra palyazni. Azonban a gyakorlatban szinte kizardlag napelemes
palyazatok érkeznek be: az elsé harom tenderen Osszesen benyudjtott 608 palyazatbol
mindossze négy ,nem-napelemes” volt: harom hulladékleraké-alapl biogaz és egy
geotermikus. Az elmult hetekben megtortént a negyedik tender kiirasa.

A 2021. évi eredményeket vizsgalva az is megallapitast nyert, hogy

e a tamogatast nyert projektcégek koziil mar alig 1% volt a beruhazas altal érintett
telepiilésre bejegyezve;

e a tamogatott projektcégek esetében a végsO tulajdonosok 86%-a részben vagy
egészben kiilfoldi lakhelyld maganszemély;

e a jelenlegi hazai napelemboom jelenleg alapvetéen novekedési és profitkényszeren
alapszik.?!

3.1 Barnamezés fejlesztések és METAR

A teriilethasznalat szempontjabol lényeges, hogy a METAR is kiilonbséget tesz a
barnamezés és a zoldmezds beruhazas kozott. Az elébbi olyan teriileten valoésul meg,
ahol korabban jellemzéen valamiféle ipari vagy kereskedelmi tevékenység folyt, és amely

2 Szolidaris  Gazdasagi  Kozpont  (2021). A  napelemboom sotét oldala. 49 p.
https://szolidarisgazdasagkozpont.hu/documents/napelemboom.pdf?fbclid=IwAR1Ydbké1_-
f27MRRrC9rkrVdxRpT6sCAcpMe9WFL2jyLXcpzuCRs17c86Q
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esetleg kisebb mértékl szennyezéssel lehet terhelt.”?  Utobbi esetben altalaban
mezogazdasagi mivelés alatt allo teriilet atalakitasa torténik. Vélhetden a terméteriilet
védelmére tekintettel a METAR palyazati rendszerében az ajdnlott drak egyezése esetén
elonyt élveznek a barnamez6s beruhdzdsok, tehat elvileg egy kicsivel nagyobb eséllyel
keriilhetnek a nyertes projektek kozé.

// RN 4
11. dbra: Tipikus barnamezds beruhdzds a Mdtrai Erém(i felhagyott salakhdanydjdnak
150 hektdros rekultivdlt teriiletén, 30 hektdron kialakitott napelemes projekt.?

A nyilvanossagra keriilt adatok alapjan az elsé tender alkalmaval a 118 érvényes
palyazatbol 24 volt barnamezés (~20%), ebbdl 17 palyazat nyert (ami a nyertes
palyazatoknak 24%-a). Kozel hasonlé aranyt kapunk, ha a nyertes palyazatok beépitett
kapacitasat nézziik: habar a ,,kicsi” kategoriaban csak minden 6todik MW fog barnamezoén

22 A barnamezés teriiletek definialasara a METAR Az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérsl
szol6 1997. évi LXXVIII. torvényben foglalt meghatarozast alkalmazza, amely szerint a barnamezé
»olyan foldrészlet vagy foldrészletek Osszessége - ide nem értve a mez6- és erdb6gazdasdgi
teriileteket -, amely elsésorban ipari, kereskedelmi, kdzlekedési vagy honvédelmi célu
felhaszndldst kovetden felhagyottd, alulhasznositottd vagy leromlott dllapotuvad vdlt, jellemzéen
kérnyezetszennyezéssel terhelt, ugyanakkor kérnyezeti és mliiszaki beavatkozdssal értékndvelt,
fejleszthetd teriiletté alakithato.”

3 A fotot készitette: CivertanS - CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44897719

20



megvalosulni, addig a ,,nagy” kategoriaban 35% a barnamezés projektek aranya (a 7
nyertes palyazatbdl 4 db), ha pedig egyben nézziik a két kategoriat, 23%-os a barnamezds
projektek aranya.

A masodik tenderen az els6hoz képest jelentésen csokkent a barnamezds palyazatok
aranya és sikeressége is. Az érvényes palyazatok szama csaknem megduplazodott, 225
érvényes palyazat érkezett be, am ebbdl csak 31 db volt barnamezds (14%), raadasul
ezekbdl mindossze 4 db nyertes akadt (11%). Vagyis, ha abszolut értékben nem is csokkent
a benyuljtott barnamezosok szama a két tender kozott, aranyuk jelentésen csokkent. A
legnagyobb csokkenés a ,nagy eroémiivek” esetében tortént, ugyanis a 21 db
benyijtott barnamezés padlydzatbél egyik sem nyert! Eppen ezért, ha az
osszteljesitményt nézziik, aranyuk végeredményben mindossze 1,6%-ot tesz ki.

A harmadik tender esetében tovabb folytatodott ez a negativ trend. A 118 érvényes
palyazatbol ebben a korben mar csak 7 darab volt barnamezés (6%), az 57 nyertes koziil
pedig mindossze 2 db (4%). Mivel ebbdl az egyik a nagy kategoériaban volt nyertes, ezért
teljesitményt tekintve valamivel jobb az aranyuk, nevezetesen 12%.
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12. dbra: Az els6 hdrom METAR-tender eredményei a zéldmezds és barnamezds
teriilethaszndlat vonatkozdsaban egyfel6l a darabszam, mdsfeldl a teljesitmény
nézdépontjdbdl (szerk.: Harmat A.)

Osszességében az latszik, hogy a csaknem 511 MW-nyi nyertes dsszteljesitmény minddssze
11%-at teszik ki a barnamezds palyazatok. Ez az alacsony arany erésen megkérddjelezi a
jelenlegi barnamez06s tamogatasi forma sikerességét.

3.2 A jelenlegi METAR szabalyozds értékelése a barnamezds
teriilethasznalat nézépontjabol

Az els6 két tender ajanlati arait vizsgalva megallapithato, hogy sem a ,kicsi”, sem a
,nagy” kategoriaban nem fordult eld, hogy a barnamezés jelleg - aregyenléség esetén -
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gyozelemhez segitette volna a palyazot. Tehat a barnamezds teriiletekre vonatkozo
specialis szabalyozas mindeddig egyetlen esetben sem jelentett versenyelonyt a palyazok
szamara. SOt, a definiciobol kiindulva, egy barnamezés teriilet hasznositasa valojaban
plusz koltséget jelenthet, ha azt (kar)rendezni sziikséges. Tovabb bonyolitja a helyzetet
az, ahogyan az energiahivatal (MEKH) definidlja a teriileteket barnamezds jelleget. A
leiras szerint ugyanis minden teriiletet barnamezdsnek tekint, amely nem mezégazdasagi,
illetve nem erdéteriilet a pdlyazat benyujtdsanak idejében.” Vagyis szélsGséges
esetben barnamezdsnek tekintend6 egy olyan mezdgazdasagi teriilet, amelyet korabban -
akar kozvetleniil a palyazat el6tt - vontak ki mivelés aldl, am soha nem szolgalt ipari vagy
kereskedelmi célokat. Mivel azonban érdemi el6nyt lathatéan nem jelent a barnamezds
jelleg, ezért az ilyenfajta ligyeskedés valoszinlsége elenyész6. Ugyanakkor az elsé tender
el6tt a fentieket még nem lehetett tudni, igy a miholdfelvételeket és a telepiilésrendezési
terveket vizsgalva felszinre bukkanhatnak efféle esetek. Ilyen példaul Tapiobicske
kiilteriiletén az a 9 db helyrajzi szammal érintett egybefiiggd foldteriilet (713. dbra és 14.
abra), amely az els6 METAR tenderen barnamezés teriiletként nyert tdmogatast. A
tulajdoni lapok szerint mar régen mivelésbol kivont teriilet, am a valdsagban
terméteriiletnek vagy természeti teriiletnek tlinik, ami nemcsak a Google Earth Pro
felvételei alapjan mutatott hasonld képet mar 20 évvel ezel6tt, de a fentrol.hu
weboldalon elérhetd, 1973-ban és 1992-ben készitett légifelvételek szerint is.

13. dbra: Tdpidbicske 119-127 hrsz. foldrészletei pirossal kiemelve egy 1973-ben, illetve
fekete vonallal kérbehatdrolva latszik egy 1992-ben készitett légifelvételen?

24 Nem tartozik a mez6- és erdégazdasagi foldek forgalmardl szolo 2013. évi CXXII. torvény, vagy az
erdorél, az erd6 védelmérdl és az erdégazdalkodasrol szolé 2009. évi XXXVII. torvény hatalya ala

25 A fényképfelvételek a fentrol.hu oldalrdl szarmaznak
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14. dbra: Tdpidbicske 119-127 hrsz. foldrészletei sargaval kiemelve a GoogleMaps felvételei
szerint, amely az elsé METAR tenderen barnamezds teriiletként nyert tdmogatdst

A harmadik tenderen gy6ztes egyetlen ,nagy” kategorias barnamezds palyazata is jol
mutatja a jelenlegi rendszer gyenge pontjait. Habar a fejlesztés valdban egy korabbi ipari
teriiletet érint, a mar bezart petéhazi cukorgyar bezart zagyterét, itt a rekultivacié mar
joval korabban befejez6dott, majd a teriilet mez6gazdasagi miivelési agba keriilt. Ahogy a
Fertddot érinté helyrajzi szamok esetében kideriil egy polgarmesteri hatarozat
jegyzékonyvébol?, a teriiletet - roviddel a hataridé el6tt, a palyazo cég kérésére - soroltak
at Ma-2 mezbgazdasagi teriiletb6l megujuld termelést szolgald kiilonleges beépitési
ovezetté (Kb-En).

26 http://www.fertod.hu/fertod/www.fertod.hu/doctar/2021-kepv-ijgyvk/17_pm.pdf
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15. dbra: A Fert6dot, Fert6szentmiklost és Petéhdzdt érinté barnamezdés beruhdzdssal
érintett, sdrgdval kiemelt tertilet 1991-ben (fentrol.hu) és napjainkban (Google Maps)
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4. Alternativ megoldasok a napelem-teljesitmény bovitésére

Munkacsy Béla

A napelemes beruhazasok teriilethasznalatanak optimalizalasa fontos és a jovében egyre
jelent6sebb kihivas lesz, kiilondsen az eddigi megoldasok, nevezetesen a jellemzéen nagy
kiterjedésii zoldmezds beruhazasok fényében. Ezt igazolja a projekt keretében
megkérdezett kils6 szakérték véleménye is, mely szerint a teriilethasznalat eddigi
gyakorlata nem folytathato tovabb. Véleményiik szerint ezt a megoldast teljesen hattérbe
kell szoritani és helyét at kell adni a magyar csaladok minél teljesebb bevonasara épité
haztartasi lépték( alkalmazasoknak és a komplex teriilethasznalati-tajhasznalati
megkozelitéseknek, példaul a barnamezdés megoldasoknak és az agro-fotovillamos
alkalmazasoknak.

mbarnamez6és mhaztartasi lépteki agro-fotovillamos  m z6ldmezos

16. dbra: A kiilonféle napelemes teriilethaszndlatok célszerl ardnya a jelen projektben
megkérdezett szakértbk véleménye szerint. A diagram a 15 vélemény dtlagat dbrdzolja.
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4.1 Barnamez0s alkalmazasi lehetdségek
Mattyas Andras, Munkacsy Béla

Ahogyan az a korabbiakban mar kideriilt, a barnamezds teriilethasznalat, vagyis a

felhagyott teriileteknek Ujra a gazdasagi folyamatokba valé integralasa, mindenképpen
kovetendo gyakorlat.

A hulladéklerakok kifejezetten jo lehetdséget kinalnak, ha napelemes hasznositasrol
beszéliink, mert nagy és teljesen nyitott teret biztositanak, ahol a napelemek optimalis
tajolasa jellemzOéen nem litkozik akadalyba. A projektek értékes teriilethasznalatot nem
veszélyeztetnek és a latkép rombolasa sem johet szoba. Emellett azt is érdemes
megjegyezni, hogy egy efféle barnamez0Os kialakitas esetében altaldban mar nem kell
megfizetni a szallitashoz sziikséges Ut kiépitését, illetve legtobb esetben mar a kerités is
rendelkezésre all, sot, sokszor az orszagos villamos halézatra valo csatlakozas is
megoldott. Mindent 0Osszevetve, egy ilyen rendszer nagy valdszinliséggel olcsobban
kivitelezhetd, mint egy zoldmez6s beruhazas.?”

Aramszolgéltatok ~ Tavvezeték halozat N
A W/
EMASZ i "a = 3
0 LK Bt
BUDAPEST % v o
71 MW
. -] =] (=]
9 helyszin p . » om EFp ) 2
. s o oo
ELmi
EDASZ % MW 4] L) g o o®
75 MW, 76 helyszin LI 26 helyszin . L LS "] AT ¢
. % a o e . ¢ 5 2 .
[~ =S Y 4n w ¢ "N &
¢ . m .
¢ ot oty B, 4 4 ® Y 0 .
a = n -,
s B YR @ LA 5] ’ ¢
° \ h F . ’
¢ < 0 ® * O 00
* e 3 49 ,-0 o =
. o ¢ A
o 4 'y Py
LN = * 4
. 5 ¢ ‘p P A
. D o (=] (] ° ¢
(] X .
3N » E = ¢ 450 MW, 311 helyszin
3 e a &
; 5} 4 4 P Technolégia (szinezés)
B 0 o .
) -] b I - ™ Hagyomanyos telepitésd szilicium kristalyos PV (20)
.
- ¢
< : a . ¢ N ¢ ¢ Konny( szerkezetes szilicium kristélyos PV (52)
a m ! ’ p 0 ™ PV geomembrén (259)
° o
| ] a5, ¢ ¢ ¢ L
° : (5] ~ Prioritdsi sorrend (legeldnybsebb = 1)
! sk % . ] prioritas 1 (2) AL prioritas 4 (23)
P % & a -
P [T prioritas 2 (23) @ prioritas 5-6-7 (133)
° ¢ ey O priorités 3 (20) Kis prioritas  (2237)
° be S DEMASZ
L4 1jesitmény (méret
s e 71 MW, 51 helyszin Teldealtmeny (moret
DEDASZ i : O MW ¢
36 MW, 56 helyszin . B
olig (] |! o 4-8MW (14)
05 N
5 MW (133)

17. dbra: A napelemes rendszerekkel kombindlhaté hulladéklerako-telepek elhelyezkedése
és villamosteljesitmény-potencialja (5zabo S. et al. [2017] dbrdja javitva)

27 Szab6 S, Bodis K, loannis K, Moner-Girona M, Jager-Waldau A, Barton G, Szabd L. (2017): A
methodology for maximizing the benefits of solar landfills on closed sites. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 76, 1291-1300. doi: 10.1016/j.rser.2017.03.117
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Magyarorszagon jelenleg korilbeldl 51 km? kiterjedésl annak a 2568 lerakonak a teriilete,
melyek az elmult évtizedekben lizemeltek vagy még iizemben vannak.??® Egy nemrégiben
végzett alapos vizsgalodas soran ezek koziil - a villamos halézattol valé tavolsag és az
elérhetd teljesitmény (min. 250 kW) egyiittes figyelembevételével - Szabo és tarsai®® csak a
331 legjobb adottsaguval szamoltak esetleges napelemes fejlesztések helyszineként,
melyek foldrajzi elhelyezkedése raadasul megfeleléen kiegyensulyozott (77. dbra).
Tanulmanyuk szerint ezen magyarorszagi hulladéklerakok fotovillamos atalakitasaval
elérhetd potencialis teljesitmény Osszesen 450 MW (a szamitas soran 1,5 ha/MW fajlagos
értékkel szamoltak). Dont6 tobbségében (80%) a hulladéklerakdé nem tomoritett és nem
megfeleléen fedett, igy a felszin kisebb-nagyobb mozgasaira kell szamitani, ezért a
vékonyréteg technoldgia alkalmazasa vezethet inkabb eredményre. Ritkabban lehetdség
kinalkozik a hagyomanyos szilicium kristalyos technolégia hasznalatara is.

18. dbra: Nem tomoritett hulladéklerakon, geomembrdn feliileten kialakitott, 998 kW-os
réz-indium-gallium-diszelenid vékonyfilmes napelemes rendszer Treviso telepliléstol
észak-nyugatra.’® (Google Earth Pro felvétel)

28 KSH STADAT. (2018): 8.1.1.3. Coverage by CORINE Land Cover categories [km2]
https://www.ksh.hu/stadat_files/fol/en/fol0003.html

29 Szab6 S, Bodis K, loannis K, Moner-Girona M, Jager-Waldau A, Barton G, Szabd L. (2017): A
methodology for maximizing the benefits of solar landfills on closed sites. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 76, 1291-1300.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.03.117

30 Ciriminna, R., Albanese, L., Pecoraino, M., Meneguzzo, F., & Pagliaro, M. (2017). Solar Landfills:
Economic, Environmental, and Social Benefits. Energy Technology, 6(4), 597-604.
doi:10.1002/ente.201700620
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A hulladéklerakdkbol szarmazd deponiagaz felhasznalasa és a napelemes rendszerek
otvozése tovabb fokozza a teriilethasznalat hatékonysagat, ezért napjainkban tébb kutatas
is vizsgalja az ebben rejlé lehetdségeket.3! 32

Fontos megemliteni, hogy napjainkra mar Magyarorszag teriiletén is talalunk
hulladéklerakéra telepitett napelemparkot. 2020 6szén adtak at a Csurgdn éplilt rendszert,
ami ~1,5 MW villamos teljesitményl, az instabil terepre fejlesztett allvanyzattal és
manualisan allithaté napkoveto rendszerrel rendelkezik.>?

Egy masik fontos barnamezés fejlesztési lehetdség az egykori kiilszini banyak
rekultivacioja, amely magaban foglalja a teriilet helyreallitasat, kezelését és
ellendrzését. A felhagyott kiilszini fejtések nagy kiterjedés, sik teriileteket biztositanak,
amelyek idealisak a talajra szerelt PV-rendszerek szamara. A banya barnamezos teriiletein
konnyebb és gyorsabb lehet a miikodési engedélyek megszerzése, mivel altalaban nincs
lakossagi ellenallas vagy verseny a mezdgazdasagi tevékenységekkel. A felhagyott
banyatelkek nem kedveznek a hagyomanyos kereskedelmi vagy ipari fejlesztéseknek sem,
am az itt elhelyezett napelemes rendszerek segithetik az érintett régiokat azaltal, hogy
munkalehetdséget teremtenek és ipariizési bevételeket generalnak.

Eszak-Magyarorszagon a felhagyott banyateriileteken vagy azok kornyékén mintegy
19,3 km?-nyi alkalmas itélt teriileten a fotovillamos-potencial ~1,4 GW, amely 1,6 TWh/év
termelésre lenne alkalmas. Ezen tulmenéen 23,8 km?-nyi terilleten a meglévd
épiiletallomany tetdszerkezetein tovabbi 1,8 GW napelemes PV-kapacitas telepitését
lehetne megvaldsitani, amely 2,1 TWh/év termelésre lenne alkalmas.3*

31 Sachankar B, Kaustubha M, Pinakeswar M. (2021): Hybridization of solar photovoltaic and biogas
system: Experimental, economic and environmental analysis. Sustainable Energy Technologies
and Assessments, 45. doi: 10.1016/j.seta.2021.101050

32 Siqueira, M. B., & Monteiro Filho, A. (2021). Hybrid concentrating solar-landfill gas power-
generation concept for landfill energy recovery. Applied Energy, 298, 117110.
doi:10.1016/j.apenergy.2021.117110

Bhttps://astrasun.hu/aktualis/kozlemenyek/197-szemetteleptol-napenergiaig-csodalatos-
metamorfozis-csurgon

3 Bodis, K., Kougias, I., Taylor, N., & Jager-Waldau, A. (2019). Solar Photovoltaic Electricity
Generation: A Lifeline for the European Coal Regions in Transition. Sustainability, 11(13), 3703.
doi:10.3390/su11133703
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19. dbra: Elénksdrga szinnel kiemelve ldthaté egy 27 hektdros, bdnyamdivelés utdn
rekultivalt tertileten megvaldsitott 20 MW-os naperémtui Blikkdbrdnyban. Téle délre még
rekultivaldsra varo tertilet, téle északra erdésitéssel rekultivalt teriilet ldtszik (a
feldolgozds Google Mymaps alkalmazdssal késziilt).

A fenti elvi lehetGségek egy szerény toredékét mar a gyakorlatban is kihasznaljak, hiszen
2019 tavaszan allt iizembe a Matrai Erém( 20 MW-os naperémiive Biikkabranyban, egy
banyamiivelés utan rekultivalt teriileten. A Matrai Erém( Osszel elfogadott 2030-ig szolo
fejlesztési stratégidja szerint egy masik, 20 MW koriili teljesitményl naperémdvet is
épitenek Halmajugran, ennek el6készitése mar szintén megkezdddott.

Ide kapcsolodo informacid, hogy a térségben él6 lakossag érdekeit fokuszba helyezve az
Energiaklub heves megyei projektjében a szénkivezetés tarsadalmi vonatkozasait vizsgalta
és keresett valaszt arra, hogy hogyan valdsithatd meg a szénrégio igazsagos atmenete. A
projekt cime: COAL-OUT - Elet a lignit utan a Matrai Erémii térségében.
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4.2 Napelemes zajvédo falak

Komoroczki Eszter, Munkacsy Béla

A zajvédelem és a kornyezetkimél6é villamosenergia-termelés két egymastol fliggetlen
problémajara kinal megoldast a napelemes zajvedoé falak telepitése. A zajvédo falakkal
kombinalt napelemes alkalmazasok kulcsfontossagu eldnye, hogy nem jelentkezik tobblet
helyigény a napelemek telepitése okan. A vertikalis kétoldalas napelemek esetében maguk
a panelek egyben a falelemek, igy nem kell kiilon-kiilon legyartani 6ket, ezzel is csokken a
projekt okoldgiai labnyoma.

Ez az egyik legolcsobb modszer az olyan teriileteken, ahol napelemes rendszerek és
zajvédelmi falak telepitésére egyarant sziikség van.

Alapesetben kelet-nyugat tengelyli kozlekedési palyak mentén kinalkozik a legjobb
lehetdség ilyen projektek megvalositasara, hiszen ezaltal lehet a napelemeket az idealis,
déli iranyba tajolni. A koncepcié elénye, hogy ahol - jellemzéen lakdépiiletek miatt -
zajvédelemre van sziikség, ott bizonyosan villamosenergia-fogyasztassal is szamolni kell,
tehat igen rovid szallitasi tavolsagra van csupan sziikség, ami minimalis veszteségekkel jar.
A termelés tehat alapvetden decentralizalt, hiszen ezen koncepcio szerint sok kisebb vagy
kozepes méretli napelemes rendszer termel a villamos halozatra.

Ha ezt a lehetdséget vizsgaljuk, a vasUt esetében Magyarorszagon jelenleg mintegy
8 000 km-es palyahosszal szamolhatunk (ez 2050-re csaknem 9 000 km-re bdéviilhet). Ezek
egy része kifejezetten kedvezo6 adottsagul, kelet-nyugati iranyd, mint példaul a Budapestrol
Miskolcra, Debrecenbe, Szombathelyre vagy Gydrbe tarté vonalak. A kozuthalézat
32 000 km, ebbdl a gyorsforgalmi Gthalézat 1 850 km (utébbi 2050-re 2 600 km) hosszisagu
- itt nyilvan még nagyobb lehetdségek kinalkoznak napelemes alkalmazasok telepitésére.

A fentieknek természetesen csak egy kisebb részén indokolt a zaj elleni védelem, bar a
napelemek telepitése a palyak mentén akar olyan szakaszokon is megvalosithato, ahol
nincs feltétleniil sziikség a zajvédelemre. Ami a napelemek elhelyezésének maodjat illeti:
a) azokat akar a palya egyik vagy mindkét oldalan elhelyezve (1989 é6ta az els6
svajci projekt mellett tovabbi 14 orszagban valdsultak meg ilyen beruhazasok, ezek
legnagyobb része Németorszagban);®
b) a palyat teljesen elburkolva, afolott kialakitva (ilyen létezik vasit esetében
Antwerpen térségében egy 3,6 kilométeres szakaszon; autdpalya esetében Hosbach
telepiilésnél [Frankfurt kozelében] egy csaknem 2 km-es szakaszon).

35 Poe, C. - Plovnick, A. - Hodges, T. - Hastings, A. - Dresley, S. (2017). Highway Renewable Energy:
Photovoltaic Noise Barriers. U.S. Department of Transportation.
https://ntlrepository.blob.core.windows.net/lib/62000/62300/62341/fhwahep17088.pdf
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20. dbra: A 2011-ben Antwerpen kozelében dtadott 3,9 MW teljesitményli napelemes
rendszer 3,6 km-es vasuti szakaszt elburkolva termel villamos energiat3¢

21. dbra: 500 kW teljesitményii zajvédé fal a bajororszdgi Freising térségében®”

3 Ridden, P. (2011). Infrabel and Enfinity announce completion of 16,000-panel solar train tunnel.
https://newatlas.com/solar-rail-tunnel-completed/ 18881/

37 |sofoton.es - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PV_Soundless_Freising.jpg
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Az eddig bemutatottakhoz képest egészen mas lehetGséget kinalnak a kétoldalas
napelemek. Noha a technoldgia az 1960-as évek ota ismert, és az (rkutatasban mar az
1970-es években megjelent, kereskedelmi forgalomban csak az 1980-as évek 6ta kaphatok
ilyen eszkozok, igazi tomeggyartasuk pedig csak az ezredforduld tajan indult meg.3® Egyes
elemzok szerint gyartasi volumenik még ebben az évtizedben megel6zi majd a
hagyomanyos napelemekét.®® Ami zajvédo falként torténé alkalmazasukat illeti, az
elsésorban az észak-déli futasu kozlekedési pdlyak mentén jovedelmezd, vagyis
leginkabb a Budapestrél Szegedre, Kelebidba és Pécsre tartd vonalak esetében.
Természetesen nem csak a pontosan észak-déli iranyl szakaszok mentén érdemes
kétoldalas napelemeket a zajvédelem eszkozeként elhelyezni, hanem ett6l akar ~30°-os
eltéréssel is.

"
- |

22. dbra: 1997-ben telepitett, zajvédelmi funkcidval rendelkezd, kétoldalas
napelemrendszer Ziirich térségében®

38 Cuevas, A. (2005). The Early History of Bifacial Solar Cells. Proceedings of the 20th European
Photovoltaic Solar Energy Conference

39 VDMA (2020). International Technology Roadmap for Photovoltaic

40 Nordmann, T. - Clavadetscher, L. (2004). PV on noise barriers. Progress in Photovoltaics: Research
and Applications, 12, 6, 485 - 495.
https://www.tnc.ch/wp-content/uploads/2017/10/PV_on_noise_barriers.pdf
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A hazai lehetoségeket feltérképezendo késziilt egy térinformatikai-alapu potencialvizsgalat
egy OTDK-kutatas keretében az ELTE TTK Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékén.*' A kutatas
mintateriilete a MAV Zrt. Pest megyében talalhatd 70-es szam(, kétvaganyd, villamositott
vasUtvonala. A 62,9 km hosszU Budapest-Szob vasUtvonal négy tényezé alapjan idealis a
napelemes zajvédo fal vizsgalatanak szempontjabol:

a) fé futasa észak-dél iranyu, ami kétoldalas napelemek esetében jo adottsagnak
szamit;

b) a vonal térsége nagy népslrlségli, hosszi szakaszokon védendé a zajhatas
csokkentése szempontjabol: 75%-a esik ilyen teriiletre, igy sok, potencialisan
beépitheto teriilettel lehet szamolni;

c) a vonal nagy forgalmi (napjainkban hazank legnagyobb forgalmu vasUtvonala);

d) a palya mellett csak rovid szakaszokon van zajvédoé fal (Vac és Dunakeszi teriiletén
talalhato egy-egy rovid szakaszon), a vonal feldjitas elétt all.

A GIS-es potencialbecslés eredményei alapjan a 70-es vasutvonal jelentds része beleesik a
kedvez6 tajolasi kategoriakba (60°-120°), vagyis a délihez képest 30°-os eltérést
megengedve keleti és nyugati iranyba egyarant (23. dbra).
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23. dbra: Kétoldalas napelemek tdjoldsa a kedvezdségi kategoridk szerint

4“1 Komoroczki E. (2021). Vertikalis kétoldalas napelemes zajvédé falak telepithetéségi és
energiatermelési potencialvizsgalata a Budapest-Szob vasutvonal mentén c. OTDK-dolgozat
felhasznalasaval. Témavezet6: Soha Tamas
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A vizsgalatban 5 méteres falmagassagot feltételeztek oly moédon, hogy annak alsd 1
méteres labazati részét hasznos feliiletként nem vették szamitasba, kizarolag a felsé 4
méter esetében kalkulaltak zajarnyékold funkciot betoltd kétoldalas napelemekkel.

A mintateriileten évé teleplilési belteriiletekre javasolt zajvédo falak hossza 95,5 km,
ha a palya mindkét oldalat kihasznaljuk erre a célra. Ez potencialisan évi 47,6 GWh
villamos energia termelésére adna lehet6séget - hagyomanyos esetben ugyanennyi
villamos energia termeléséhez 87 hektarnyi teriileten volna sziikséges napelemeket
telepiteni. Vilagos, hogy ha ezeket a fejlesztéseket minden potencialisan alkalmas észak-
déli futast hazai vasUti szakaszra elvégeznénk a fentiekben bemutatott technologiaval,
nagysagrendileg 1000 km-es hosszusagban volna lehetséges a napelemrendszer kialakitasa,
ami 8 km?-nyi (800 hektarnyi) napelemfeliilet izembe helyezését jelentené.

24. dbra: Alacsony épitésti kétoldalas napelemrendszer zaj elleni védelemre*

4.3 A meglévo épiiletallomany, a parkolok és a viztestek kinalta
lehetdségek

Munkacsy Béla, Suhajda Erik

A nemzeti stratégiak kitérnek a haztartasi méretl napelemes rendszerek fontossagara,
célként megemlitve, hogy 2030-ra legalabb 200 000 haztartas (vagyis azok alig 5%-a)

42 TNC and Effienergie AG weboldal https://www.tnc.ch/en/strom-statt-laerm/
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rendelkezzen dtlagosan 4 kW teljesitmény(i napelemes rendszerrel. Valdéban racionalis és
az esetek tobbségében valoban kivitelezheté megoldas a napelemek telepitése mar
meglévé épiiletallomany felhasznalasaval, azonban felmeriil, hogy ez az els6 hallasra
kevéssé ambicidzusnak t{ind kormanyzati cél - vagyis a fentiek alapjan 4 km?-nyi feliilet,
800 MW teljesitmény - hogyan viszonyul a valds lehetdségekhez.

Farkas I. 2010-ben publikalt tanulmanya szerint®® az elvileg beépitheté tetéfeliilet
Magyarorszagon 84,2 km? lehetett egy évtizeddel ezel6tt. Ebb6l - az akkoriban elérhet6
technologiaval szamolva - a szerz0 arra kovetkeztetett, hogy a beépithetd napelem-
teljesitmény 3790 MW. A moddszertan kapcsan pontos informaciot a szerzé nem kozol
(valéjaban inkabb csak hivatkozik Palfy M. [2004] ,,Magyarorszdg szoldris fotovillamos
energetikai potencidlja” cimi munkajara), de ez nem is csoda, hiszen az elemzési
lehetbségek akkoriban még lényegesen szerényebben voltak, valojaban ez esetben inkabb
csak egyfajta mérnoki becslésrol lehetett szo.

Egy 2019-ben publikalt tudomanyos elemzés* mar pontosabb igazodasul szolgalhat a hazai
épiiletallomany tekintetében. Ez az Eurépai Unid minden orszagara felmérte a
lehetdségeket, mégpedig egy olyan komplex modszertan segitségével, amelynek kiindulasi
pontja a térinformatikai elemzés volt. Ennek eredménye Magyarorszagra vonatkozoan
191 km? rendelkezésre allo tetdfeliilet (25. dbra), ami csaknem 2,3-szerese az imént
bemutatott felmérés eredményének. Ez a feliilet ~38 200 MW napelem-teljesitményt és
~18 TWh/év technikai fotovillamos-potencialt jelent, amivel az eurdpai kdzépmezdnyben
foglalunk helyet. A villamosenergia-termelés életciklusra vetitett koltsége (LCOE-érték=15-
18 €cent/kWh) viszont az eurdpai atlagnal magasabb. A nemzetkozi kutatas szerint az EU
keleti orszagainak esetében (Bulgaria, Magyarorszag, Romania, Esztorszag) elsésorban az
alacsony (némely esetben mesterségesen nyomott) kiskereskedelmi villamosenergia-arak
(9,5-12 €cent/kWh) miatt gazdasagi értelemben (tamogatas nélkiil) nem versenyképesek a
tetore elhelyezett kornyezetkimélé napelemes technologiak, igy a gazdasdgi potencial
hazank esetében Bodis et al. (2019) szerint 0 GWh/év.

4 Farkas . (2010). A napenergia hasznositasanak hazai lehetdségei. Magyar Tudomany, 171. évf.
2010. 08. pp. 937-947. http://www.matud.iif.hu/2010/08/05.htm

4 Bodis, K., Kougias, ., Jager-Waldau, A., Taylor, N., & Szabo, S. (2019). A high-resolution
geospatial assessment of the rooftop solar photovoltaic potential in the European Union.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 114, 109309. doi:10.1016/j.rser.2019.109309
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25. dbra: A tetére szerelt napelemes rendszerek mliszaki potencidlja az egyes EU-
tagdllamokban GWh/évben kifejezve. Az oszlopok szine azt mutatja, hogy az egyes LCOE-

sdvokban a mliszaki potencidl mekkora hdnyada termelheté meg.

A tetofeliiletek klimavédelmi és levegomindségvédelmi célokra vald igénybevétele
Magyarorszagon nem mindenki szamara egyértelm(, kiilonosen komoly akadalyt jelent

ebbol

a szempontbol néhany telepiilés f6épitésze/épitési hatosaga, aki/amely a

telepiiléskép védelmét a levegdmindség és az éghajlat védelme elé helyezi a mindennapi
engedélyezési munkaja soran. Az ezzel kapcsolatos visegradi ligyek egészen a Kdlriaig
jutottak, ahol végiil ugyancsak hattérbe szorultak az egészséges kornyezethez valé jogaink
és a kornyezetvédelmi szempontok®:

»Az Alkotmdnybirésdg a 4/2019. (lll. 7.) szamu hatdrozatdban ramutatott, hogy az
egészséges kornyezethez vald jog sem abszolut jog, az is korlatozhato az
Alaptorveény dltal lefektetett alapjogi teszt szerint.”

»A Kuaria Onkormdnyzati Tandcsdnak kordbbi dbéntése szerint a vdrosképi
megjelenés (illeszkedés), - melyet mint kozérdeket az 6nkormdnyzat megjelenithet
- olyan legitim cél, mely alapjdn a tulajdonjog (részjogositvanyai)
korlatozhatodk.”

»A Kuria megitélése szerint az 6nkormdnyzat azzal, hogy nem tiltja a napelemek
és napkollektorok elhelyezését, csak (a lathatésag szempontjabol) korlatozza
azt, igyekszik mindkét elvarasnak eleget tenni: figyelemmel van a
fenntarthato fejlodés és az egészséges kornyezethez valo jog alaptorvényi és
torvényi szabalyaira, ugyanakkor szem el6tt tartja az Kotv.-ben nevesitett
kulturalis oOrokség vedelmeét, illetve a Tvtv.-ben szabdlyozott telepliiléskép
védelmét is.”

45 Karia Kof.5.022/2019/4. szamu hatarozata szerint
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A fentiek abbol a szempontbol erdsen vitathatok, hogy a 200-300 évvel ezelétti
telepiiléskép védelme kapcsan a napelemek ellen fellépé épitészek ugyanabban a
varosképi kornyezetben egyaltalan nem kifogasoljak a légvezetékek vagy a gépjarmiivek
jelenlétét, amelyek korabban éppen Ugy nem voltak a telepliléskép szerves részei, mint
ahogyan a napelemek sem. Nem vilagos, hogy a jogaszkodas kozepette az oOkologiai
rendszer és az emberi egészség védelme miképpen keriilhet a telepiiléskép védelme mogé
barmiféle vitas kérdésben. Nyilvanvalo, hogy a kornyezetvédelmi problémak sllyanak és
kovetkezményeinek fel nem ismerése, illetve az ebbdl fakadd kovetkezmények a kovetkezd
generacioknak tovabbi terhet jelentenek majd az oOkoldgiai katasztrofa kiteljesedésének
koraban.

Ebben a kevéssé oromteli helyzetben pozitiv hir, hogy a Févaros vezetése fontos célként
tlzte ki az éghajlatvédelmet és altalaban a kornyezet allapotanak védelmét, aminek
jegyében nemrégiben egy nagyivl projektet inditott, Nappal hajtva cimmel. (A projekt
munkacsoportjaiban az Energiaklub is részt vesz) Ennek keretében - sok egyéb mellett -
keriiletenkénti bontasban vizsgaltak a jogszabalyi akadalyokat a napelemek haztartasi
léptéki hasznositasanak vonatkozasaban.* Egy, a projekt keretében folytatott felmérés
eredményeként az is kideriilt, hogy az adodfizeté lakossag kifejezetten rugalmas és
felvilagosult a varosképi szempontok vonatkozasaban, ugyanis 98%-ukat egyaltalan nem
zavarja a napelemek latvanya. Ebben nyilvan szerepet jatszik a kornyezetvédelem
felértékelédése mellett az onérdek is, hiszen a kovetkezd harom éven belil energetikai
felGjitast tervez6 budapesti haztartasok kétharmada napelemet is szeretne telepiteni.*

Zavarja-e a napelemek latvanya
1

mindenhol zavarja
= csak a belvarosban

= nem zavarja

Ve KR
7 EN\ Zold
- =7 Budapest

26. dbra: A Févdrosi Onkormdnyzat 2020-ban végzett reprezentativ felmérésének
eredménye alapjadn a lakossdg meghatdrozo tobbsége szerint a napelemek nem zavaro
vdrosképi elemek.

“ Gajdics A. (2021) A napelemek elterjedésének jogi és adminisztrativ akadalyai
és a megoldas lehetéségei Budapesten. EMLA Egyesiilet.
https://budapest.hu/Documents/Budapest_Nappal_hajtva_Jogi_elemzes_2021.pdf

https://budapest.hu/Lapok/2021/vegyesek-a-napelemekre-vonatkozo-epitesi-szabalyok-
budapesten.aspx
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Jelen projekt keretében is késziilt egy egyszer( térinformatikai felmérés Budapest egy
részére, nevezetesen annak XXIl. keriiletére és a Xl. keriilet Albertfalva, Kelenvolgy
varosrészére, illetve Kelenfold egy részére, céliranyosan a bevasarlokozpontokra,
aruhazakra, lizemcsarnokokra, gyarépiiletekre, raktarakra és mas egyéb szolgaltat6 és
kereskedelmi egységekre, valamint ezek parkoldira. Ennek az a jelentésége, hogy
dontéen lapostetds épiiletekrél van sz6, ami a napelemek déli tajolasa mellett lehetévé
teszi akar a kelet-nyugat felé valo tajolast is. A felmérésben ugyanakkor nem szerepeltek
az oktatasi, egészégligyi és egyéb szocialis intézmények épiiletei, a vasut- és buszhalozat
tetofeliiletei, valamint az allami és onkormanyzati fenntartas(/hasznalatl épiiletek,
illetve a lakhatast biztosito épiiletek. A felmért teriilet nagysaga 38,8 km?, ahol csaknem
200 objektumot sikeriilt beazonositani és felmérni. A tetéfeliiletek és parkolok
osszteriilete 0,6 km?, ami egyenként atlagosan 3000 m?-es feliiletet tesz ki. A févaros
egészére extrapolalva ~8,2 km?-nyi feliiletet jelent (ami a févaros teriiletének 1,5%-a). Ez
utobbi ~410 MW déli tajolasu napelemes teljesitmény elhelyezésére kinal lehetdséget, ha
nem szamolunk a teton elhelyezett gépészeti egységek és a parkolok kilonféle
tereptargyai okozta arnyékolas korlatjaival. A Budapestre vetitett potencialis teljesitmény
akar 1300 MW-ra is felkuszhat abban az esetben, ha kelet-nyugati tajolassal szamolunk. A
felmérés alapjan az lzemcsarnokok, raktarak, gyarépiiletek kinaljak a legnagyobb
lehetdséget, a potencial kétharmadat kitéve.*®

Ugyanakkor napelemek telepitésére nem csak az épliletek, hanem a vizfeliiletek esetében
is lehetdség van. Ez a megoldas tobb eldnyt is jelent. A tapasztalatok szerint a technologia
tobb villamos energiat termel, mint a tetére vagy a fdldre telepitett napelemes
berendezések, ami a panelek alatti viz hiit6hatasanak, valamint annak koszonhetd, hogy a
tereptargyak arnyékolasa ez esetben nem jellemz6*. Ez ~15%-kal nagyobb kihasznaltsagot
tesz lehetévé az épiiletekhez viszonyitva, amibol a h(té hatasra ennek harmada-fele
vezethetd vissza®. Az efféle telepitéseknek a vizmegérzés szempontjabol is hatalmas
jelentésége van, hiszen jelenleg a mesterséges viztestek parolgdsa révén nagyobb
veszteségekkel kell szamolnunk, mint amit az ipari és haztartasi vizfogyasztas
egyiittesen kitesz'. Ezzel Gsszefiiggd hozadéka az Usz6 napelemek telepitésének a tavak
homérsékletére gyakorolt h(ité hatas, ami azért lényeges, mert ezen a téren az elmult
40 évben évtizedenként atlagosan 0,34°C-os emelkedés mutathato ki az éghajlatvaltozas

4 Most késziil a Nappal Hajtva projekt keretében egy teljes potencialfelmérés Budapest teljes
teriiletére, amely varhatéan 2022. els6 harmadaban keriil nyilvanossagra.

4 Létezik ettdl eltéré eredmény is, lasd Kumar, M., & Kumar, A. (2019). Experimental validation of
performance and degradation study of canal-top photovoltaic system. Applied Energy, 243, 102-
118. doi:10.1016/j.apenergy.2019.03.168

0 Dorenkamper, M., Wahed, A., Kumar, A., de Jong, M., Kroon, J., & Reindl, T. (2021). The cooling
effect of floating PV in two different climate zones: A comparison of field test data from the
Netherlands and Singapore. Solar Energy, 214, 239-247. doi:10.1016/j.solener.2020.11.029

>1 Benzaghta, Mostafa & Mohamad, Thamer. (2009). Evaporation from reservoir and reduction
methods: An overview and assessment study.
https://www.researchgate.net/publication/279983251_Evaporation_from_reservoir_and_reduction
methods_An_overview_and_assessment_study
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miatt. A homérséklet emelkedése elOsegiti az algaviragzast, csokkenti a vizszintet és
megakadalyozza a viz keveredését a nagyobb és mélyebb tavakban természetes modon
kialakulo kiilonallo rétegek kozott, ezaltal oxigénhianyos zonakat hoz létre, ami kiilénosen
az ivoviz célu felhasznalas szempontjabol probléma. Az Usz6 napelemes berendezések a
homérsékleti rétegzodés idotartamat is csokkentik, ami a melegebb nyari hénapokban
kiilonosen fontos. Az efféle projekteket megel6z6 tudomanyos vizsgalodas fontossagat
huzza ala, hogy eléfordulhatnak olyan korilmények, amelyek mellett a rétegzédés és
ezaltal a vizminGségre gyakorolt karos hatasok fokozodhatnak, ha Usz6 napelemparkokat
telepitenek.

A napelemeket altalaban fix telepitésben szerelik (vagy déli vagy kelet-nyugati tajolassal),
azonban Rotterdam térségében arra is van példa, hogy egy ilyen egység napkovet6
rendszerben valosuljon meg. Ez esetben érzékeldk figyelik a szél sebességét és a hullamok
magassagat, igy a rendszer viharallo.

27. dbra: Homokbdnya-to vizfelszinén kialakitott, 4,4 hektdr felliiletli, csaknem 7 MW-os,
Uszé napelemes rendszer Belgiumban, Antwerpen térségében’

Magyarorszagon ~150 alléviz ,er6sen modositott vagy mesterséges” jellegii, ezek
esetében mérlegelhet6 volna az, hogy feliiletiik egy részét Usz6 napelemekkel fedjik le.
Lényeges, hogy nem csak allovizek, hanem csatornak esetében is bevalt modszer a
napelemek telepitése, igaz, ez esetben jellemzéen nem (szé alkalmazasokrol van szo.

52 Exley, G., Armstrong, A., Page, T., & Jones, |. D. (2021). Floating photovoltaics could mitigate
climate change impacts on water body temperature and stratification. Solar Energy, 219, 24-33.
doi:10.1016/j.solener.2021.01.076
>3 https://www.floatingpv.be/en/
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Hazankban 500 ilyen jellegl viztest>* esetében volna vizsgalhaté a napelemes rendszerek
telepitése.

28. dbra: Napelemes rendszer csatorna folott kialakitva®

> KVM (2010). Magyarorszag vizgy(ijt6-gazdalkodasi terve.
http://www2.vizeink.hu/files/vizeink.hu_0643 Orszagos VGT rovid 20100218.pdf

5 http://www.prakritikpower.com/solar-marvel-canal-top-solar-pv-plant-in-gujarat/
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4.4 Agrofotovoltaikus rendszerek

Méhes Martina, Turai Martin, Munkacsy Béla

Az agrofotovoltaikus rendszerek (agroPV vagy APV) az energia- és a mezdgazdalkodas
szinergiajan alapulé megoldasok, ahol egyazon foldteriileten torténik a villamosenergia-
termelés és a mezégazdalkodas. Az egylittm(ikodés nem minden esetben lehetséges, de ha
mégis, akkor altalaban a rendelkezésre allé fény megosztasan és a napelemek arnyékolo
hatasan alapul, amely egyes novényfajok szempontjabol akar jotékony hatasu is lehet.
Alapvetéen arnyékot kedvelé fajok, mint példaul a malna, afonya vagy a goji bogyo
esetében igen elonyosek ezek az alkalmazasok. Ehhez képest meglepd, hogy - egyes
kutatasi eredmények szerint - akar még az olyan kifejezetten fénykedveld névények
esetében is érdemes fontolora venni az APV alkalmazasat, mint a kukorica® vagy a
paradicsom®’, s6t, egyes esetekben akar a sz6l6 termesztésében is sikerrel alkalmazhatok.
Nyaron a tulzott napsiitéstol, télen az extrém hidegtdl valo védelem kapcsan is megemlitik
a napelemeket, de a heves esOzéssel és jégveréssel szemben is nyUjthatnak némi
védelmet. Ugyanakkor az agroPV rendszer napelemei pozitiv hatassal vannak olyan
kulcsfontossagi mikroklimatikus jellemzékre is, mint a vizhaztartas.

% Sekiyama, T., & Nagashima, A. (2019). Solar Sharing for Both Food and Clean Energy Production:
Performance of Agrivoltaic Systems for Corn, A Typical Shade-Intolerant Crop. Environments, 6(6),
65. doi:10.3390/environments6060065

7 Ezzaeri, K., Fatnassi, H., Bouharroud, R., Gourdo, L., Bazgaou, A., Wifaya, A., ... Bouirden, L.
(2018). The effect of photovoltaic panels on the microclimate and on the tomato production under
photovoltaic canarian greenhouses. Solar Energy, 173, 1126-1134.
doi:10.1016/j.solener.2018.08.043
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(a) Conceptualization designed by Goetzberger and (b) First model developed by Akira Nagashima in Japan
Zastrow (1981) (2004)

29. dbra: Az agroPV elképzelés éppen négy évtizedes multra tekint vissza®®

A teriilethasznositas hatékonysdga szempontjabol 4 jellemz6 agrofotovoltaikus rendszert
alkalmaznak: a) a novényeket az egymastol a szokasosnal tavolabb elhelyezett
napelemsorok kozott termesztik; b) a napelemeket magasabb emelvényre helyezik a
novények folé, igy akar gépesitett miuvelésre is lehetdség van; c) a fliggllegesen
elhelyezett (esetleg kétoldalas) napelemtablak kozott van a megmdvelt teriilet. Ez utobbi
két esetben sokkal masszivabb rogzitésre van szilkség, ami lényegesen magasabb
koltségeket és Okologiai labnyomot jelent, példaul a némely esetekben kikeriilhetetlen
betontuskok alkalmazasa miatt. A negyedik tipus esetében d) napelemes liveghazakat

alkalmaznak, ami altalaban atlatszo vagy kétoldalas napelemek alkalmazasaval torténik.>’
60

A szamos mutatoé koziil a legfontosabb a foldteriilet-egyenérték (Land Equivalent Ratio,
LER), amely azt mutatja meg, hogy a teriilet komplex hasznositasa mennyivel jelent
nagyobb termelékenységet annal, mintha csak egyféleképpen torténne a hasznositas.
Példaképpen: 1,3 LER azt jelenti, hogy egységnyi id6 alatt egy 10 hektaros agro-
fotovillamos rendszer ugyanannyi terményt és villamos energiat biztosit, mint 13 hektarnyi
»,monotermelés”, vagyis amikor a mezégazdasagi miivelés és a villamosenergia-termelés
kiilon-kiilon foldteriileten torténik. Ha a LER 1-nél nagyobb érték, akkor a termelés
hatékonyabb, mintha kilon-kiilon torténne.

58 Toledo, C., & Scognamiglio, A. (2021). Agrivoltaic Systems Design and Assessment: A Critical
Review, and a Descriptive Model towards a Sustainable Landscape Vision (Three-Dimensional
Agrivoltaic Patterns). Sustainability, 13(12), 6871. doi:10.3390/su13126871

% Dinesh, H., & Pearce, J. M. (2016). The potential of agrivoltaic systems. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 54, 299-308. doi:10.1016/j.rser.2015.10.024

€ Jain, P., Raina, G., Sinha, S., Malik, P., & Mathur, S. (2021). Agrovoltaics: Step towards

sustainable energy-food combination. Bioresource Technology Reports, 15, 100766.
doi:10.1016/j.biteb.2021.100766
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Egy dél-német mintateriileten a foldteriilet-egyenérték (LER) szamitasaval két egymast
koveté évben négy novényfaj terméshozam-adatai és villamosenergia-termelése alapjan
arra jutottak, hogy a terilethaszndlatban 1,56-1,87-szeres szorzoval lehet szamolni
(legalabbis az elemzés targyat képezé megoldasokkal). A fenti eredményeket lebontva
megallapithato, hogy

a) a napelemes villamosenergia-termelés némileg szerényebb volt, mint az
onmagukban dolgozé, aramtermelésre optimalizaltan kialakitott referencia
rendszerek esetében, mert a napelemtablakat egymastol tavolabbra helyezték a
megfelelé mennyiségl fény biztositasa érdekében;

b) ami a novénytermesztés eredményeit illeti, 2017-ben a legjobban teljesité novény a
l6here volt, a referenciateriilethez képest mindéssze 5%-os hozamcsokkenéssel. A
zeller, a burgonya és a burgonya terméshozama 18%-kal, illetve 19%-kal csokkent.
2018-ban - a kedvezdbb id6jaras miatt - Osszességében magasabb volt a
terméshozam, mint 2017-ben, de nem haladta meg a referenciateriilet
eredményeit. Osszességében az APV-rendszerek esetében a termesztett novények
terméshozamai 82% és 94% kozott lehetnek®, de szaraz termdéhelyeken az
arnyékolas miatt megbrzott nedvességtartalom okan egyes gyepek esetében akar
190%-ra torténd novekedést eredményezett a biomassza-produkcioban.$?

30. dbra: Agrofotovillamos alkalmazds gyiimélcstermesztésben®

¢ Trommsdorff, M., Kang, J., Reise, C., Schindele, S., Bopp, G., Ehmann, A., ... Obergfell, T.
(2021). Combining food and energy production: Design of an agrivoltaic system applied in arable
and vegetable farming in Germany. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 140, 110694.
doi:10.1016/j.rser.2020.110694

2 Hassanpour Adeh, E., Selker, J. S., & Higgins, C. W. (2018). Remarkable agrivoltaic influence on
soil moisture, micrometeorology and water-use efficiency. PLOS ONE, 13(11), e0203256.
doi:10.1371/journal.pone.0203256

63 https://www.voestalpine.com/sadef/en/Markets/Solar/AgriVoltaics
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A napelem-telepités jellemzden rogzitett tengelyl (fix telepitési). A napelemek
slirliségének és dolésszogének megvalasztasaval lehet igazodni a valasztott novénykultira
igényeihez. A kifinomultabb konfiguraciokban napkoveté rendszereket alkalmaznak, ilyen
esetben akar az is elképzelhetd, hogy - a villamosenergia-termelés rovasara - a novények
védelme érdekében szuboptimalis beallitasokat alkalmaznak az aktualis délésszog
tekintetében. Minden esetben kulcskérdés a sorok kozotti megfeleld tavolsag alkalmazasa,
legyen sz6 akar a napelemek, akar a termesztett névények sortavolsagarol.

Az allattenyésztés szempontjabol is jelenthet komoly elonyoket a napelemek
arnyékolasa, ami az dllatjolét egyre hatarozottabb felértékelédése kapcsan is
értelmezhet6 helyes fejlesztési iranyként.®* Lényeges, hogy az extrém intenzitasd napsutés
egyre kevésbé korlatozodik a tropusi-szubtrépusi teriiletekre, az egyre forrdbb nyari
id6szakokban akar hazank terméteriiletein is gyakorta jelentkezik. Kifejezetten érzékenyek
az ilyen korilményekre a juhok, amelyek fokozott védelmet igényelnek, kiilonosen fiatal
korban. Specialis iranyt képvisel a méhészet kombinalasa napelemes rendszerekkel, hiszen
ebben az esetben az adott termdteriiletnek akar haromszoros felhasznalasarol is
beszélhetiink.

Az AgroPV rendszerek esetében szamos okbol meriil fel megoldando kihivas. A legfontosabb
a vegetacio és a mlvelési technoldgia helyes megvalasztasa. Emellett kérdéseket vethet
fel, hogy az esetleges allvanyzat miatt szamolni kell plusz kiadasokkal (és
kornyezetterheléssel), illetve tovabbi feladat lehet ezek szélallosaganak biztositasa.

A mezdgazdasagi és a villamosenergia-termelés kombinacidja még gyermekcipdben jar.
Globalisan 2,8 GW 0sszeteljesitménnyel mintegy 2200 kisebb rendszert mikodtetnek foleg
Kinaban, Japanban és Koreaban osszesen (ami a globalis 0sszteljesitmény 0,36%-a). Eurdpa
fellegvaranak Nemetorszag tekinthetd, ahol a szamitasok szerint a mdlszaki potencial
1700 GW koriili, mikozben 200-500 GW tényleges telepitése elegenddnek latszik 2050-ig.
Lényeges, hogy mindekozben a rendelkezésre allo termoteriilet felhasznalasanak
hatékonysaga 60-90%-kal novekszik (lasd LER). Mindebbdl az kovetkezik, hogy az
energiaatmenet ezen része kényelmesen megvaldsithatd volna az értékes terméfoldek
felaldozasa nélkiil.®®

¢4 Campos Maia, A. S., de Andrade Culhari, E., de Franca Carvalho Fonséca, V., Maia Milan, H. F., &
Gebremedhin, K. (2020). Photovoltaic panels as shading resources for livestock. Journal of
Cleaner Production, 120551. doi:10.1016/j.jclepro.2020.120551

¢ Trommsdorff, M., Kang, J., Reise, C., Schindele, S., Bopp, G., Ehmann, A., ... Obergfell, T.
(2021). Combining food and energy production: Design of an agrivoltaic system applied in arable
and vegetable farming in Germany. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 140, 110694.
doi:10.1016/j.rser.2020.110694
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5. Néhany orszag szabalyozasi hatterének bemutatasa a
tervezett napelemes fejlesztések nézépontjabol
(Németorszag, Ausztria, Spanyolorszag, Portugalia)

José Campos, Fehér Kinga, Munkacsy Béla

Portugalia

Az orszag teriilete és lakossagszama alapjan is kisértetiesen hasonlé hazankhoz, igy a
kiilonféle adatok igen érzékletesen hasonlithatok Ossze. Mas hasonlosagok a most vizsgalt
témakorben sajnos kevésbé jelennek meg, hiszen Portugalia évtizedekkel jar Magyarorszag
elott a megljuld energiaforrasok hasznositasaban. A megtermelt villamos energia 54%-at
mar most ilyen forrasok felhasznalasaval allitja elé (hazankban ez minddssze 11%%). Igaz,
hogy napelemes kapacitasa 1,9 GW, ami a magyarorszagihoz hasonlo, am a szélenergia- és
vizerémdvi Osszteljesitmények egyarant sokkal jelentdsebbek, nevezetesen 5,4 és 7 GW
(hazankban ugyanezek 0,3 és 0,05 GW).*’

A portugdl integralt Nemzeti Energia- és Klimaterv a napenergia nagymeérték(i tovabbi
kapacitasbovitését javasolja a szél- és vizenergia bdvitésével egyiitt. A dokumentum a
napelemes PV-kapacitas 9,9 GW-ra torténd novelését javasolja 2030-ra (nalunk ez 6,5 GW
lenne). Hasonloképpen a szélenergia kapacitasa is 9,2 GW-ra, a vizenergia pedig 9 GW-ra
none®® - ezek hazank esetében a jelenlegi terv szerint érdemben nem valtoznak az
elkovetkez6 évtizedben, tehat marad a 0,3 és a 0,05 GW. A fentiek tiikrében nem
meglepd, hogy a portugal terv 80% megUjuld energiaforrast igér a villamosenergia-
termelésben 2030-ra, a hazai dokumentum 21%-ot.

A portugal szabalyozas foglalkozik a napelemes fejlesztések esetleges karos
kovetkezményeinek minimalizalasaval, igy példaul a kovetkez6 zdnakat kizarja a
telepitésre alkalmasnak itélt teriiletek korébol:

e kiilonleges védelmi oOvezetek (a madarallomany megoOrzése szempontjabol kritikus
teriletek);

e védett természeti teriiletek (pl. nemzeti parkok, tajvédelmi korzetek);

e a vizellatasi infrastruktira viztarozoi, a legértékesebb mezdgazdasagi teriiletek (a
mezbgazdasagi tevékenység szempontjabdl nagyobb potenciallal rendelkezo teriiletek);

e elektromos vezetékek kozvetlen kornyezete;

66 MET (2020). Magyarorszag energiatermelése és fogyasztasa, erémiivei.
https://hugas.met.com/hu/energiapiaci-betekinto/magyarorszag-energiatermelese-fogyasztasa-
eromuvek/8

¢ International Energy Agency (2021). Portugal 2021 Energy Policy Review. OECD.

https://doi.org/10.1787/3b485e25-en

¢ P-NECP (2019). Portugal - Integrated National Energy and Climate Plan 2021-2030.
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/pt_final_necp_main_en.pdf
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e az orszagos Uthaldzat.®

Az onkormanyzati rendeletek azonban tovabbi korlatozasokat irhatnak el6, vagy bizonyos
teriileteken engedélyezhetik a napelemes rendszerek telepitését.”® Am egyes szakérték
szerint szigorubb jogszabalyokra van sziikség, és a kornyezeti és tarsadalmi hatasok
minimalizalasa érdekében eldnyben kellene részesiteni a fogyasztokhoz kozelebbi, kisebb,
a mar meglévo infrastruktdrat kihasznald vagy a mar leromlott allapotu teriileteken
elhelyezett erémiveket.”! Fenntarthatobb alternativa lehet tobb kisebb (legfeljebb 1 MW-
os) napelem-farm telepitése a nagyobb napelem-farmok helyett.”? Egy masik lehetdség az
ipari épliletek tet6inek hasznositasa a napelemek nagy teriileten torténd telepitéséhez,
hogy a teriiletre gyakorolt hatast korlatozni lehessen.”

Az elmult évek legfontosabb fejleménye ezen a téren, hogy Portugalia - bar 150 MW-ig
terjed0 projekteket is tamogat -, az aukciokat elére meghatdrozott csatlakozasi
pontokra hirdette meg.”* 7> Ez azt jelenti, hogy a hattérben komoly teriileti tervezési
munka folyik a teriilethasznalat optimalizalasa érdekében.

Spanyolorszag

A megujulé energiaforrasok aranya a spanyol villamosenergia-termelésben megkozeliti a
40%-ot. A meguUjulok kozil a szélenergia beépitett oOsszteljesitménye a legnagyobb
(25,6 GW), ezt koveti a vizenergia (20 GW) és a napenergia (-9 GW). A villamosenergia-
termelésre szolgalo fototermikus kapacitas jelenleg minddssze 2,3 GW.”® Az atomerémdivek
villamos teljesitménye 7,1 GW, amelyet a nemzeti energia- és éghajlatvédelmi terv (S-

¢ Dias, L., Gouveia, J. P., Lourenco, P., & Seixas, J. (2019). Interplay between the potential of
photovoltaic systems and agricultural land wuse. Land Use Policy, 81, 725-735.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2018.11.036

70 PDM (2020). Plano diretor municipal. https://www.cm-evora.pt/municipe/areas-de-
acao/ordenamento-territorio-e-urbanismo/planos-municipais/plano-diretor-municipal/

71 GEOTA (2021). Energia solar: os fins nao justificam os meios. Grupo de estudo de ordenamento
do territério e ambiente. https://www.geota.pt/blogs/energia-solar-os-fins-nao-justificam-os-
meios

72 Dias, L., Gouveia, J. P., Lourenco, P., & Seixas, J. (2019). Interplay between the potential of
photovoltaic systems and agricultural land wuse. Land Use Policy, 81, 725-735.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2018.11.036

73 Poggi, F., Firmino, A., & Amado, M. (2018). Planning renewable energy in rural areas: Impacts
on occupation and land use. Energy, 155, 630-640. https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.05.009

4 Varga K. (2020). Jonnek a hatalmas napelemparkok?  Metazsil  blog.
https://blog.rekk.hu/bejegyzes/29/jonnek-a-hatalmas-naperomuparkok

5 Rio, P. - Lucas, H. - Dézsi, B. - Diallo, A. (2019). Auctions for the support of renewable energy
in Portugal Main results and lessons learnt. http://aures2project.eu/wp-
content/uploads/2020/02/AURES |l case_study Portugal.pdf

76 MITECO (2019): ESTADISTICA DE LA INDUSTRIA DE LA ENERGIA ELETRICA 2019. Secretaria de
estado de energia.
https://energia.gob.es/balances/Publicaciones/ElectricasAnuales/ElectricasAnuales_20192021/201
9/Resumen%20de%20datos%202019/Industria_energia_electrica_anual_2019.pdf
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NECP) szerint 2030-ra 3,1 GW-ra kell csokkenteni. Az atomerémliivek kivezetésének
ellensulyozasara és az energiamix tovabbi dekarbonizalasara a S-NECP azt javasolja, hogy a
napelemes teljesitmény tobb mint négyszeresére, a széleromivekb6l szarmazo
villamosenergia-termelés pedig a jelenlegi beépitett teljesitmény kétszeresére
emelkedjen.”

Az elsé szintld kornyezetvédelmi eldirasokat, amelyek befolyasoljak a naperémiivek
telepitését, a nemzeti kormany (Mezdgazdasagi, Elelmezési és Kornyezetvédelmi
Minisztérium) allapitja meg. (A regionalis kormanyok is rendelkeznek bizonyos
autonomiaval, igy a szabalyok az egyes régiokban is eltérhetnek.) Az orszagos szabalyozas
szerint a kovetkezo 6vezetekben nem lehet napelemparkokat telepiteni:
e varosiasnak minésitett foldteriiletek - ott csak lakohazak vagy gyarak épithetok
(2004. évi 10. torvény);
e természetvédelmi teriiletek, nemzeti parkok, természeti emlékek, folyok és
egyéb kornyezeti szempontbol érzékeny teriiletek, amelyek kiemelkedd vagy egyedi
természeti értékik miatt védettek (2007. évi 42. torvény);
e Natura 2000 halozat, amely szintén védett természeti teriiletnek mindsiil:
Kozosségi jelentéségl teriiletek (SCI), madarvilag kiilonleges védelmi teriiletei
(2004. évi 10. torvény);
e kulturalis 6rokségi teriiletek, a turisztikai miemlékek torténelmi értéki teriiletei
(2007. évi 42. torvény).

Erdekes adalék, hogy egy nemrégiben elvégzett elemzés szerint a rendelkezésre all6
tetéfeliilet elegenddé napelemes rendszert tudna befogadni akar a jelenlegi teljes
villamosenergia-igény kielégitésére. Ez a telepiilések esetében 46%-os, az orszagos
léptékben 0,22%-os teriiletigényt jelent.”®

Ausztria

Ausztriaban a villamosenergia-termelés tobb mint haromnegyede mar ma is helyben
rendelkezésre all6 megljuld energiaforrasokbol szarmazik.”” A vizenergia a legfontosabb
forras a nemzeti energiamixben, 2021-ben 11,8 GW beépitett teljesitménnyel. A
napelemek beépitett teljesitménye 1,8 GW, ami hasonlé a jelenlegi magyarorszagi
helyzethez, a szélenergia-teljesitmény azonban a magyarnak a tizszerese, 3,2 GW.%

7 S-NECP (2020). Spain - Integrated National Energy and Climate Plan 2021-2030.
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/es_final_necp_main_en.pdf

78 Gomez-Exposito, A., Arcos-Vargas, A., & Gutierrez-Garcia, F. (2020). On the potential
contribution of rooftop PV to a sustainable electricity mix: The case of Spain. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 132, 110074. doi:10.1016/j.rser.2020.110074

7 IEA (2020). Austria 2020 Energy Policy Review. IEA, 2020.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ea419c67-4847-4a22-905a-
d3ef66b848ba/Austria_2020_Energy Policy Review.pdf

80 ENTSOE. (2021). Installed Capacity per Production Type.
https://transparency.entsoe.eu/dashboard/show
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Ausztria integralt nemzeti energia- és éghajlatvédelmi terve (A-NECP) azt javasolja, hogy a
2021-es szinthez képest haromszorosara noveljék a napelemes rendszerekbdl szarmazo
villamosenergia-termelést, a szélenergia-termelést pedig mintegy kétszeresére. A
vizenergia a teljes villamosenergia-termelés akar 85%-at is kiteheti 2030-ban.®!

A 2021-2030-as A-NECP az épiileteken és épitett strukturakon elhelyezett napelemes
rendszerek tamogatasara, valamint az értékes foldteriileteken (szantofoldek és
gyepteriiletek) torténd felhasznalas megelozésére torekszik, ezért a hulladéklerakok,
kozlekedési toltések, zajvédo falak, valamint mindenféle ipari és kereskedelmi
létesitménytipus felhasznalasat javasolja. A ,,100 000 haztet6” elnevezés(i program arra
0sztonzi a maganszemélyeket és a vallalkozasokat, hogy a tetéfeliileteket nagyobb
mértékben hasznaljak fel napelemek elhelyezésére. A beruhazasi tamogatas rangsorolasi
kritériumaként az oOnellatasi részaranyt is figyelembe veszik. Egy masik, a napelem-
telepitéseket 0sztonzé mechanizmus a sajat termelési villamos energiara kivetett ado
eltorlése.

Németorszag

A megUjuld energiaforrasok egyik kiemelked6 eurdpai nagyhatalma 2045-re tervezi elérni a
klimasemlegességet.®? Egyelére a villamosenergia-termelés tobb mint felét allitjak eld
megujuld energiaforrasokbol. A szélenergia 27,4%-kal, a napenergia 10%-kal veszi ki a
részét.83 A szélerémivi Osszteljesitmény eléri a 63,8 GW-ot, a naperémiiveké pedig az
58 GW-ot.3* Az atomerdémlivek beépitett villamosenergia-termeld kapacitasa 8,1 GW, de
ezeket 2030 elott le kivanjak allitani. Németorszag integralt nemzeti energia- és
éghajlatvédelmi terve (N-NECP) azt tartalmazza, hogy elsdsorban a napenergia- és
szélenergia-termeld teljesitmények novekedésével kell kompenzalni a nukledris és
széntiizeléses termelés fokozatos leépitését. A napenergia-teljesitmény 2030-ra
varhatéan eléri a 98 GW, a széleromlivi kapacitas pedig a 87-91 GW beépitett
teljesitményt.?> Ennek hozadékaként akkorra a bruttd villamosenergia-fogyasztas 65%-a

8 A-NECP (2019). Austria - Integrated National Energy and Climate Plan 2021-2030.
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/at_final_necp_main_en.pdf

8 Wirth, H. szerk. (2021). Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. Fraunhofer Institute
for Solar Energy Systems.

https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-
fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf

83

Fraunhofer ISE (2021a). Annual renewable shares of electricity production in

Germany. https://energy-
charts.info/charts/installed _power/chart.htm?l=en&c=DE&stacking=grouped

8 Fraunhofer ISE (2021b). Net installed electricity generation capacity in Germany in
2021. https://energy-
charts.info/charts/installed _power/chart.htm?l=en&c=DE&stacking=stacked absolute

8 N-NECP (2019). Germany - Integrated National Energy and Climate Plan 2021-2030.
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/de_final necp_main_en.pdf
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megUjuld forrasbol szarmazik majd. A megljuld energia torvény legujabb, idén megjelent
verzidja az alabbi teriilethasznalatra vonatkozo6 fébb valtoztatasokat tartalmazza:®

e a még beépitetlen foldteriiletekre és egykori banyateriiletekre 10 MW helyett
immar 20 MW-ig lehet telepiteni;

e autopalyak és vasutvonalak mellé telepithet6 napelemek tavolsaga Okologiai
okokbol 110 méter helyett immar 200 méter, amely magaban foglal egy 15 méter
széles folyosot a légcserét eldsegitendo;

e telepitésre olyan barnamezés teriiletek hasznalhatok csak fel, amelyek gazdasagi,
kozlekedési, lakasépitési vagy katonai hasznalatban voltak;

e természetvédelmi teriilet és nemzeti park teriiletén ipari méretli napelemes
alkalmazast elhelyezni tilos;

e terméteriiletekre csak abban az esetben lehet napelemes rendszert telepiteni, ha
az mezoOgazdasagi szempontbol hatranyos mindsitésa.

Lényeges, a 16 szOvetségi tartomanyra valo felosztottsagbol fakadd adottsag, hogy az
egyes tartomanyok szabalyozasi rendszerében is eléfordulnak eltérések. Erdekes példaul a
délkeleti fekvés(i Baden-Wiirttemberg esete, amely a 2017-es Megljulé Energiaforrasok
Torvény korlatozasai alol felmentést kapott, hogy sajat lehetOségeihez igazithassa a
napelemek telepitésére vonatkoz6 szabalyozast. Ez a jogszabaly ugyanis foleg a
barnadvezetek és a vasutvonalak/autopalyak melletti teriiletek  napelemes
hasznosithatdsagat szorgalmazta, am ilyen teriiletekben a tartomany nem bévelkedik, igy
lemaradtak volna az északi és keleti orszagrészektol. A tartomanyi beavatkozassal -
gondosan ligyelve a talaj- és természetvédelmi eldirasok betartasara - 900 000 hektarnyi
teriiletet nyitottak meg a napelem-telepitések céljara (Freiflachenoffnungsverordnung),
amely a tartomany mezdgazdasagilag hasznositott foldjeinek kozel kétharmadat teszi ki.?”

Egy masik példaként szolgalhat a német Osszevetésben kivald adottsagl Bajororszag, ahol
2020-ban a németorszagi napenergia-beruhazasok egynegyede valosult meg.® Mivel
Bajororszag mar 2040-re el szeretné érni a klimasemlegességet, igy Baden-Wirttemberghez
hasonldéan ez a tartomany is segiti a hatranyosnak itélt foldteriiletekre valé napelem-

8 Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2021, (2021): Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien, §
1 Zweck und Ziel des Gesetzes (2), Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz,
Bundesamt fur Justiz. https://www.gesetze-im-internet.de/eeg 2014/BJNR106610014.html

8 Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (2017). Weg fiir mehr
Solarstrom in Baden-Wirttemberg ist frei - Kabinett verabschiedet Freiflachen-Verordnung.

https://um.baden-wuerttemberg.de/de/service/presse/pressemitteilung/pid/weg-fuer-mehr-
solarstrom-in-baden-wuerttemberg-ist-frei-kabinett-verabschiedet-freiflaechen-verord/

8  Bayerische Staatsregierung, (2021): Klimaland Bayern, https://www.bayern.de/wp-
content/uploads/2021/07/210804_regierungserklaerung_Online_210x297mm.pdf
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telepitést, hogy jobban ki tudja hasznalni a potencialjait: a jelenlegi 14 GW teljesitményi
naperémii-teljesitményt 80 GW-ra tervezik névelni.®

A fent vazolt szabalyozasi lépések konfliktusokhoz vezethetnek a foldhasznalat terén, ha a
mezdgazdasagi mivelés helyett villamosenergia-termelésre allnak at. Eppen ezért kap
kiemelt figyelmet Németorszagban az agroPV technolodgia. Az orszag legnagyobb ilyen
kutatdintézete, amely a Fraunhofer ISE egyik szervezeti egységeként Heggelbachban (Dél-
Németorszag) talalhato, ~0,2 MW villamos energia teljesitménnyel | rendelkezik. %

8 Bundesverband der Solarwirtschaft e.V., Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft
e.V., (2021): Gemeinsames Memorandum zur Errichtung von PV-Freiflachenanlagen in Bayern

https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/politisches-programm/6120

% Fraunhofer ISE (2021). Agrivoltaics: Opportunities for Agriculture and Energy Transition.
https://agri-pv.org/en/
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6. A napenergia termikus hasznositasa és alkalmazasi
lehetGségei Magyarorszagon
Csontos Csaba, Mattyas Andras, Munkacsy Béla

A Nemzetkozi Energia Ugynokség szakértSi szerint a napenergia termikus hasznositasa a
95 °C-nal alacsonyabb hdigények kielégitésében 2050-re vilagszerte megkeriilhetetlenné
valhat, és akar a végs6 energiafelhasznalas 16%-at is fedezheti.”® A napkollektorok -
foldrajzi adottsagoktdl fliggden - egyes eurdpai orszagok hotermelésének akar 12%-at is
adhatjak.”? A fenti jelentésnek latszo tavlatok fényében meglepd, hogy hazankban a
szakmai kommunikacié és a kozbeszéd is els6sorban a napenergia fotovoltaikus
hasznositasara fokuszal, a napenergia termikus hasznositasa, mint lehet6ség, lényegében
elsikkad. Pedig a tudomanyos elemzések szerint az egységnyi foldteriiletre vetitett
kinyerhet6 energiamennyiség terén a napkollektorok kinaljak a legjobb lehetéséget Kozép-
Eurépaban (31. dbra).”

Daniaban példaul 2010 és 2019 kozott tobb mint tizszeresére nétt a tavhorendszerekbe
integralt napkollektorfeliilet, csak 2016-ban 42%-os novekedés regisztraltak, mikozben 100
folé nott az efféle fejlesztésekkel érintett telepiilések szama. Napjainkra az Osszfellilet
meghaladja az 1,6 millido m?-t, hételjesitményiik eléri a 1100 MWw-t.”* A daniai
fejlemények annak fényében kiilonosen érdekesek, hogy a besugarzas értéke meglehetbsen
szerény  (950-1 050 kWh/m?/év) mar hazankkal valé Osszevetésben is (1 100-
1 350 kWh/m?2/év).%

" International Energy Agency (2012). Technology Roadmap Solar Heating and Cooling. Paris
https://www.iea.org/reports/technology-roadmap-solar-heating-and-cooling

2 Tschoppa, D., Tianb,Z., Berberichc, M., Fand, J., Perersd, B., Furbod, S. (2020). Large-scale
solar thermal systems in leading countries: A review and comparative study of Denmark, China,
Germany and Austria. Applied Energy, 270, 114997
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114997

% Holter, C. (2020). BigSolar for the decarbonization of current district heating systems
Potentials & Challenges. SOLID Solar Energy Systems GmbH https://irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Events/2020/Apr/Technology-specific-focus-Challenges-Christian-
Holter.pdf?la=en&hash=EAA625BF93CD57D0F847A0DFBD5963C79CB1EOFC

% Planenergi (2021): https://planenergi.eu/activities/district-heating/solar-district-heating/1-gw-
sdh-in-dk/

% Solargis (2014):_https://solargis.info/imaps/
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31. dbra: A kiilénb6z6 megujulé energiaforrdsok felhaszndldsaval egy m*-nyi teriiletre
vetitve egy év alatt kinyerheté energia mennyisége K6zép-Eurdpdaban’

A jelenség magyarazata az, hogy vezetd dan kutatok és lizemeltetok egyontetl és velds
véleménye szerint ,a napkollektoros hétermelés olcsé, egyszerli és hatékony”. A
napkollektorok termelte meleg vizet vilagviszonylatban is korszer(inek szamito
tavhorendszerek fogadjak be, amelyek legalabb néhany napos, de nem ritkan szezonalis
hotaroloval is rendelkeznek. Egy rendszerben altalaban 3-4 olyan technolégia logikus
kombinacioja valosul meg, amelyekkel hazankban tavhorendszerekben még csak talalkozni
sem nagyon lehet szerencsénk, igy példaul a szélturbinakkal, illetve az ezekkel kooperald
hészivattyukkal (példaul Hvide Sande esetében) vagy kiterjedt hulladékh6-hasznositassal
(példaul Aalborg esetében). Ezek ismeretében nem csoda, hogy Daniaban mar a negyedik
generacios, alacsony homérséklet(i tavhorendszerek altalanossa tételén dolgoznak.”” %

Ami a napkollektoros rendszereket illeti, Dania egyik 50 ezer lakosu kozépvarosaban,
Silkeborgban 2016-ban adtak at a vildg jelenleg legnagyobb, 156 694 m?-es
kollektorfeliiletli, 110 MW teljesitményl ilyen rendszerét. A rendszer egyelére

% Holter, C. (2020). BigSolar for the decarbonization of current district heating systems
Potentials & Challenges. SOLID Solar Energy Systems GmbH https://irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Events/2020/Apr/Technology-specific-focus-Challenges-Christian-
Holter.pdf?la=en&hash=EAA625BF93CD57D0F847A0DFBD5963C79CB1EQOFC

% Lund, H., Duic, N., @stergaard, P., Vadmathiesen, B. (2016). Smart energy systems and 4th
generation district heating. Energy 110. pp. 1 - 4.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2016.07.105

% Schmidt, D., Kallert, A., Blesl, M., Svendsend, S., Li, H., Nord, N., Sipilal, K. (2017). Low
Temperature District Heating for Future Energy Systems. Energy Procedia 116. pp. 26 - 38.
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.05.052

52



nagyobbrészt foldgaz lizem(, de hészivattyuval és két, egyenként 16 000 m3-es h6taroloval
is ellattak. Mivel szezonalis tarolot egyelére még nem épitettek ki, ezért a napenergia
részaranya csak 20% kordili.

—

N

=

32. dbra: A silkeborgi napkollektor-rendszer a tdjban®”

Silkeborg 40 hektaros, azaz hozzavetéleg a Budai varnegyeddel megegyezd méreti
napkollektor-mez6jének esete azonban ravilagit a dan koncepcié Achilles-sarkara, hiszen
az ilyen zoldmezds projektek megvaldsithatésaga a siridn lakott Nyugat- és Kelet-Europa
agglomeraciés zénaiban erdésen vitathat6. Eppen ezért kiemelt figyelmet kell forditani a
dan példa esetleges hazai adaptacidja soran a teriilethasznalatra. A megujulod
energiaforrasok térnyerésének minden szempontbol a fenntarthatésagot kell szolgalnia,
ezért az Uj projekteknél kiemelten fontos a teriilethasznalat racionalizalasa. Erre jo példa
Graz esete. Itt 2008-ban Gsszesen 5 000 m?-nyi napkollektort szereltek négy kiilonbozé
ipari létesitmény tetejére, amelyeket kozvetleniil a varosi tavflitéshez kapcsoltak.'® Ezzel
egyfeldl Uj funkciot adtak mar meglévd épiileteknek és elkeriilték értékesebb teriiletek
hasznalatba vételét. A jo eredmények okan 2014-ben Gjabb kollektormezével bévitették a
rendszert, ezlttal az egyik tavfitomi( kozvetlen kozelében lévé barnamezds teriileten. Az
osszterlilet igy 7 750 m%-re nétt, az éves hétermelés pedig elérte a 3,8 GWh-t."9" Az els6
eredmények azt mutatjak, hogy a rendszer megvalosithatosaga akkor a legjobb, ha a

9 GSTEC (2017). Silkeborg's solar district heating to cover 20 % of heating demand. Global Solar
Thermal Energy Council http://www.solarthermalworld.org/content/silkeborgs-solar-district-
heating-cover-20-heating-demand

100 Solid (2016): Reference project - District heating/CENTRAL.
https://www.solid.at/images/pdf/District_heating_english.pdf

101 Reiter, P., Poier, H., & Holter, C. (2016). BIG Solar Graz: Solar District Heating in Graz -
500,000 m? for 20% Solar Fraction. Energy Procedia, 91, 578-
584. doi:10.1016/j.egypro.2016.06.204
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napkollektorok a tavhosziikséglet 9-26%-os részét képesek fedezni. Graz esete azt
példazza, hogy okos tervezéssel miként lehet a megUjulds fejlesztéseket oly modon
megvalositani, hogy nem vesziink igénybe Ujabb értékes zoldteriileteket.

A dan, német, osztrak és lett példak ellenére a jobb természeti adottsagokkal megaldott
Magyarorszagon nem tudtak gyokeret ereszteni ilyen projektek. Elvi szandék van efféle
fejlesztésekre, hiszen a NEKT stratégiai céljai kozott is szerepel a megujuléenergia-alapu
faluftomiivek tamogatasa és egyre gyakrabban hallani a meglévé tavhdérendszerek
zolditésérdl is.

Az ELTE Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékén évek ota folyik ebben a témakorben
vizsgalddas, melynek foldrajzi fokuszaban Veresegyhaz, Dorog-Esztergom, Salgoétarjan,
Miskolc, illetve a Biikk térségének telepiilései allnak. Veresegyhdz esetében akar 2500
haztartas ~40 GWh/év hoigényét kielégitd, ~90 000 m? feluletli napkollektor rendszer
esetében is alig tobb mint 200 000 m2-nyi barnamezés foldteriiletre lenne sziikség. A
kutatasi teriileten végzett felszinboritas-elemzés ravilagitott arra, hogy ez az érték alig az
negyede a tdvhovezetékek kornyezetében rendelkezésre allo barnamezéds zonak
osszteriiletének.'”

A dorog-esztergomi tavhérendszer napkollektoros kiegészitésére is késziiltek szamitasok
egy hasonlé mddszertan felhasznalasaval. A kiilonbség ez esetben az volt, hogy a szerzok a
felszinboritas elemzésekor a tavhévezetékekhez képest egy szlikebb, 250-500 m-es zénara
végezték el a szamitasokat. Ezek szerint ~64 000 m2-es napkollektor-feliiletre lenne
szilkség ahhoz, hogy a varos hdigényének 13%-at fedezni lehessen, ami a rendelkezésre alld
barnamezds teriileteknek 19%-anak felhaszndlasaval megoldhaté volna. Egy ilyen
projekt megvaldsitasa el6tt a meglévé tavhorendszer fogyasztooldali bévitése és a
hotarolas beépitése tovabbi vizsgalatokat igényelne.

Miskolc esetében is rendelkezésre all megfeleld teriilet, akar egy nemzetkozi viszonyban is
kiemelkedé méret(i napkollektoros rendszer kialakitasahoz a tavflitérendszer 400 és 600 m-
es zonajan belll értékes termoteriiletek bevonasa nélkiil, ill. mar degradalt felszinek
hasznositasaval. A tavhorendszer keleti részén fekvé barnamezds teriilet onmagaban elég
volna egy, a silkeborgihoz hasonlo kapacitas kiépitéséhez. Raadasul a hulladékhé-forrasok
terén is jelent6s kiaknazatlan potencial talalhato a tavhohaldzat 50 méteres kozelségében,
hiszen a szupermarketek hiitérendszereinek hulladékhéje akar 35 GWh/év hémennyiséggel
volna képes tamogatni a hdigény kielégitését. A tavhorendszertol 5 km-re talalhato
szennyviztisztito-telep folyamatosan keletkezd, éves viszonylatban 94 GWh/év
hulladékhdje még ennél is sokkal nagyobb lehetdséget biztositana, ha sikeriilne a
rendszerbe integralni.'®

102 Csontos, Cs. (2017). A versegyhazi geotermikus tavfiitési rendszer napkollektoros bdvitési
lehet6ségének feltérképezése térinformatikai moédszerek alkalmazasaval. ELTE TTK, OTDK
palyamunka https://edit.elte.hu/xmlui/handle/10831/37959

103 Varallyay Gergely (2019). A miskolci tavhérendszer napenergiaval és hulladékhével valo
ellatasi lehetoségének vizsgalata térinformatikai modszerek alkalmazasaval. ELTE TTK,
diplomadolgozat
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33. dbra: A Dorog-Esztergom tdvhéhdldzat forrdsoldali és fogyasztooldali fejlesztési
lehetéségei Esztergom telepiilésen™

Lényegesen kisebb lakossagl, tavhorendszerrel még nem rendelkezd biikkaljai
telepiiléesek kapcsan is folyt kutatas helyi er6forrasokra tamaszkodd hibrid
tavhorendszerek megvaldsitasanak érdekében. A geotermikus erdforrasok és a biomassza
mellett a kutatas kiterjedt a napenergia termikus hasznosithatosagara is. A vizsgalatba
vont 20 telepiilés esetében a lakott teriiletektol 500 méteres korzetbe esod foldteriiletekre

104 papp, L., Sadli, Gy., Soha, T., Csontos Cs., Munkacsy, B.,Csiillég, G., Horvath, G., - Harmat, A., -
Szab6, M. (2018). Esztergom tavhészolgaltatasarol és annak lehetséges bdvitésérol az
energiafdldrajz tiikrében. Teriiletfejlesztés és Innovacio, 12(1) pp. 3-19.
http://terinno.hu/szamok/teruletfejlesztes_es_innovacio_2018_1_papp_|_etal.pdf
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késziiltek felszinboritas-elemzések, amelyek soran a mar degradalt, kevésbé értékes
teriileteket kiemelt figyelmet kaptak. Az eredmények alapjan 13 telepiilés esetében alltak
rendelkezésre a vizsgalati szempontoknak megfelel6 teriiletek'®, ami jol jelzi, hogy
napenergia termikus hasznositasaval nem csak a varosi terekben, de akar ruralis
kornyezetben is érdemes szamolni.

105 Csontos, Cs., Soha, T., Harmat, A., Campos, J., Csiillog, G., Munkacsy, B. (2020). Spatial analysis
of renewable-based hybrid district heating possibilities in a Hungarian rural area. International
Journal Of Sustainable Energy Planning And Management 28. 17-36. DOI:10.5278/ijsepm.3661
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7. A hazai szakértokkel keészitett felmérés bemutatasa és
kiértékelése
Vajdovich Noémi, Pataki Kata, Csontos Csaba, Munkacsy Béla

Jelen projekt keretében egy kérddives vizsgalat is késziilt a hazai energetikai atalakulas
lehetdségeit és annak kockazatait firtatva, elméleti és gyakorlati szakemberek véleményét
kikérve. A kérdbdivezés meghivasos alapon tortént 15 f6 bevonasaval, a multidiszciplinaritas
elvét figyelembe véve.

A kérdések koziil az els6 arra iranyult, hogy a Nemzeti Energia és Klimatervben 2040-re
tervezett 12 ezer MW-os napelemes teljesitmény milyen nehezen volna megvaldsithato.
Erre egytdl hatig terjed6 skalan lehetett valaszt adni, ahol az egyes a teljesen irredlist,
mig a hatos a konnyen megvaldsithatot jelentette. A kérdés kapcsan az a vélemény az
uralkodd, miszerint a terv megvalosithatd. Nem volt olyan valaszadd, aki e cél elérését
teljesen lehetetlennek tartotta volna, mikozben a masik véglet esetében - vagyis, hogy
szerintilk egyaltalan nem (tkozne akadalyba a teljesitmény ilyen mérték(i novelése -
harman (20%) foglaltak allast (34. dbra).

34. dbra: ,,Mennyire tartja redlisnak a Nemzeti Energia és Klima Tervben jelenleg szereplé
12 000 MW napelemes Osszteljesitmény megvaldsitdsat 2040-re?” Az 1-tél 6-ig terjed6 skaldn az 1-
es a "teljesen irredlis", mig a 6-os a "kénnyen megvaldsithato".

A kérdéshez kapcsolodo kifejtés részbol az deriil ki, hogy a valaszadok szinte egyhangu
véleménye alapjan a napelemes villamosenergia-termelés fejlodé és fokuszban évo
teriilet. Tobbségiik szerint kulcskérdés, hogy mennyire terjednek majd el Magyarorszagon a
haztartasi (éptékl alkalmazasok. Kihivasként emlitik a tarolasi kapacitasok terén
tapasztalhatd hazai lemaradast, a halozatfejlesztés hiatusait, az integralhatdsag
problémakorét és mindezek koltségvonzatait. Volt olyan valaszado, aki szerint ezeknek a
megvalositasa kizarolag politikai akarat kérdése.
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A villamosrendszer-iranyitas kihivasai Természetvédelmi kirok Az agririummal kapcsolatos Napelemek gyartasaval és hulladékka
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35. dbra: ,,0n szerint az aldbbi kihivdsok milyen mértékben fognak megjelenni a 12 000 MW
kapacitds kialakitdsa kapcsdn?”

A negyedik kérdés a beépitett teljesitmény kialakitasa soran varhatoé kihivdasokra iranyult
(35. dbra). A valaszadok a legnagyobb nehézségeket a villamosrendszer-iranyitas kapcsan
varjak. A szakért6ék donté tobbsége véli Ugy, hogy az agrariummal, a terméfolddel
kapcsolatos kihivasok is meg fognak jelenni, bar nem dramai mértékben. Tobbségiik szerint
a természeti karok mérsékeltek maradnak. A napelemek gyartasaval és azoknak hulladékka
valasaval kapcsolatban sziilettek a legkevésbé konzekvens eredmények. Nyolcan kisebb-
nagyobb problémat jeleznek elére, heten inkabb pozitiv jovoképet vizionalnak. A jogi
szabdlyozdssal kapcsolatos nehézségek kapcsan a tobbség lat arra lehet6séget, hogy -
kisebb vagy nagyobb mértékben - ezek problémaként fognak megjelenni a
teljesitménybdvités akadalyaként. Finanszirozdsi kihivdstol és lizemeltetéssel Gsszefiiggd
nehézségektdl a valaszadok donto tobbsége nem tart.

Az otodik kérdésben (7. dbra) a 2030-ra tervezett torz energiamix kapcsan fejthették ki
véleményiiket. A valaszaddk tulnyomd tobbsége rossznak, 46,7%-uk pedig kifejezetten
aggasztonak talalja a tervekben szereplo elképzelést.

A kovetkez6 pontban arrol fejthették ki véleményiliket a valaszaddk, hogy milyen
eredményeket varnak a teljesitménynovelés megvalosulasa kapcsan. A legkomolyabb
pozitiv hatast a klimavédelemben és a kibocsatascsokkenésben varjak a szakértok, donté
tobbségiik egyenesen attorést vizional ezen a téren. A legszerényebb hozadéka a vidéki
munkahelyteremtésben lehet a napelemes fejlesztéseknek - a megkérdezettek 80 %-a vagy
egyaltalan nem var eredményt, vagy csak nagyon csekély esélyt lat pozitiv valtozasokra
(36. abra).
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36. dbra: ,,A felsoroltak kéziil On mely teriileteken vdrja a legfontosabb eredményeket a
12 000 MW napelemes teljesitmény megvalosuldsdnak kGszonhetbéen?” A legszerényebbek a
remeények a vidéki munkahelyteremtés kapcsdn, a legkomolyabbak az éghajlatvédelemben

Az energiakozosségek térnyerése a villamosenergia-arak megfizethetésége és az
ellatasbiztonsag novekedése kapcsan szinte minden megkérdezett csak kisebb valtozasokra
szamit a jelentds napelemes teljesitménybdvités eredményeként.
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37. dabra: ,,Mennyire tartja fontosnak, hogy a napelemek mellett nagyléptékd
napkollektoros alkalmazdsok is megvalosuljanak? Az 1-tél 4-ig terjedd skdlan az 1 a
"egyaltaldan nem fontos", mig a 4 a "kiemelkedben fontos".”

A valaszadok tobb mint kétharmada fontosnak tartja, hogy a napelemek mellett
nagyléptékl napkollektoros alkalmazasok is megvalésuljanak (37. dbra), és abbol 6t f6
(33%) kiemelked6 hangsulyt helyezne a teriiletre.
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8. Megfontolasra szant javaslatok a mindenkori kormanyzat és
kormanyzati tanacsadok szamara

Harmat Adam, Csontos Csaba, José Campos, Munkacsy Béla

A projektben megkérdezett 15 kiils6s szakérté meglehetdsen vilagosan Ggy foglalt allast,
hogy a napelemes villamosenergia-termelés kizarolagos favorizalasa a megujuléenergia-
alapU kapacitasbovitésben nem szerencsés: ketten kevésbé, mig tizenharman inkabb érzik
ezt problémanak (38. dbra).
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38. dbra: A 15 kiilsé szakérté vdlaszai arra a kérdésre, hogy ,,Mennyire tartja
aggasztonak, hogy csak a napenergia-hasznositdst favorizalja az aktuadlis hazai
energiastratégia, mikozben minden mds megujulo energiaforrasra (biogaz-
technolodgia, geotermia) legfeljebb csak szerény figyelmet szentel vagy egyenesen tilt
(szélenergia)?” Az 1-tél 6-ig terjedd skdldn az 1-es a " cseppet sem aggaszto, sét,
kifejezetten logikus”, mig a 6-os a " Kifejezetten aggaszto, hibds elképzelés".

Ez is visszaigazolja azt a tudomanyosan elfogadott alaptételt, miszerint a megujuld
energiaforrasokra alapozott technoldgiak minél szélesebb korére van sziikség az optimalis
energiamix kialakitasanal, természetesen minden esetben a helyi lehetGségekre
figyelemmel.'% %7 Erre vald hivatkozassal kijelenthetjiik, hogy az els6szamu kormdnyzati

1% Barnett, D. (2013). Energy diversification as a fundamental contribution to sustainable
development. Council of Europe, Committee on Social Affairs, Health and Sustainable
Development. http://www.assembly.coe.int/LifeRay/SOC/pdf/TextesProvisoires/2013/20131112-
EnergyDiversification-EN.pdf
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feladat az energiamix diverzifikdldsa, illetve megujuléenergia-alapuva alakitdsa,
kiilonosen abban az esetben, ha a NE2030-ban és a NEKT-ben egyarant szerepld elsédleges
stratégiai célkitlizést, nevezetesen az energetikai autonomitas novelését (vagyis hazank
kiszolgaltatottsaganak csokkentését) valoban komolyan gondoltak a kormanyzati szereplok.
A napelemteljesitmény bovitésére iranyuld tervek fényében a szélerémiivek telepitésére
vonatkozo tiltdst azonnal meg kell sziintetni, mert ez sem energiagazdalkodasi, sem
gazdasagi, sem tarsadalmi szempontbol nem elfogadhato, raadasul a kornyezeti
fenntarthatosag nézépontjabol sem védhetd. 08 10

39. dbra: Ddnia legnagyobb szdrazfoldi szélfarmjat (22 darab 3,3 MW-os turbina
Ringkabing térségeben) egy napelemes rendszerrel kombinaltdk. A tulajdonosok kézétt a
helyi lakossdg is felsorakozik, 750 millio dan korondt invesztdlva a projektbe.

A napelemes villamosenergia-termelés kapcsdn - nemzetkozi 6sszevetésben és a hazai
adottsagok fényében - a jelenlegi kormanyzati tervek cseppet sem ambiciézusak,
ugyanakkor egészen bizonyos, hogy a jelenlegi gyakorlat, miszerint a kapacitdsok
donté tobbsége zoldmezos beruhdzads keretében valosul meg - rossz és éppen ezért
elfogadhatatlan. Az alabbi teriileteken sziikséges megfontolni a valtoztatast a minél
diverzebb teriilethasznalt érdekében:

97 Kosai, S., & Unesaki, H. (2020). Short-term vs long-term reliance: Development of a novel
approach for diversity of fuels for electricity in energy security. Applied Energy, 262, 114520.
doi:10.1016/j.apenergy.2020.114520

108 végh Zs. (2016). Evi 25 milliardba faj a szélerémiivek mell6zése. Interji Mezési Andrassal, a
Regionalis Energiagazdasagi Kutatéokozpont (REKK) kutato fémunkatarsaval.
https://rekk.hu/hir/32/evi-25-milliardba-faj-a-szeleromuvek-mellozese/?mobile_view=0

99 Baji G.Sz.N., Gyura G., Jokuthy L., Papp D. (2020). A hazai megujuléenergia-termelés
finanszirozasa. Kihivasok és lehetéségek. https://mnb.hu/letoltes/20210121-hazai-megujulo-
energiatermeles-finanszirozasa.pdf
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e 1 MW-nal kisebb napelem-farmok telepitése a nagyobbak helyett;""°

e ipari épliletek tetdszerkezeteinek, hulladéklerakoknak, zajvédo falaknak minél
kiterjedtebb alkalmazasa;'"

e haztartasok minél szélesebb korének bevonasaval lakoépiiletekre torténd
telepitések, kiillondsen varosi teriileteken;'"?

e egyes viztestek és termofoldek kettés felhasznalasa villamosenergia-termelésre
15.113

Nyilvanvaléan elkeriilhetetlen kormanyzati feladat az energiahatékonysdg fokozasdra
iranyuld minden lehetséges lépés és megoldas tamogatasa, mert az energialanc mentén
szamithatd rendszerhatékonysag dobbenetesen alacsony. Kilonosen fontos ez a lépés
annak fényében, hogy a jovoben varhato az energiafogyasztas atrendezddése, nevezetesen
a villamosenergia-fogyasztas tovabbi novekedése. Ugyanakkor korabbi energiarendszer-
modellezés, illetve kutatasi eredmény igazolja, hogy az energia- és klimapolitika radikalis
atalakitasa révén elérheto volna olyan mértéki hatékonysagjavitas, amellyel megelozheté
a villamosenergia-fogyasztdsra visszavezetheto primerenergia-fogyasztas
novekedése'™, kulondsen annak fényében, hogy az EUROSTAT el6rejelzése szerint hazank
népessége 2050-ig legalabb 10%-kal csokken az elkovetkezé 30 esztendbben.'®

A gazdasagi dimenzidt illetén kulcsfontossagl volna a rugalmas drképzeés mielGbbi és
minél teljesebb korl bevezetése, hogy ezaltal lehetévé valjon az intelligens
energiarendszerre (smart energy system) valo atallas.'® A sajat termelési villamos
energiara kivetett adok eltorlése, hogy a maganszemélyeket és a vallalkozasokat
napelemes rendszerek telepitésére 6sztonczzek.

"0 Dias, L., Gouveia, J. P., Lourenco, P., & Seixas, J. (2019). Interplay between the potential of
photovoltaic systems and agricultural land wuse. Land Use Policy, 81, 725-735.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2018.11.036

"1 Poggi, F., Firmino, A., & Amado, M. (2018). Planning renewable energy in rural areas: Impacts
on occupation and land use. Energy, 155, 630-640. https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.05.009

"2 Gomez-Exposito, A., Arcos-Vargas, A., & Gutierrez-Garcia, F. (2020). On the potential
contribution of rooftop PV to a sustainable electricity mix: The case of Spain. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 132, 110074. doi:10.1016/j.rser.2020.110074

"3 Schindele, S., Trommsdorff, M., Schlaak, A., Obergfell, T., Bopp, G., Reise, C., ... Weber, E.
(2020). Implementation of agrophotovoltaics: Techno-economic analysis of the price-

performance ratio and its policy implications. Applied Energy, 265,
114737. doi:10.1016/j.apenergy.2020.114737

"4 Munkacsy B. et al. (2011). Erre van elére. Egy fenntarthaté energiarendszer keretei
Magyarorszagon - Vision 2040 Hungary 1.0 https://edit.elte.hu/xmlui/handle/10831/51512

"5 Harsanyi P. (2021). EU: Nem kicsit fog csokkenni Magyarorszag lakossaga 2050-ig.
https://novekedes.hu/elemzesek/eu-nem-kicsit-fog-csokkenni-magyarorszag-lakossaga-2050-ig

6 Mathiesen B.V., Lund H. (2021). Global smart energy systems redesign to meet the Paris
Agreement. Editorial. Smart Energy
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666955221000241
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A fentieket kiegészitend6 az energiatdrolds, ezen beliil els6sorban a szezonalis léptékii
megoldasok tekintetében is komoly fejlesztésekre van sziikség, mindenekelétt azt szem
elott tartva, hogy ez nem probléma, hanem szamos szempontbdl sokkal inkabb
lehetdség. '’
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40. dbra: Németorszdg technikai potencidlja a napelemek kiilonféle kombinalt
alkalmazdsai szempontjdbol (GW). JAl lathato, hogy a lehetéségek meghatdrozdan az
agro-fotovillamos alkalmazdsok és a meglévé épliletdllomdny felhaszndldsa kapcsdn
jelentkeznek'®

8.1 Teriilethasznalati szempontok

Mindenekelott azt kell leszogezni, hogy a teriileti tervezés a napelemes fejlesztések
teriilethasznalataval  kapcsolatban  elengedhetetlen -  ugyanakkor  mas
energiatervezési feladatok esetében is legalabb ennyire fontos! Az elsddleges cél a
jelenlegi, a kornyezeti szempontokat teljes mértékben nélkiil6zé telephelyvalasztas
felvaltasa egy olyan rendszerrel, amelyben regiondlis (példaul megyei) szinti
tervezés torténik a teriilethaszndlat optimalizaldasa érdekében. Az energiafdldrajz
eszkoztara (benne a térinformatika) éppen efféle feladatok elvégzésére alkalmas, az
egyetemek pedig a felkésziilt szakembereket biztositjak ehhez a munkahoz.

"7 Ajanovic, A., Hiesl, A., & Haas, R. (2020). On the role of storage for electricity in smart energy
systems. Energy, 117473. doi:10.1016/j.energy.2020.117473

"8 Trommsdorff, M. (2020). Performance Indices for Parallel Agriculture and PV Usage -
Approaches to quantify land use efficiency in agrivoltaic systems. Fraunhofer Institute for Solar
Energy Systems ISE https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/09/07_M.-Trommsdorff A-
PV_T13-Workshop.pdf
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A kozelmulltban végzett németorszagi potencialfelmérések azt jelzik, hogy az
agrofotovillamos és az épiiletallomannyal szinergiaban mikod6é alkalmazasok a tobbihez
képest messze kiemelkedd, hatalmas lehetéséget jelentenek az energetikai fordulatban
(40. abra), ami azt is jelenti, hogy az agrarmérnokok és épitészmérnokok bevonasa az
energiatervezési  folyamatokba, illetve képzésiik eziranyl reformja egyarant
kulcsfontossagu az energetikai atmenet megvalositasaban.

Ami a kozeljovo siirgeté feladatait illeti hazankban, a teriilethasznalat optimalizalasa
érdekében sziikségesnek latszik a jelenlegi METAR szabalyozas Ujragondolasa. Ahhoz, hogy
a METAR érdemben tudja szolgalni a barnamezés teriiletek hasznositasat, és arra
0sztonozze a beruhazokat, hogy ne zoldmezds teriileteket keressenek napelemes
fejlesztésre, két dolognak kell egyszerre teljesiilnie.

a) Elsoként sziikséges volna azon teriiletek vilagos lehatarolasa, amelyek ténylegesen
barnamezés teriiletnek szamitanak. Ha volna egy ilyen - barki szamara elérhetd -
adatbazis, akkor lenne értelme a barnamezds teriileteknek érdemi elonyt
biztositani. A barnamez0s teriiletek lehatarolasa onkormanyzati hataskorben 2021.
december 31-ig meg kellene valosuljon."® Azonban - azon tul, hogy a telepiilések
donté tobbsegénél a megfeleléen képzett szakemberek nem allnak
rendelkezésre - az ezen teriileteket Osszegzé adatbdzis is hianyzik. Ez a
probléma a Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program Plusz (KEHOP
Plusz) segitségével oldédhat meg, az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program
adatbazisanak fejlesztésével - ennek atfutasi ideje azonban varhatéan tobb év.

b) Masodsorban, mivel az igy lehatarolt teriiletek mar ténylegesen visszatiikrozik a
definicioban foglalt barnamezé jelleget, igy azok napelemes villamosenergia-
termelésre vald hasznositdsa nagy valdsziniiséggel plusz koltségekkel jar. igy
azonban csak olyan az esetben tudnak versenyképesek lenni a zoldmezés
palyazatokkal szemben, ha a jelenleginél nagyobb, valds elonyben részesiti dket a
szabalyzat. Ezért érdemes lenne megvizsgalni annak a lehet6ségét, hogy - ahogyan
a ,kicsi” és ,nagy” kategoriaban kiilon tudnak indulni a palyazok - legyen kiilon
koltségkeret a barnamezés palyazatoknak. A leghatékonyabb forraseloszlas
érdekében célszeriinek ldatszik a karmentesitési alapokkal dsszekdtni a METAR-
t, hogy ne annak korlatozott pénzkerete forditodjon a barnamezdés teriiletek
drtalmatlanitasara. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a barnamezés teriiletek
adatbazisa vélhetéen még évekig varat magara, ugyanakkor a jelenlegi tervek
szerint a METAR vonatozasaban jovére irjak ki az utolso tendert.

c) Az eddigi tapasztalatok alapjan indokoltnak latszik a barnamezdésként besorolt
palyazatok helyszinének valamiféle ellen6rzése annak érdekében, hogy a
visszaéléseket ki lehessen zarni.

19 | asd: 314/2012-es kormanyrendelet
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9. Végszo

Méhes Martina

A napenergia hasznositasa lehetdséget nyujt szamos XXI. szazadi probléma megoldasara: az
éghajlatvaltozas mérséklése, a légszennyezés csokkentése, az energiahoz valé hozzaférés
mindenki szamara torténd kiterjesztése. Ezen kiviil hozzajarulhat a globalis gazdasagi
joléthez. A napenergia foldhasznalati hatasai azonban kevéssé tanulmanyozott teriilet,
hazankban sajnos jelenleg elenyész6 szamu kutatas és eredmény létezik. Hiaba a
napenergia hasznositas rengeteg elénye, ha nem forditunk kelld6 figyelmet az
energiatermel6 egységek teriileti, szociookondmiai és él6 kornyezetére. A napenergia
rohamos elterjedésével nem hagyhatjuk figyelmen kiviil ezek megfelelé és mélyrehato
vizsgalatat, melyre alapozni lehetne egy nemzeti és regionalis energia- és teriilettervezési
stratégiat. Ahogy az Eurdpai Unid6 egyre tobb megljuld energiat szorgalmaz, a
fejlesztoknek figyelembe kell vennilk az (gynevezett ,energiaburjanzas” - az
energiafejlesztés novekvo foldhasznalati labnyomanak - kornyezeti és foldhasznalati
hatasait. Mikozben karbonsemleges és zoldebb jové felé haladunk, és egyre tobb
napelemet kapcsolunk be, szem elott kell tartanunk az energiafejlesztésiink
teriilethasznalatabol fakado kovetkezményeket. Ez a tanulmany nagyszer(i betekintést
nyujt abba, hogy miként érhetjik el a tiszta villamos és héenergia biztositasanak, valamint
az élelmezés és az éldvilag szamara értékes foldteriiletek megérzésének kettds céljat.

Atgondolt tervezés esetén a napenergia-projektek elkeriilhetik a foldhasznalati
konfliktusokat. Az épitett taj jelentés lehetdségeket kinal a kis méretli napenergia
rendszerek elhelyezésére, tobbek kozott a tetokon és a falakon. Nagyobb méreti
napenergia alkalmazasok esetén a vizfeliileteken, illetve barnamezds teriileteken
elhelyezve csokkenthetok az okoldgiai, gazdasagi és teriilethasznalati negativ hatasok. A
napenergia segithet enyhiteni, nem pedig sUlyosbitani hazank vizgazdalkodasi problémait,
valamint olyan energiaigényes tevékenységeket is ellathatnank energiaval, mint a
termények oOntozése vagy a vizszivattyuzas, csokkentve ezzel az ipari szén-dioxid-
kibocsatast. A napenergia alkalmazasok mezégazdasagi rendszerekbe is integralhatdk, igy
mind a villamos és héenergia termelésben, mind a mezdgazdasagi tevékenységben jelentds
hatékonysagjavulas, illetve tovabbi kornyezetvédelmi, gazdasagi és tarsadalmi joléti célok
valésulhatnak meg. A szél- és napenergia termelésének egy létesitményben torténd
kombinalasa csokkentheti a sziikséges foldteriilet igényt és infrastrukturat, valamint
segithet a szakaszossag problémainak kiegyenlitésében.

Ahhoz, hogy a napenergia az éghajlatvaltozas enyhitéséhez sziikséges mértékben sikeres
legyen, a napenergia-létesitményeket 0ssze kell hangolni az oOkoszisztémaval, a
mezbégazdasaggal és az emberi sziikségletekkel. Ha a helyi kozosségeket kizarjak, és
figyelmen kivil hagyjak az atgylriz6 hatasokat, a megujuld energia elényeit
ellensulyozhatjak a negativ kovetkezmények. Ha azonban az innovativ stratégiak és az
inkluziv megkozelitések hazankban is lendiiletet kapnak, a magyar napenergia jovéje
fényes lesz.
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