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ELOSZO

A XX. szdzad masodik felében szamos szakért6 és szakértbi csoport hivta fel a fi-
gyelmet arra, hogy Foldiink a folyamatos gazdasagi és demografiai novekedést nem
toleralja a végtelenségig (Engelman 2012). S6t, az 6koldgiai labnyom szamitasok
szerint az emberiség mara jocskan (kétszeresen) meghaladta a Fold eltartoképes-
ségét (Banyai 2013).

A sziintelen gazdasagi és demografiai novekedés az energiaigény folyamatos
novekedésével jar. A technoldgiai fejlédés eredményeként a fosszilis energiahordo-
z0k rendelkezésre allasa még a n6vekvd felhasznalas ellenére is stagnal. Az el6rejel-
zések tobb mint kétszaz évre elegendd szenet, tobb mint negyven évre elegend6 ké-
olajat jésolnak ma, ugyanigy, mint 1975-ben, a készletek azonban végesek. Eppen
ezért a megujuld energia hasznalati aranyanak novelése a teljes energiavertikum-
ban elengedhetetlen, mindamellett, hogy a fosszilis energiaforrasok kivaltasara a
megujulé energiaforrasok csak fokozatosan, tobb évtizedes tavlatban lesznek alkal-
masak (Rudlné Bank 2002, Varju 2012).

A megujulé energiaforrasok preferalasa nem csak az energiasziikséglet megno-
vekedése miatt fontos, hanem azért is, mert az energiatermeld berendezések teljes
életciklus-vizsgalata szerint a fosszilis tiizel6anyagok elégetése lényegesen nagyobb
kornyezetterhelést jelent (pl. leveg&szennyezést, savas esét, igy kozvetett modon a
vizek elszennyez6dését, magas szén-dioxid-kibocsatast, amely az iiveghazhatas
novekedéséhez és globalis felmelegedéshez vezet), mint a megujul6 energiaforra-
sok hasznalata (Everett-Boyle 2012).

A fenti indokok és ellentmondasok ellenére a megujul6 energiaforrasok haszna-
latanak novelése létsziikséglet. Attekintve az EUROSTAT adatait, azt talaljuk, hogy a
megujulé energiaforrasok koziil (2010-ben) az energiatermelésben a biomasszanak
van a legnagyobb szerepe (67,6%), ezt koveti a vizenergia (18,9%), a szélenergia
(7,7%), mig a fotovoltaikus energiatermelés minddsszesen 2,2%-kal részesedik.
2005-hoz képest a legnagyobb aranyt fejlédés azonban éppen itt kovetkezett be. A
napenergia megudjulé energian beliili részesedése 2012-re 2,6%-ra névekedett. A
napenergia-hasznositas egy wattra juté koltségei a technoldgiai fejlédés kovetkez-
tében évente tobb mint 10%-kal csokkennek (Napenergia-hasznositas... 2011), és
egyes forgatokonyvek szerint a fotovoltaikus dramtermelés 6t-nyolc éven beliil
versenyképessé valhat a fosszilis alaptval szemben (Németh 2011).

A klima a régioban kiilonosen kedvez a napenergia hasznositdsanak. Magyar-
orszagon az atlagos éves napsiitéses 6rak szama 1800-2100 kozott szorddik, a déli
orszagrészben (kiilonosen Sellye és Szeged kornyékén) elérheti a 2500 orat is
(Go6z 2013)1. A hémérsékleti viszonyok tovabb kedveznek a napenergia felhaszna-

1 Valamint: http://re.jrc.cec.eu.int/pvgis



lasanak, mivel az (a dél-eurdpai teriiletekhez viszonyitott) alacsonyabb atlaghé-
mérséklet miatt a napelemek teljesitménye nagyobb (Foster et al. 2010).

A napenergia (és vele egyiitt a megujuld energia) felhasznaldsanak nem csak ter-
mészetfoldrajzi és technologiai fliggvényei vannak. A felhasznalas el6retorése alap-
vetben fligg a befogad6 tarsadalmi-gazdasagi kornyezettdl is. Amikor 2014. elején a
nuklearis energia iranti politikai/kormanyzati szandék elkotelez6désével szem-
besiiliink, kiilonds figyelmet kell forditanunk arra, hogy a megutjulé energia felhasz-
nalasa iranyaba tereljiik a politikai és kdzgondolkodast. Amellett, hogy a nuklearis
energiatermelés alacsony szén-dioxid-kibocsatassal jar, a legnagyobb, ma is megol-
datlan problémat a kiégett flitéanyagok, a nagy- és kozepes radioaktiv szennyezett-
ségli hulladékok megfelel6 kezelése, hosszu tavy, évezredekben mérheté biztonsa-
gos tarolasa okozza. Anélkiil, hogy belemennénk az atomer6mi bovitésének gazda-
sagi, geopolitikai kovetkezményeinek fejtegetésébe, egy dologra fontos felhivni a fi-
gyelmet. A megaberuhazas vélhetéleg mas energetikai beruhazast, illetve annak
tdmogatasat is kizarhatja, a meguijuléenergia-beruhdzasok tdmogatasahoz sziiksé-
ges forrasok csokkenhetnek. Az atomerémii épitéssel egyfajta energiatimogatasi tr
jon létre, amely nélkiil a megujulé energetikai beruhdzasok megtériilése nagyon
hosszu tavon varhatodak csak, a befektetdi téke ezeket elkeriili. A nukledris elkétele-
zddés tehdt alapvetden befolydsolhatja a megtijuld energia elterjedését Magyarorszd-
gon, és erdteljesen visszavetheti a megujulé energidval kapcsolatos hazai innovdciés
torekvéseket, valamint a kutatds-fejlesztést. Eppen a fentiek miatt elengedhetetlen a
megujulé energia, koztiik a napenergia felhasznalasanak, feltételeinek komplex
bemutatasa, felhivva a dontéshozok figyelmét a hosszu tava gondolkodas elkeriilhe-
tetlenségére.

Jelen tanulmany az IPA REGPHOSYS? projekt keretében feltart tarsadalmi-
gazdasagi, és természetfoldrajzi feltételeket mutatja be, amelyek a napenergia foto-
voltaikus felhasznalasat befolyasoljak. A konyvnek részben a projekt keretében a
regphosys.eu honlapon is megtalalhaté kutatadsi résztanulmany szolgalt alapul,
amely atdolgozason, bévitésen és lektoralason ment keresztiil, hogy elnyerje jelen-
legi formajat.

A kotet elsé fejezete - figyelembe véve az energiatermelés lehet8ségeit - tagabb
attekintést ad a foldrajzi, tdrsadalmi és gazdasagi potencialokrél, és ebben a
kontextusban helyezi el a megujul6 energidk kozott a napenergia felhasznalasanak
lehetéségeit. A masodik fejezet az IPA Magyar-Horvat Hataron Atnyilé Egyiitt-
miikodés téregységeire koncentral, a harmadik fejezet pedig egy attekintést ad
arrol, hogy hol helyezkedik el Magyarorszag jelen pillanatban az uniés és globalis
Jfotovillamos térben”.

2 IPA REGPHOSYS HUHR/1101,/2.1.3/0002 - http://regphosys.eu
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I. AFOTOVOLTAIKUS ENERGIATERMELES FOLDRAJZI,
TARSADALMI, GAZDASAGI ES MUSZAKI FELTETELEI

Jelen fejezet komplex médon azt kivanja koriljarni, hogy melyek azok a legfonto-
sabb tényezdk, amelyek a fotovoltaikus energiatermelést elsegitik. Ennek érdeké-
ben vizsgalja a fotovoltaikus energiatermelés alapvetd foldrajzi, csillagaszati, tarsa-
dalmi, gazdasagi és miiszaki feltételeit. Mivel jelen konyv elsésorban a tarsadalom-
tudomany oldalarél kozelit, valamint a célcsoportunk egy szélesebb kozosség, ezért
a konnyebb érthet6ség kedvéért a miiszaki részek leirasanal mell6ztiik a részlete-
sebb fizikai képleteket és egyenleteket.

1. A Nap sugarzasi energiaja

A Nap sugarzasi energiaja (Eo) a Fold atmoszférajan keresztiil érkezik a Fold felszi-
nére. Mivel a Fold sajat tengelye koriil forog, valamint kering a Nap koriil, ezért a
Fold felszinére érkezd besugarzas szezonalis ingadozast mutat. A beérkezd energia
az aktualis Nap-Fold tavolsagtol is fiigg. Ez Eo=1307-1399 W/m? kozotti érték opti-
malis (fliggbleges) beesési szog esetén. Az atlagos értéket szolarallandénak hivjuk,
melynek értéke: Eosr=1367.7 W/m?2. A kilonb6z6 Nap-Fold tavolsagokban a sugar-
zasi energia az alabbi médon szamithaté (Pozar 1973):

2
Ev = EOsr (;j

ahol, ,r’ az atlagos Nap-Fold tavolsag, mig ,R” a valés Nap-Fold tavolsag (egy
napon beliili allandésagot feltételezve).

A Fold Nap koriili keringésének enyhe excentricitdsa kovetkeztében a szolaris
allandé +3,4%-o0s ingadozast mutat évente. Ennek megfeleléen a besugarzas az
alabbiak szerint kalkulalhaté (W/m?2) (Pozar 1973):

E,

Osr

365°

ahol, € az ellipszis excentricitas, n a napok szdma egy évben.

Exm=%mw@:@+ammmfaﬂq

A vizszintes felszinre érkez6 besugarzas teljes energidja naponta (J/ m?) (PoZar

1973):
86400 360°n \ 211
Hog.0.0)= 365La)

EOS,[1+O.034COS w, sin gsin & +sin o, cos¢cos§)

ahol, ws, Nap 6raszoge, @ a foldrajzi szélesség a mikrolokacidra tekintettel, § pedig
a Nap deklinacidja (1. dbra).

11



Nyri napéjegyenldség - Marcius 21.

—FOLD Deklinaci6/ Koriilbeliili
elhajlas (0) datum
+23'45 ](m.Zl.
+20 Maj. 21, Jal. 24.
Polaris tengely +15 Mij. 1, Aug. 12.
152,1x10°km +10 Apr. 16, Aug. 28.
§5 Apr. 3, Szept. 10.
. -\ g 0 Mére. 21., Szept. 23.
ari napforduléd - 4
Ty Téli napfofdulo - - 5 PEUR S
Decerfiber 21. -10 Febr. 23., Okt. 20.
~15 Febr. 9., Nov. 3.
-20 Jan. 21, Nov. 22
-23,45 Dec. 21.

4_-——/
365,25 nap
Téli napéjegyenldség — Szeptember 21.

1. abra: A nap deklindciéjdnak (elhajldsdnak) alakuldsa az év folyamdn
Forras: Kalogirou (2009) nyoman.

A Nap besugarzasi energidjanak nagysagat tobb tényezo befolyasolja (2. dbra). A
foldre érkezdé napsugarzas 30%-a visszaverddik az lirbe (6%-a az atmoszférardl,
20%-a a felh&krol és 4%-a a foldfelszinrdl), koriilbelil 19%-at nyeli el az atmosz-
féra (felhdk 3%, fels6 atmoszféra 16%). A maradékot elnyeli a talaj, a tengerek és az
o6cednok. Az energia visszaverddve fiiti a leveg6t, valamint vizet parologtat. A be-
sugarzas intenzitasa fiigg az atmoszféra allapotatol (vagyis attél, hogy tiszta vagy
felhds az égbolt), a 1égszennyezés (porszennyezés) mértékétdl, fiigg tovabba az
6zon allapotatdl, a pardssagtol, a tengerszint feletti magassagtol (vagyis a levegd
adott magassagban 1év{ stirliségét6l). Mindezek mellett atlagosan a foldfelszinre
érkez6 energia nagysaga 200 W/m?2-re becsiilhet éves szinten (Twiddel-Weir
2006), amely kortilbeliil egy millidrd TWh napenergiat jelent egy év alatt.

Az alapvet6 probléma azonban az, hogy ezt az elképeszt6 mennyiségii energiat
jelen pillanatban (az elektromosenergia-termelésben) alig tudjuk hasznalni. Ennek
szamos oka van:

— kicsi az energiadram s{iriisége;

— napi és szezonalis oszcillaciék vannak a besugarzas intenzitdsaban;

— a klimafeltételek nem allandéak, a (nappali) besugarzas intenzitds nem esik
egybe az elektromosenergia-felhasznalassal, az elektromos energia tarolasa
problematikus;

— magasak a fotovoltaikus (PV) energiatermelés fajlagos beruhazasi koltségei,
kiilénosen a hagyomanyos, fosszilis energiatermeléshez viszonyitva, de igaz
ez mas megujulé energidkkal kapcsolatban is (szél, biomassza, geotermalis
energiatermelés).
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2. dbra: A Nap sugdrzdsi energidjdnak csékkenése az atmoszférdban
Forras: Wesselak (2009) nyoman.

Egy hely besugarzasi energidjat kétféleképpen lehet meghatarozni. Egyrészt
mérhet6 un. (termikus vagy félvezet6) pyranométerrel. Kiillonb6z6 tipusu pyrano-
méterekkel mérhetd a teljes (globalis), a direkt és a szért sugarzas vizszintes fel-
szinen.

Masik tipust meghatarozasra ad lehet6séget a kiillonb6zé mérési adatbazisok-
ban elérhet6 analitikus adatok hasznalata. Ezek nem egy-egy pont, hanem nagyobb
téregységek adatait teszik hozzaférhet6vé, lehetévé téve igy nagyobb teriiletekre
vonatkozd szamitasokat. Ilyen adatbazisok példaul: European Centre for Medium
Range Weather Forecast, vagy a NASA Surface Meteorology and Solar Energy (1983-
1993). A legjobb, dsszehasonlitasra alkalmas adatbazis friss adattartalommal, az EU
Joint Research Centre (IET) Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
adatbazisa, amely 1-2 km-es felbontassal szolgaltat adatot, és online, ingyenesen
elérhet6 a http://rejrc.ec.europa.eu/pvgis/ webcimen.

2. Napenergia potencial

A fent felsorolt tényez6k miatt a PV energiatermelés nagyon draga a tdbbi energia-
forrashoz viszonyitva, ugyanakkor a magas tamogatasi arany az iparag gyors nove-
kedéséhez jarult hozza. Ennek kovetkeztében 2013-ra a napelemes installalt kapa-
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citas vilagszerte meghaladta a 130 GW-ot (REN21, 2013), a beruhazasok koltsége
pedig szignifikansan csokkent az elmult néhany évben (EC DGJRC, 2013).

Ma mar evidenciaként kezelhet§ az is, hogy a megutjulé energiaforrasok nagyobb
aranyu haszndlatara lesz sziikség a jovében, hiszen a kérnyezetiink egyre nagyobb
szennyezésnek van Kitéve, az liveghdzhatasi gazok gyors iitemben novekednek,
szilikos fosszilis energiaforrasaink kiapadhatnak és ennek kdovetkezményeként a
fosszilis energiahordozok arai novekedni fognak. A napenergia nagyobb mérvi
hasznalatat vetiti el6re az, hogy annak csupan téredékét hasznaljuk fel napjainkban
(Orban 2010).

A 3. dbra azt szemlélteti, hogy milyen 1éptékben novekedett a napenergia globa-
lis felhaszndaldsa 1995 és 2013 kozott. Az Abran megfigyelhetd, hogy a 2008-as évtdl
jelent6sebb novekedés tortént. Ez betudhatd tobbek kozott a napelem piac méret-
gazdasagossaganak (a kiskereskedelmi arak jelentdsen csokkentek), az 6sztonz6
tdmogatasi rendszerek elterjedésének, valamint a kérnyezettudatosabb fogyaszték
megjelenésének.

A napenergia hasznositasa fiigg a napsiitéses 6rak szamatol, amit a foldrajzi
fekvés és az éghajlati tényezdk befolyasolnak. Figyelemfelkelté tendencia, amely a
klimavaltozassal hozhat6 kapcsolatba, hogy évrél évre egyre magasabb napsiitéses
oraszamokat mérnek a mérdallomasokon Magyarorszagon és vilagszerte (OMSZ
2013, Orban 2010).
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3. dbra: A napenergia globdlis felhaszndldsdnak alakuldsa
Forras: REN21 2012, 2013 alapjan.
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Az 1. tdbldzat azt mutatja, hogy Magyarorszag milyen elméleti potenciallal ren-
delkezik. A fotovillamos potencial 6sszesen 486 TWh/év. Az MTA Megujuld Energia
Albizottsag szamitadsai szerint napenergiabol 2 P]J/év energia lenne kiaknazhato,
mig a jelenlegi felhaszndalas 0,16 PJ/év (Farkas 2010, Téth et al. 2011, IMNTP 2009).

A napenergia potencialt nehéz szamba venni, hiszen egy orszag jovdbeli energia
felhasznalasaban megjelenhetnek még ismeretlen vagy fejlesztés alatt allo tech-
nolégidk, igy a mai technologidk idével elavultakka valnak. Ezért az energiapoten-
ciadl meghatarozasanal tobb tényezét is figyelembe kell venni (4. dbra), amelyek
végsd soron a felhasznalas novekedési litemét befolyasoljak. Jol érzékelhetd az
abran, hogy az elméleti, illetve realizalhat6 potencidl elérését nem csak gazdasagi,
hanem tarsadalmi, illetve politikai tényezdk is befolyasoljak.

1. tabldzat: Magyarorszdg megtjulé energia potencidlja

Megujulé energiaforras Mennyiség P]/év
Aktiv szolar termikus potencial 48,8
Passziv szolar termikus potencial 37,8
Mez6gazdasagi szolar termikus potencial 2,6
Szoldris fotovillamos potencidl 17490 ,
405e MWp, 486 TWh/év
Vizenergia potencial 14,4
Szélenergia potencial 532.8
Geotermalis energia potencial 63.5
Biomassza energia potencial 203-328
(Osszesen 2600-2700

Forras: Toth et al. 2011.

3. A napenergia fotovoltaikus hasznositasanak miiszaki
keretfeltételei

3.1. Energiahatékonysag, épiiletenergetika

A napenergia hasznositasa alapvet6en két csoportra oszthatd: az egyik a passziv,
amikor az energiatudatos épitkezésben hasznaljuk ki a nap jétékony hatasat hé-
energia formajaban; a masik az aktiv, ahol fotovillamos és/vagy héenergiat terme-
liink. Energiahatékonysag tekintetében mindkét csoport fontos szerepet jatszik (5.
dbra).

Megnézve egy atlagos magyar haztartds energiafelhasznalasi szokasait, azt ta-
laljuk, hogy a legtobb energiat flitésre (66%), hasznalati meleg vizre (13%) for-
ditjuk. Az atlagos haztartas egyéb energia igénye: siités-f6zés (9%), vilagitas (6%),
haztartasi gépek (6%). Az eltérd fiitési szokasokat figyelembe véve, egy jol hdszige-
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telt épiiletnél a flitési energiafelhasznalas fajlagosan egy lakas egységnyi m2-re sza-
mitva koriilbeliil 60-100 kWh/m?2, mig rossz hszigetelésti lakasoknal ez akar 120-
150 kWh/m?2 is lehet (Barétfi 2001). Ha energiahatékonysagra toreksziink, akkor
fontos, hogy jol hészigetelt, energiatakarékos épiiletekben gondolkodjunk, aminek
energia igénye feltehetdleg egy 120 m2-es csaladi haz tekintetében 10 000 kWh/év
flitésre, 2000 kWh/év hasznalati meleg vizre, 2000 kWh/év egyéb villamosener-
giai-felhasznalasra, és 1400 kWh/év siitésre-f6zésre forditédik (Barotfi 2001).

Az energiafelhasznalaskor figyelembe kell venni a helyi adottsagokat: foldrajzi
elhelyezkedés, tajolas, domborzati viszonyok, napsiitéses 6rak szama, szélerdsség,
foldkéreg vastagsag, vizrajz.

Energiahatékonysagi technolégidk koziil két csoportot érdemes kiemelni. Egy
épiilet esetében a legtobb kdltséget a héenergia teszi ki, tehat az energiahatékony-
sag els6sorban a hdigény csokkentésével torténhet meg. Itt a kiilsé szigetelés és
nyildszdro-csere, vagyis az épiilethéj hatékonyabba tétele a cél. Ez elérheté a hom-
lokzat, padlas- és pincefédém utoélagos, kiilsé hészigetelésével, nyilaszardk cseréjé-
vel. A jelenlegi kovetelmények a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szerint (MMK 2013)
az alabbiak: falazat U=0,45 W/m?K; padlasfédém U=0,3 W/m?2K; pincefédém U=0,5
W/m2K; nyilaszarok U=1,6 W/m2K. Az U a héveszteséget fejezi ki, ami fiigg a feliilet
nagysagatol és a héatbocsatasi tényezo6tdl. A nyugat-eurdpai kdvetelmények a fent
emlitett értékeknél sokkal szigorubbak. Az energiahatékonysag masik modja az
épliletgépészeti rendszerek korszeriisitése. Szempont lehet a flitési rendszer cseréje
vagy korszer(isitése, amit altaldban telepités utan 10-15 év elteltével szoktak feliil-
vizsgalni. Manapsag a kondenzaciés kazanok nagyon hatékonyak, hiszen a lecsa-
p6dé vizgdz paratartalmat is hasznositjak. Epiiletgépészeti szempontbél fontos az
is, hogy milyen energiahordozét hasznalunk. A tAmogataspolitika - bar korlatozot-
tan, de - lehetdséget nyujt a megujuld energiahasznositis haztartasszintii timoga-
tasara is. Itt féleg a telepités indokoltsagat kell megvizsgalni. Népszertiek a nap-
energian alapul6 rendszerek, de mivel a tet6 felilletének nagysaga korlatozé té-
nyezd, a beruhazds megtervezése el6tt mérlegelni kell, hogy meleg vizre vagy
elektromos aramra van-e nagyobb igénye az intézménynek vagy csaladi haznak, és
ez alapjan donteni a napkollektoros vagy napelemes rendszer kozott. Lényeges,
hogy ne az elérhetd palyazatok hatadrozzak meg a beruhazast, hanem az ésszerliség
és a sziikségesség. A napkollektoros rendszerek példaul csak abban az esetben jo-
hetnek szo6ba, ha az intézmény nyaron is iizemel, vagy valamilyen egyéb formaban
hasznositani tudjak az el6allitott meleg vizet. Egy nagyobb, irodaként funkcionalé
épiiletben az irodai berendezések, a vilagitas, 1égkondicionalas, szell6ztetérendszer
stb. okdn érdemesebb lehet napelemes rendszerben gondolkodni, mig egy szocidlis
otthonban, vagy egy varosi uszodaban, sportoltézében a napkollektoros rendszer-
nek is lehet Iétjogosultsaga (DDRFU 2012, NFM 2011).

Egyes tapasztalatok szerint (Manitu Solar 2012) egy magyar csaladdi haz éves
elektromos aram sziikséglete megtermelhet6 egy 2-4 kW-os teljesitményti napele-
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mes rendszerrel 25 éven Kkeresztiil. A kiilonb6z6 napelemes rendszerek eltéré ha-
tasfokkal rendelkeznek, ezért kortltekintGen kell megvalasztani a napelemes rend-
szeriinket az adottsdgokhoz mérten. A hatasfokot tobb tényezd is befolyasolja, mint
példaul a telepitett rendszerek elhelyezése, d6lésszoge, tajolasa, a rendszerek ha-
tasfoka stb. Napelemek energiaatalakitasi hatasfoka 16-20% ko6zott mozgott 2013-
ban. Ez az arany évrdl évre javul6 tendenciat mutat. Hasonloképpen a napelemes
rendszerek megtériilési ideje is csokken (Megyik 2013). Ami a befektetési kedvet
gatolja, hogy allami tdimogatas nélkiil még mindig magasak a beruhazasi koltségek,
igy a megtériilési id6 hosszabbodik. A megtériilési id6t6l eltekintve a napelem gyar-
tasara forditott energia viszont sokkal gyorsabban, 1,5-7 év alatt behozza az arat
(IMNTP 2009).

Fontos kiemelni a napelemes rendszereknél, hogy nem csak energiat takarita-
nak meg, hanem pozitiv externaliaként a kornyezetszennyezést is csokkentik. Ko-
riilbeliil 1 kWh villamos energia 0,82 kg szén-dioxid kibocsatasat takaritja meg
(Farkas 2011).

3.2. Fotovoltaikus (PV) cellak

A fotovoltaikus effektus (fényelektromos hatds) a révidhulldmu szolaris sugarzas
(napfény) villamos energiava torténé kozvetlen atalakitasat jelenti. A napfény
fotonokat tartalmaz, ahol a kiillénb6z6 részecskék kiilonbdzé mennyiségli energiat
tartalmaznak a szolaris spektrum kilonb6z6 hullimhosszaitél fiigg6en. Amikor a
fotonok elérik a PV celldkat, egy p-n atmeneti sziliciumkristaly alapu félvezet6 ré-
teget érnek el, amelyen vagy visszaverddnek, vagy kozvetleniil athatolnak, vagy el-
nyel6dnek a celldban. Csak azok a fotonok nyelédnek el és termelnek energiat,
hozzak létre a fotovoltaikus jelenséget, amelyek szabad elektronjaikat leadjak.

A PV cella specidlisan kiképzett n-layer rétege természetes elektron (negativ
toltés) dramlast idéz eld. Azaltal, hogy helyiikon a p-rétegben lyukak jonnek létre,
mint pozitiv toltések, amikor azt kiilsé aramkoérhoz kapcsoljuk, a szabad elektronok
elkezdenek dramlani.

A 6. dbra egy PV cella helyettesit§ aramkorét mutatja, amely tartalmaz parhuza-
mos belsd ellenallast Rp és soros ellendllast.

A 7. dbra a PV cella tipikus daramerG4sség-fesziiltség karakterisztikajat mutatja be.

A fotovillamos teljesitmény elméleti hatdsfoka maximum 33%, ahol a vesztesé-
gek a PV cella félvezetd karakterisztikajabol (21%), a PV cella napfény visszaveré-
sébdl (31%)3, a 0,8 voltos maximalis cellafesziiltség korlatjabol (12%) és termodi-
namikai veszteségbdl (3%) adédnak.

3 A napfény hullamhossza és energidja nem teljesen kompatibilis azzal az energiaval, amely
elnyelésébdl PV teljesitmény nyerhetd, igy ezen hullimhossztartomanyok nem hasznosul-
nak.
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7. dbra: PV cella dramerdsség-fesziiltség karakterisztikdja
Forras: sajat szerkesztés.

Napjaink piacat a mono- és polikristalyos félvezetd napcellak uraljak, de az 4j
technolégidkon alapulé mianyagok, szerves anyagok vagy vékonyréteg (vékony-
film) alapu, kiillonbo6z6 félvezet6kkel kombinalt technolégiak egyre piacképesebbek
lesznek. A kereskedelemben kaphaté monokristalyos PV cellak hatasfoka 13-19%,
a polikristalyos 11-15% kozotti, mig a kiilonb6z6 vékonyréteg technoldgidké rend-
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szerint 10% alatti az iigynevezett sztenderd teszt kériilmények4 kozott, 25 °C cella-
homérsékletet és 1000 W/m? besugarzast feltételezve.

Az Uj termelési technolégiak a PV cellak gyenge hatékonysaganak javitasat,
és/vagy a termelési koltségek alacsonyan tartasat kivanjak elérni. A kutatasba fek-
tetett energia azt a célt szolgalja, hogy a napsugar elektromos dramma torténd
atalakitasa minél hatékonyabb legyen, mialatt megtartjak az olcsé alapanyagokat és
fenntartjak az alacsony termelési koltségeket.

Mivel egy 6nall6 cella csak koriilbeliil 0,5 volt fesziiltségre képes, ezért ritka az
olyan alkalmazas, amikor egyetlen cellat hasznalnak (Nelson 2011). Ehelyett
alapvetd épitékove a PV alkalmazasnak egy modul, amely el6ére sorba kapcsolt
celldkat (modulsort) tartalmaz. Az 6sszetett modulok sorba kapcsoltak, hogy novel-
jék a fesziiltséget, és parhuzamosan kapcsoltak, hogy noveljék az dramerdsséget.
Egy fontos kérdése a PV rendszerek tervezésének, hogy hany modul legyen soros,
illetve parhuzamos kapcsolassal dsszekotve annak érdekében, hogy a kivant ener-
gia termel6djon. A modulok ezt a fajta kombinalasat hivjuk elrendezésnek. A 8. dbra
a cellak, modulok és elrendezések kozti kiilonbséget mutatja (Nelson 2011).

* HEEHHHE: TR

Cella Modul Elrendezés

8. dbra: Fotovoltaikus cella, modul és elrendezés
Forras: sajat szerkesztés.

4 STC - standard test conditions.
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3.3. Fotovoltaikus rendszerek szerkezete

Minden PV rendszer valéjaban PV modulok integralt elrendezésébdl és mas kompo-
nensekbdl all, mint a tart6é szerkezet (a foldon vagy a tet6n), MPPT szabéllyozé5
rendszerek és mas szabalyozd eszk6zok, tarold elemek (pl. akkumulatorok, t6lt6k),
DC/AC konverterek (inverterek)e, kabelek, csatlakozok, lehet8séget teremtve az
optimalis villamosenergia-termelésre, a PV modulok (panelek, modulsorok) egyen-
vagy (inverteren keresztiil) valtédramu fogyaszt6i halézatra torténd taplalasra.

A két leggyakrabban el6fordulé PV konfiguracié (9. dbra):

— Azok a rendszerek, amelyek kozvetlenil taplaljak az energiat a koziizemi
halézatra; csatlakoztatott kapcsolaton (vezetéken és transzformatoron) ke-
resztiil termelnek a halézatra (on-grid, halézattal egytittmiikodé PV rendsze-
rek);

— Sziget lizemi (off-grid) rendszer energiatarolé egységgel (akkumulatorok,
toltok) vagy anélkil, esetenként generatoros tamogatassal (hibrid PV rend-
szer).

PV RENDSZER

OFF grid/ ON grid/
%iggtiizem Hé_l@__z_gglla kotott

Energia tarolas Energia e Kozvetlen hilozatba
e T Hibrid rendszer
nélkiil tarol4ssal _ kotott

(inverterrel és

meérési ponttal

.
[ 214
- » - Koziizemi hdlézatba
Inverter nélkiil -+ Uzemanyag cellaval kotve a telepitett

berendezésen keresztiil

(csatlakozo vezeték,
transzformator allomas)
-

Szélgeneratorral ‘

i

Le|

Uzemanyag generatorral

9. dbra: PV rendszerek jellemzd kialakitdsai
Forras: sajat szerkesztés.

5 MPPT (Maximum Power Point Tracking): Lehetdvé teszi azt, hogy egy mikroprocesszor-
vezérelt napelemes szabalyoz6 a rendelkezésre all6 lehetd legtobb energiat vegye ki egy
napelembdl és tovabbitsa azt tarolasra az akkumulator felé nagyon kicsi veszteséggel -
forras: http://www.panelectron.hu/MPPT_napelemes_toltesvezerlok.html

6 Egyenfesziiltségbdl valtofesziiltséget atalakité berendezés.
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A haldzatra kotott PV rendszerek egyenaram fesziiltségét (DC) egy teljesitmény-
szabalyozo egységhez (PCU)7 vezetik, amely egyenaramu fesziiltségbdl valtéfesziilt-
séget allit el6 (inverter; DC-b6l AC-t), majd ezt tovabbitja az épiiletbe. Ha a fotovilla-
mos termelés kisebb, mint a haz éppen aktudlis igénye, a PCU segitségével kiegé-
szit6 energiat vételez a l1étesitmény a kozmiihalozatrol, igy az igények mindig telje-
stilnek. Ha barmely pillanatban a fotovillamos termelés nagyobb, mint a sziikséglet,
a felesleg villamos energiat betipldlja a kézmiihalézatra, visszafelé porgetve a
fogyasztasmérot. A rendszer relative egyszert, mivel akkumulatorok nem sziiksé-
gesek hattértarolasra, azonban idénként mégis hasznalnak ilyet, ha a k6zmiiszolgal-
tatds problematikus (Nelson 2011).

Tipikus halézatra kapcsolt rendszersémat abrazol a 10. dbra. A jellemz6 beruha-
zasi koltségek gyorsan csokkentek az elmult néhany évben. AZ EU-ban 2013. évtdl
kezdve nagyméretii PV rendszerek talajra telepitése 1220 EUR/kKW koltségb6l mar
megoldhatd, mig a tetére telepitett kisméretli rendszerek bekeriilési ara 1700
EUR/KW Kkoriil elérhet6 (EC DGJRC 2013).

DC oldal AC oldal
Inverter (PCU)
o Elosztd
De a halézat
PV elrendezés - AC >
= - AC
v fogyasztdk

10. dbra: Jellemzd hdlozatra kétott PV rendszer
Forras: Masters (2004) alapjan.

A szigetiizemi PV rendszerek (11. dbra) nagyon koltséghatékonyak olyan tavoli
helyeken, ahol mas alternativak nagy zajjal jarnak, ahol a magas fenntartasi igényt
generatorok relative draga lizemanyaggal miikddnek, avagy a 1étezé villamosk6zmii-
hal6zatroél torténd ledgazas kiépitése tobb ezer EUR/km koltséget jelentene. Ezen
rendszereknek szadmos nem hatékony eleme van, azonban, az akkumulatorok
energiavesztesége mellett is tény, hogy ezek a PV rendszerek nagyszertien miikod-
nek, és ez esetben a leghatékonyabb egységek (Nelson 2011).

El6fordul, hogy a szigetlizemii rendszereknek van kozvetlen kapcsolddasuk a fo-
gyasztohoz, anélkiil, hogy lenne tarolé akkumulatoruk vagy nagyobb teljesitmény-
szabalyozé eszkoziik. A legelterjedtebb példa erre a PV vizszivattyd, amelyben a
modul elrendezés kabelei kozvetleniil kapcsolédnak a szivattydt meghajté motor-

7 PCU - Power conditioning unit.
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PV elrendezés

DC
fogyaszto

A 4

Generator/
luzemanyag
cella

—————— Toltésvezérld e T

T
I
|
I
I
) AC
Akkumulatorok ﬂ—E E'—b— Inverter fogyaszté

11. dbra: Egy tipikus sziget-lizemt PV rendszer
Forras: Masters (2004) alapjan.

A 4

hoz. Amikor siit a nap, a vizszivattyud elindul. Nincs direkt elektromosenergia-taro-
las, de a potencialis energia egy viztartalyban tarolédik (egy dombtetdn), és akkor
hasznaljak fel (hajtanak meg a viz esési energiajaval turbinakat), amikor sziikség
van ra. Az ilyen rendszerek alapvet6en egyszerliek és megbizhatéak és kevéssé
koltségesek, de nagy odafigyelést igényel a tervezésiik, annak érdekében, hogy
hatékonyan miikodjenek (Twiddel-Wier 2006).

3.4. Fotovoltaikus rendszerek felépitése

Szamos megkozelités 1étezik arra, hogy optimalis fotovillamos rendszert hozzunk
létre egy adott klimakarakterisztikaval rendelkezé helyen (Test method... 2005). Az
optimalizalast a napelem technoldgianak, a napfény beesési szogének, a teljes besu-
garzasi szintnek, a besugarzasi spektrumnak, az arnyékolasbol kovetkezd optikai
hatasnak megfeleléen kell elkésziteni. Minimalis kezdé beruhazasi koltségeket és a
tetd természetes emelkedését feltételezve a szolar cella technolégia ésszer( valasz-
tasnak tlinik egy PV rendszer optimalis kialakitdsdhoz.

A felhasznalok altalaban a PV modulok nominalis paramétereivel vannak csak
tisztaban, amely azonban eltérd lehet miikodés kozben. Ezekkel az eltérésekkel -
amelyek az adott koriilmények kiillonb6z8sége miatt telepitésrol telepitésre valtoz-
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hatnak - a tervezdének és a felhasznalonak Kkell szamolnia a telepités soran, nem
pedig a gyartonak, aki sztenderd koriilmények kozott garantalja az adott névleges
teljesitményértékeket (Belmili et al. 2011).

A 12. dbrdn a napcella I-V Aramerdsség-Fesziiltség karakterisztikai lathatoak,
ahol a besugarzas és a cellah6mérséklet valtozasanak hatasat mutatjuk be. A bal
oldali abran lathato, hogy az iiresjarasi kapocsfesziiltség (Vo) logaritmikusan no-
vekszik a hattérsugarzas novekedésére, mig a rovidzarasi aram (Isc) linedris fiigg-
vénye a hattérsugarzasnak. A nyil azt mutatja, hogy a besugarzas és a cellahdmér-
séklet milyen iranyba né. A cellah6mérséklet jellemz6 hatasa figyelhetd meg a jobb
oldali grafikonon. A cellahémérséklet emelkedésének hatasara a kapocsfesziiltség
linearis csokkenése figyelheté meg, igy a cella hatékonysaga csokken. A rovidzarasi
aram kismértékben novekszik a cellahémérséklet névekedésével (Kumari-Babu
2012).

A fotovillamos rendszerek kiilonb6zé napcella technolégidkkal térténd beépi-
tése kihivasokkal teli és koltséges feladat. Szamos napcella technolégia érhet6 el a
piacon. A jelenlegi kereskedelemben elérhetd szilicium alapt PV panelek egy saja-
tos edzett livegbe zart napcellabdl allnak. Ezek a szilicium modulok t6bb mint 50
éve elérhet6ek és el6re lathatéan meghatdrozéak lesznek a jovében is. 25 éves
életciklust garantalnak, de a varhat6 energiatermelésiik 0,6%-kal csokken évente. A
monoKristalyos panelek jellemzden egy kicsit hatékonyabbak, de az egy wattra es6
koltségiik hasonlé a polikristalyos panelekéhez. A réz-indium-gallium-szelén tech-
nolégiaval (CIS vagy CIGS) felépitett panelek valhatnak az elkdvetkezend6 o6t év leg-
preferaltabb, haztetére szerelhetd, kereskedelemben kaphatd paneleivé (Chakra-
varty EMN). Ez a fajta megoldas a kielégitd hatékonysag mellett alacsonyabb koltsé-
geket jelent, mint a hagyomanyos Kkristalyos panelek.

A (a) (b)
I A IJL

Besugarzottsag

]SC

max
Cella hdmérséklet

A1

Vm Voc v V,, V

12. dbra: Napcelldk Aramerdsség-Fesziiltség jellemzGi
Forras: Kumari-Babu (2012) alapjan.
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3.5. PV mindség és elosztéhalozati hatas

3.5.1. Energia minéség (Power quality, PQ)

Az energiapiaci liberalizaci6 0j szabalyokon alapulé kapcsolatokat eredményezett
az tgyfelek (termeldk, fogyasztok) és a kozszolgaltato vallalatok kozott. Az iigyfelek
valaszthatnak a szolgaltatok kozott, igy az energia mindsége fontos targyava valt a
mai modern, liberalizalt energiapiacnak (Klaic et al. 2013).

A hagyomdanyosan tervezett elektromosenergia-rendszerekben az energia nagy
részét a termelGegységbdl az atviteli és elosztoé haldzaton keresztil juttatjak el a
fogyasztokhoz. Az elosztd rendszer hagyomanyosan passziv és egyiranyu aramlasra
van tervezve, ami azt jelenti, hogy az elektromos dram mindig az energiatermeld
betaplalastdl az aldllomasokon keresztiil a fogyasztoi végpontig dramlik. Elosztott
energiatermelés (Distributed Generation, DG) esetén az energia termel6vel és fo-
gyasztoval egyiitt az elosztd rendszer is aktiv rendszerré valik (Baggini 2008).

Az elosztott energiatermelés (DG) egy olyan telepitési és miikodési koncepcio,
amelyben a kiskapacitasu, jellemzéen 10 MW-nal kisebb névleges teljesitményti
energia-termel6k (kiserémiivek) kozvetleniil kapcsolédnak az eloszt6-, vagy a fo-
gyasztéi halézathoz (Baggini 2008). Az elosztott energiatermelésnek a fogyasztok
és az aramszolgaltatok tapasztalata alapjan 1ényegi hatasa van az energia mindsé-
gére. Ez a hatas lehet pozitiv és negativ is, és fligg a kiilonféle eloszté halézati jel-
lemzdkt6l.

A fotovillamos erémiivek azon megujul6-alapt energiatermel6 csoportba tar-
toznak, amelyek elosztott energiatermeléstiek, igy alapvet6é fontossagi meghata-
rozni ezek hatdsat az energia eloszté hal6zatra. Ennek meghatarozasara a legjobb
modszer a villamos energia minGség mérése. A villamos energia mindségének (PQ)
mérése altaldban az alacsony frekvencias elektromagneses zavar mérését jelenti
(beleértve a tranziens tulfesziiltséget és a jelatvitel hibait). A zavar tipusait négy
csoportba sorolhatjuk, aszerint, hogy annak nagysagara, a hulldmformara, a frek-
vencidra vagy a haromfazisu fesziiltség szimmetridjara hatnak-e. A zavar a szerint is
osztalyozhatd, hogy fennalldsa tartés, részben tartds, vagy véletlenszerd termé-
szetd (villamlas, rovidzarlat, kapcsolasi miivelet stb.) (Nikolovski et al. 2004).

3.5.2. Az energiamindség mérése

A villamos energia mindségének (PQ) mérése az IEC 61000-4-30 és az EN 50160
sztenderdek alapjan toérténik. A minéségmutaték mérése matematikai szoftverrel
tdmogatott ,A” hitelesitési osztalyu energiahaldzat analizaldval torténik.

Az EN 50160 eurdpai szabvany (amelyet Horvatorszag is hasznal, és amelyet
Magyarorszagon az MSZ EN 50160:2001 szabvany definial) megadja a f6 fesziiltség-
jellemzdket, amelyet a kozlizemi rendszer biztosit a fogyasztéi csatlakozasok, ligy-
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felek részére. Az EN 50160 szabvany a villamosenergia-minéség mérése és elem-
zése soran az alabbi mutatdékra fékuszal:

— fesziiltség letorés, rovid ideji és tartds fesziiltség kimaradasok,

— harmonikus, k6zbensé harmonikus fesziiltség (felharmonikusok),
— haloézati frekvenciaju tulfesziiltség,

— tranziens tulfesziiltség,

— fesziiltség ingadozas,

— fesziiltség aszimmetria,

— frekvenciaingadozas,

— villogas (flicker),

— haldzati fesziiltség,

— vezetett zavar.

Ezen fesziiltségjellemzdk, illetve fesziiltségeltérések kikiiszobolése végett sziik-
séges a villamos energia mindségének mérése a PV rendszerek hal6ézatra torténd
csatlakoztatasa el6tt és utan is.

A fesziiltség mérése, kontrollalasa azért fontos, mert a fesziiltség novekedése
gyorsitott élettartam csokkenéshez, a berendezés tonkremeneteléhez vezethet, mig
a fesziiltség csokkenése egy ideig teljesitmény csokkenéshez (pl. felvondmotor
nyomatékcsokkenése, izzék fénydramanak csokkenése), illetve hibas miikodéshez,
végll itt is tonkremenetelhez vezet (pl. a szamitastechnikai berendezéseknél reset
funkcié kivaltasa) (Tarnik EMN).

3.6. Innovativ Gj technolégiak a fotovillamos termelésben

A napelemes energiatermelés egyik legfontosabb innovatére Izrael. Ahogy a kotet
végén taldlhat6 fejezetbdl latni lehet, a napenergia modern kori technoldgiai/ener-
getikai felhasznalasa ebbdl az orszagbdl indult el, és Izrael (tobbek kozott) nap-
energetikai innovaciéban betoltott szerepe ma is alapvetd fontossagu.

Ahogy a fentebb bemutatasra keriilt, a ma legelterjedtebb és vélhet6leg a jov6-
ben is még széleskorlibbé valé technolégia a mono- és polikristalyos panelekre
épiilé fotovillamos elrendezés. A fenti technolégian kiviil azonban létezik mas - jel-
lemz8en nagyiizemi - megoldas, amely a Nap energiajabol allit el6 villamos ener-
giat.

1984-ben a Luz International izraeli tulajdonu fejleszt6cég a kaliforniai Mojave-
sivatagban egyedi djitdsokra alapozott, tobb mint 18 800 MW 0&sszteljesitmény(i
napkollektor-halézatot épitett ki, amely mind a mai napig a legnagyobb ilyen jellegii
létesitmény a vilagon. A konstrukci6 parabolikus tiikrokkel miikédik, azok gytjtik
0ssze a Nap sugarait, ily m6don hét kozvetitve egy szintetikus olajjal feltoltott csé-
rendszerbe. Annak melegét aztan g6zzé transzformalja az er6m{, meghajtva igy egy
aramtermeld turbinat.
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Egyfajta iistokdsként robbant be az izraeli piacra a 2007-ben alapitott
HelioFocus, amely jelent6s tudomanyos hattérbazissal rendelkezik. A HelioFocus
nem kisméretii parabolikus tiikroket, hanem egy nagyobb, szamitégép vezérelte n.
Jnaptanyért” haszndl, s a felvett hé kozvetité anyaga sem szintetikus olaj, hanem
maga a forro leveg6, amely tobb kisebb turbinat hajt meg (Picow 2009).

A rehovoti székhelyii MST fejlesztésének szellemi atyja, Dov Raviv korabban ha-
ditechnikai kutatasokban vett részt, tobbek kozott kozremiikodott a Shavit mihold,
valamint az Arrow rakétarendszer megalkotasaban. E tapasztalatait sikeresen iil-
tette at a napenergia aramfejlesztési célzata felhasznalasaval kapcsolatos innova-
ciokba. Az MST fotovoltaikus napelemeinek egyik legjelent6sebb el6nye, hogy a
foldtél akar harom méter magassagban, erds délésszog mellett is telepithetdek,
tehat lehetdvé teszik az adott teriilet akar parhuzamos mezdgazdasagi hasznosita-
sat. Az MST els6, 50 MW-os telepét a dél-izraeli Arad varosa mellett allitottak fel, s
2010 oktoberében kapcsoltak ra az orszagos halézatra. Késébb tobb kisebb telepii-
1és is bejelentette vasarlasi szadndékat, majd 2011-ben a cég megbizast kapott egy
75 MW-os rendszer kialakitasara, amely a vilag legnagyobb, 6sszefiiggd fotovoltai-
kus konstrukcioja lesz.

A 2009-ben alapitott, Migdal HaEmek-i székhelyl PV NanoCell (PVN) szintén a
fotovoltaikus energiatermelés koltséghatékonysaganak fokozasaban érdekelt, inno-
vaciéjuk 2012-ben kiemelt dllami tAmogatast kapott. A hibridfejlesztés célja egy kii-
lonleges, egyedi, de relative olcson eléallithaté tinta-kozvetitGvegyiilettel miikodd
halézati rendszer kialakitdsa, ami korlatozott térigény mellet a vizre és iiveg-
csovekre épilé naper6mii-technolégianal lényegesen nagyobb teljesitményre
képes, ugyanakkor a klasszikus fotovoltaikus mechanizmusu konstrukciokkal
Osszevetve majdnem 25%-kal kedvez&bb gyartasi koltségekre kalibralhaté. A PVN
els6 generacios ujitdsai még eziist-, a masodik generacids termékek mar rézotvoze-
teket hasznalnak. A cég jelent6ségét noveli, hogy alkatrész-fejlesztéseit masok altal
gyartott létesitményekhez is adaptalhatova prébaljak tenni, tehat nemcsak 6nallé
egységek megteremtésén, hanem altalaban a hibridtechnolégia elterjesztésén fara-
doznak (Start-up, Pilot and Demonstration Projects 2012).

A Tel-Avivi Egyetem kutatdinak részvételével, Haim Matalon vezetésével létre-
jové Matalon Ltd. 2009 6ta tevékenykedik az izraeli napenergetikai piacon. A cég
harmadik, askeldni projektje talan a leginnovativabb, amennyiben a napcellas foto-
voltaikus technol6giat mindennem kiilsé energiaforrastol és szamitégépes vezér-
1éstdl fiiggetlenitették. A napelemek kedvezé d6lésszoget kovetd mozgasardl maguk
a cellak gondoskodnak, azok biztositjdk az ehhez sziikséges dramot, s észlelik a Nap
égbolton val6 haladasat. Az askeloni létesitményt, amely lakdingatlanok tetejére
van telepitve, 2011-ben csatlakoztattak a nemzeti hal6zatra, 6sszteljesitménye éves
szinten eléri a 80 ezer kWh-t. 2012-ben a Matalon - jelent6s piaci befektetések
mellett - allami tAmogatast kapott e technolégia tokéletesitésére (Start-up, Pilot
and Demonstration Projects 2012).

27



Az Eternegy fotovoltaikus innovaci6éja nem a napelemekben keresendd, s6t ma-
guk a cellak barmilyen modellek lehetnek, az Gjitas a panelszerkezetben rejlik,
amely egyszer(en telepithetd, konnyiivazas, nem un. ,intelligens nyakat” hasznal a
cellafeliilet mozgatasara, hanem szimpla acélsodronyokat és el6re programozott
szoftvert, mialtal az lzembedllitds koltségkiméléen kivitelezhetd, a technoldgia
olcso és a miikodtetés sem energiaigényes. A Hadeshe Green Energy Ltd. piaci ter-
mékeinek (Sabra 24/7 és Sabra 2.0) megemlitése szintén nem a rendkiviili energia-
teljesitmény okan indokolt, mint inkabb azon specialitas szempontjabdl, hogy a
napelem-egységek mobilizalhatéak, konnyedén felallithatéak, lebonthatéak, 6nal-
16ak, s kozvetlen dramforrasként alkalmazhat6éak (Israeli Cleantech Companies
Catalog - ICCC 2011).

Folytatva a sort, a 3GSolar hasonlé médon a koltséghatékonysag jegyében al-
kotta meg az un. ,Dye Solar Cell” (DSC) technoldgiat, amit mesterséges fotoszinté-
zisnek is neveznek. A DSC a fehér festékben is hasznalatos titan-dioxidot, illetve
ruténiumot hasznal elektrolitként, amelyek a mozgékony toéltéshordozoék - anionok
és kationok - révén, elektromos aram vezetésére képesek. E vegyiiletet helyezik
attetsz6 szubsztratok kézé, amiken athatolva a fény elektronmozgast indukal, tehat
elektromos aramot fejleszt. A technolégia alacsony hatasfokd, de olcso, féként a
fejl6d6 vildg elmaradott allamaiban terjesztik, mint megfizethetd energiatermeld
berendezést (ICCC 2011).

Technoldgiai Gjitasai miatt valt Eurépaban is keresetté a bSolar cég fotovol-
taikus rendszere, amely a konvencionalis napelemekkel ellentétben atlagosan
majdnem 25-30%-kal magasabb hatasfokra képes, egyfeldl a specidlis, P-tipusy,
monoKristalyos, boralapa kozvetitdvegyiilete révén, masrészt pedig a , kétarcisaga”
okan: a cella mindkét fele képes a fotonokat felszivni. A bSolar innovacidja emellett
koltségkiméld is, mivel a cellak sziliciumhartyaja vékonyabb, az egyedi elektrolit-
nak nem sziikséges az altaldban jellemz6 iizemi hémérsékletre melegednie a meg-
felel6 miikddéshez.

A Pythagoras Solar inkdbb Eszak-Amerikaban és Kinaban ismert, innovaci6ik
féként lakéingatlanok és tizletkozpontok aramellatasat biztositja, mégpedig egyedi,
magaba az épliletbe integralt fotovoltaikus celldk révén. A Pythagoras Solar nap-
elemei - viszonylagos attetszdségiiket kihasznalva - kvazi tivegfeliiletként is beépit-
het6ek a tetdszerkezetbe, avagy kozleked6 folyosdkra (ICCC 2011).

4. Tarsadalmi és gazdasagi keretfeltételek

4.1. Altalanos trendek

A napenergia felhasznalasa a folyamatos technolégiai fejlesztések, a fosszilis ener-
giahordozék aranak novekedése, a fenntarthatésagi koncepcié mind szélesebb kort
térnyerése és a kisebb 1éptékii beruhazasokat is lehetévé tévs energiatermeld
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berendezések elterjedése révén évrdl évre folyamatosan nd. A technolégiai fejlesz-
tések egyrészrol lehetdvé teszik a kisebb napenergetikai potenciallal rendelkez6
térségek bekapcsolédasat a napenergia felhasznalasba; masrészrdl olyan nélkiiloz-
hetetlen alkotéelemek kikiiszobolését, amelyek dragava teszik az egyes berendezé-
seket; de hozzajarulhatnak a teljes megujulé-energetikai lefedettséghez és ezért az
ellatast biztosité komplex energetikai beruhazasok tervezéséhez és kivitelezéséhez
is.

Az egyre bo6viild piaci verseny kovetkeztében a napenergetikai beruhazasi kolt-
ségek csokkennek (a berendezések ara csokken), az olcsé kinai gyarték meg-
jelenése a napelem piacon t6bb eurépai gyarté csédjéhez, végeredményben pedig a
kinai termékekre kivetett eurdpai uniés vdmokhoz és kvétakhoz vezetett, melynek
legfébb (hivatalos) indoka a tultamogatott kinai termel6k arel6nye volt. Kdzben
tudhato, hogy a kinai ritkaf6ldfém monopoélium és az arra kivetett kiviteli kvota is
fokozta a napelemek kereskedelme koril kialakult fesziiltséget, ahogyan europai
uniés szemmel nehezen elfogadhatéak a kinai cégek versenyhelyzetét javité eny-
hébb kdrnyezetvédelmi elGirasok, szabalyok is.

Az innovacidterjedés szabalyai, az agazatban rejlé potencial csabitasa és az
egyre erdteljesebb energia kitettség mind-mind a megujulé-energetikai fejlesztések
iranyaba tolja az energiaszerkezetet. Nem hagyhaté figyelmen kiviil a hagyomanyos
energiahordozdk végességének, az azokat monopolizaldk (tulajdonosok, kitermel6k
és elosztdk) extraprofit iranti éhségének, a globalis kornyezeti problémak nyilvan-
valova valasanak (id6jaras-valtozas, veszélyeztetett él6helyek és fajok stb.) és a
regiondlis (tankerbalesetek), esetenként globalis katasztr6faknak (Fukusima) az
energiaszerkezetet formal6 hatasa sem.

A nagy er6miivek idészakanak ledldozasaval (kérnyezetvédok félelmei, rugal-
matlansag, elavult rendszerek) raadasul egyre erételjesebb a regionalis kiser6mi-
vek, regionalis energiaellaté rendszerek eléretérése, ami igencsak kedvez az alter-
nativ energiahordozokra épit6 megoldasoknak, tobbek kozott a naperémiiveknek.
A napenergia mas energiahordozdékkal kombinalt hasznalta pl. virtualis eré6 mévek
(VPP), vagy regiondlis ellatérendszerek, esetleg a szérvanytelepiilések, elszdrt épii-
letek energiaellatasat megoldani kényszeriil6 integralt, komplex hazi vagy mini
energiaellaté rendszerek, hozzajarulhatnak a napenergia-hasznalat fokozott terje-
déséhez, hiszen itt mar a napenergia-potencial id6szakossaga nem jelenthet aka-
dalyt. Nem mellékes szempont az energiaellatas decentralizalasat célzé Gj tenden-
cia mogott meghuzddoé azon igény, amely a fogyasztokhoz vald fizikai kozelitésre,
azaz a megtermelt energia minimalis szallitasi igényére; a fogyasztas-termelés
minél jobb 6sszekapcsolasara (okos halézatok kiépitésére, a fogyasztas tervezhet6-
ségére, nyomonkovethet6ségére, a haztartasi betaplalas dsztonzésére) és az egyre
jobban terjedé kornyezettudatossagra (hajlandésag és igény a zo6ldenergiara) ala-
poz.
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Az allami és eurdpai unids tdmogataspolitikdnak meghatarozé szerepe lehet a
megujulé energiak térhoditasaban. Németorszagban példaul a betaplalt zoldenergia
els6bbséget élvez, igy fordulhat el6, hogy a rugalmatlan termeléséi hagyomanyos,
gaz-, szén-, atomerdmiiveknek idénként komoly 6sszegeket kell fizetniiik a hal6zat-
lizemeltet6knek a betaplalasért. Raadasul a fukusimai katasztréfa utan az atom-
energiaval szakitd, és a zold energetikdba fektet6 németek energiadrai - ennek
megfelel6en - emelkedtek, mig az USA-ban pl. a palagdz-forradalom miatt tovabb
csokkentek az energiaarak, ami a német vallalatok globalis versenyképességét
erdteljesen rontja. Németorszagban 6sztdnz6 tamogatas van a zoldenergia betapla-
lason (az aram fogyasztéi aranak kb. kétszeresét fizetik a betaplalt villamos ener-
gidért), ami a kisebb, haztartasi méreti beruhdzasokat is motivalja. Kelet-Eurdépa-
ban - ezzel szemben - az egyszeri indulé beruhazasi tamogatasok terjedtek el (a
joval alacsonyabb garantalt z6ldenergia atvételi ar mellett). Ezek a tdimogatasok sok
beruhazast életre hivtak a térségben, de mig pl. Csehorszagban az oligarchak tették
ra a keziiket a tAmogatasok tobbségére (MTI, 2013), addig Magyarorszagon a szél-
erémiivek létesitését a beruhazasi timogatas ellenére a kvéotarendszer és az elbre
lejelentett energiamennyiség feletti betaplalas biintetése egyarant gatolta. A tamo-
gataspolitika és az energiapiac uniés-nemzeti szabalyozasa tehat prioritdsok meg-
hatarozasat és nagy koriiltekintést igényel.

4.2. Koérnyezetszociolédgiai aspektus - a helyi tarsadalom
és fo aktorainak szerepe

A kornyezetpolitikaban és a megujul6 energia hatékony felhasznalasaban sziiksé-
ges, de nem elégséges feltétel a szabalyozas és a jogszabalyi keretek megléte. A ha-
tékony kornyezetpolitikdhoz megfeleld szisztémaju és megfelelé tudashalmazzal
rendelkezd érdekegyezteték, és dontési mechanizmus sziikséges (Varju 2013b).
Egy korabbi kutatasunk mar felszinre hozta azt, hogy Magyarorszagon az unids
tervezés koveto jellegli, rendszerint késést szenved és szamos gyermekbetegsége
van, amely megneheziti az irdnyitasi mechanizmusok azonositasat, nehéz ugyanis
levalasztani a folyamatokban a szabdlyszer(i (rendszerszeril) és a véletlenszert,
esetleges elemeket. A tervezés nem iterativ jellege, az egyeztetések atlathatatlan, 1é-
nyegében szabalyozatlan labirintusa, a szakmai tervezést végzé és a politikai don-
tést hozd forumok kozotti kapcsolatok hektikus alakulasa azt eredményezi, hogy
nehéz azonositani az egyes véleményezd forumok, szerepl6k tényleges befolyasat a
dontésekre (Laszlé-Varju 2010). A megujulé energetikai, valamint energiahaté-
konysagi fejlesztésekkel kapcsolatban is igazak a fenti megallapitasok. A stratégiai
tervezés idénkénti megkésettsége (pl. I1l. Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program kissé
késdi elfogadasa, a megujuld energetikai Nemzeti Cselekvési Terv elhtiz6dé legiti-
macidja), a palyazati (pl. KEOP) lehet6ségek nem kiszamithaté megnyitasa és nyitva
tartasa, avagy a termelési jogositvanyok kiosztasanak elhtizédasa mind arra utal,
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hogy a magyarorszagi kornyezetpolitikaval és a megujul6 energetikaval kapcsolatos
tervezés az elmult néhany évben sem javult, ez pedig a hatékony kérnyezeti politika
megvalésitdsanak akadalya (Varja 2013b).

Trainer (1995) cikkében megfogalmazza azt a ma is irdnyadé megallapitast,
hogy a megujuld energia nem tudja helyettesiteni teljes mértékben napjaink nagy-
aranyu energiafogyasztasat. Ahhoz, hogy a megujul6 energia szerepe szamottevo
legyen, az atlagosnal alacsonyabb egy f6re juté energiafogyasztasra, 1ényegesen ala-
csonyabb életmindségre és nulla gazdasagi novekedésre van sziikség (Trainer
1995). Paradox médon ezek a feltételek rendelkezésre allnak a vizsgalt (magyar-
horvat) térségben, igy a lehet6ség a teljes mértékben megujulé energiara valé at-
allasra elvileg adott.

Az egyik legdinamikusabban fejl6d6, a legnagyobb aranyban napenergiat hasz-
naldé orszagban, Németorszagban is a tdmogatas szerepe alapvets, ahogyan ez a
harmadik blokkban majd bemutatdsra keriil. Amig Németorszagban egy kiserémii
engedélyeztetési eljarasa néhany hét alatt lezajlik, addig ez Magyarorszagon a tul-
biirokratizalt rendszer miatt konnyen elérheti a két évet is.8 A kornyezetpolitikai és
fejlesztéspolitikai intézményrendszer centralizaltsaga, hataridéket nem tiszteld,
biirokratikus miikodése (Varju 2011) a megvaldsitas helyi szintjén is tetten érhetd.

A rendszervaltozast kovet6en ugyan javultak a kdrnyezetvédelem szervezeti, in-
tézményesiilt, valamint civil keretfeltételei és rendszerei, az 1990-es években
azonban a kornyezetvédelem és problematikija egyértelmiien visszaszorult (Szir-
mai 1999). Ennek oka a tarsadalmi-gazdasagi atalakulas volt. A helyi szintet vizs-
galva elmondhato, hogy az egyéni jovedelmi, egzisztencialis allapotban bekdvetke-
zett valtozasok eliranyitottak a figyelmet a kdrnyezeti kérdésekrdl.

Megujul6 energetikai szempontbdl a helyi szint aktiv, cselekvé szerepe megke-
riillhetetlen. Az 1992-ben Rio de Janeiréban megtartott ENSZ Kornyezet és Fejlddés
Konferencia f6 dokumentuma az ,Agenda 21” 28. fejezete kiilon kitér a fenntartha-
tosagi feladatok lokalis programjara (Local Agenda 21), amely az EU szubszidiaritas
elvével is harmonizal. Eppen ezért alapvetd fontossagt lenne, hogy a telepiilések
legalabb annyira meghatarozé feladatuknak érezzék a kornyezet védelmével kap-
csolatos (koz)feladatokat (is), mint a szocidlpolitikaiakat. A fenntarthatsag elemei
azonban nem egyforma sullyal jelennek meg az dnkormanyzatok feladatorientalt-
sagaban. A jogszabalyok és a tarsadalmi elvaras altal mozgatott tarsadalmi elemek-
hez f{iz6d6 viszony erdételjes. Ugyanakkor a telepiilések a helyi, hosszabb tavon
fenntarthat6 gazdasagfejlesztésre alapvetéen aktiv figyelmet forditanak, az eszkoz-
készlet azonban eltér6é (Mezei 2008). A természeti kornyezet fenntarthatésaga, a
kornyezetvédelmi tevékenység jellemzéen hattérbe szorul. Ha meg is jelenik, azt
nem a kornyezettudatossag, hanem a gazdasagi érdekek motivaljak. A kérnyezet-
védelmi beruhazasok koziil gyakorlatilag csak azok valdsultak meg eddig, amelye-

8 Egy interjualany altal elmondottak alapjan.
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ket az ISPA/Kohézids Alap (KA) (szennyvizkezeléssel és hulladékgazdalkodassal
kapcsolatos beruhazasok), vagy megujulé energetikai beruhazasok palyazata tamo-
gatott, valamint jogszabalyi kotelezettség irt el (Varju 2013a, 2013b).

Alapvet6 megallapitasként kezelhetd az, hogy egy telepiilés fejlédése 1ényegesen
fiigg a dontéshozdk, telepiilésvezetdk, helyi szereplok érdekhalézatatol, személyi
kompetenciajatdl. ,A személyes befolyasrendszerek mogott a nagyobb telepiilése-
ken mindig bonyolult szervezeti bazis huzédik” (Palné Kovacs 2008, 93). ,Minél
kisebb egy falu, boldogulasa annal szorosabb fiiggésben van az 6nkormanyzattodl, a
polgarmester képességeitdl, személyes ambiciéitol” (Faludi 1995, 380). Minél ala-
csonyabb szintre megyiink, az individuum, az egyéniség szerepe annal markansabb.
Ennél fogva kérnyezetpolitikai szempontbdl a helyi szint aktiv, cselekvé szerepe
megkeriilhetetlen.

Ha az energetikdban az informaciés struktirak zavarosak és attekinthetetlenek,
akkor az hatdssal van a dontéshozatali folyamatra is. A megalapozatlan, atgondo-
latlan, pillanatnyi érdekek alapjan meghozott dontések nyoman torz energiaszerke-
zet és nyilvanossag johet létre. Az Energiaklub kutatasi elemzéseiben azt allapitja
meg, hogy a tarsadalmi nyilvanossag szamos esetben csorbat szenvedett, a transz-
parencia korlatozva val6sul meg, melynek oka, hogy az energetikdban az adatszol-
galtatasi kultdra még kevéssé fejlett, valamint a hazai jogszabalyi kdrnyezet ano-
malidi sem segitik a hatékonysagot. Az elemzés azt is felszinre hozza, hogy a jogal-
kalmazoéi gyakorlat is sulyosan csorbitja a kornyezeti demokracia érvényesiilési
lehet6ségeit (Antal 2012).

4.3. Gazdasag és tarsadalom, avagy innovacio és tarsadalmi kérnyezet -
elméleti keretfeltételek®

A fejlesztéspolitikdban az elmult két évtizedben az egész vilagon, és ezen belill az
Eurdpai Uniéban is kiemelt szerepet kapott az innovaci6 6sztonzése a regionalis és
nemzeti innovdcids rendszerek timogatasaval, létrehozasaval.

A témaval foglalkoz6 szakirodalomban hangstlyosan jelenik meg a regionalis
innovaciés rendszerek tdrsadalmi-kulturdlis bedgyazottsdga (Vas-Bajmoécy 2012).
A beagyazottsadg gazdasagszociologiai koncepcidja (Granovetter 1985) tehat ré-
szévé valt az innovacids folyamatokrol valé tudomanyos gondolkodasnak. Ez a la-
tdsmod a kovetkez6 alapelveken nyugszik: ,1. A cselekvés mindig tdrsadalmilag
meghatdrozott, és nem lehet kizdrélag egyéni motivumokra hivatkozva megmagya-
rdazni; 2. A tdrsadalmi intézmények nem jénnek létre automatikusan, valamilyen elke-
riilhetetlen formdban, hanem ,tdrsadalmilag megformdltak” (Granovetter 1990, 61).
Azonban mig Granovetter neve az Uj gazdasagszocioldgia iranyzatdhoz kothetd,
addig az innovacids rendszerek elméleti gyokere sokkal inkabb a kézgazdasagtan-

9 Jelen tanulmanyban hasznalt egyes részek eredeti forrasa: Bodor 2013.
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ban keresendd, azon belill is a szakirodalom egységesen az intézményi és az evoli-
cids kézgazdasdgtant jeloli meg (Vas-Bajmaocy 2012).

Az intézményi kozgazdasagtan felfogdsaban a gazdasagi élet megértéséhez az
intézmények vizsgalatan keresztiil vezet az at. Az intézményeken belill megkiilon-
boztetnek formdlis (pl. jogi, gazdasagi szabalyok) intézményeket, valamint informd-
lis intézményeket, melyek alatt a kultdra altal meghatarozott, a formalis intézmé-
nyeknél lassabban valtozé tényezdket, a tdrsadalom jdtékszabdlyait értik (North
1990). A regionalis gazdasagfejlesztéssel - és ezen beliil az innovaciéval - foglal-
koz6 munkakban is e megkozelitésnek megfeleléen olyan ,uj” fogalmak jelennek
meg, mint a tdrsadalmi téke, a bizalom, az itfiiggbség, a tudds, vagy éppen a tdrsa-
dalmi norma. Az intézmények vizsgalatdnak koncepci6ja az érdekl6dés kdzéppont-
jaba allitja az intézmények tarsadalmi-gazdasagi kontextusban valé megértését, és
altalanos magyarazé okként hasznalja azokat a regionalis gazdasagi fejlédés kér-
déskorében.

Az elméleti gyokereknek koszonhetSen az innovacids rendszerekkel foglalkozé
tudomanyos megkozelitésekben is hangsulyos elemként jelennek meg az intézmé-
nyek. Lundvall (1992) innovaciés rendszer meghatarozasaban példaul megkiilon-
boztet egy szélesebb és sziikebb definicidt. A szilikebb értelmezés csak a kutatasi
tevékenység szerepl6it tartalmazza, mig a tagabb fogalom a gazdasagi és az intéz-
ményi rendszer minden olyan szereplgjét feldleli, akik valamilyen médon kapcso-
latban vannak a kutatasi tevékenység szerepléivel. E szerint az innovacids rendszer
azokbol az alkotéelemekbdl és kapcsolatokbdl all, amelyek interakciéban vannak a
termelés, a diffzio, tovabba az Gj és gazdasagi értelemben hasznos tudas alkal-
mazasaval. Ehhez hasonléan Edquist és Johnson (1997) szerint az innovacids
rendszer elemei kozé beletartozik minden fontos gazdasagi, politikai, szervezeti és
egyéb faktor, amelyek hatdssal vannak az innovaciok kialakulasara, diffazi6jara és
hasznalatara. Todtling és Trippl (2005) szerint vannak puha és kemény alkot6-
elemei az innovaciés rendszernek. Az utébbi kategéridba a kiilonb6z6é formalis
intézmények tartoznak (szervezetek, torvények), mig a puha intézmények kozé a
szokasokat, normakat és rutinokat soroljak. Chaminade és Edquist (2006) a szerve-
zetek (organizations) és az intézmények (institutions) fogalmainak szétvalasz-
tadsaval hatarozzak meg az innovaciés rendszer elemeit. E szerint a szervezetek
olyan mesterségesen létrehozott formalis struktirak, amelyeknek mindig valami
explicit célja van. Ezek tekinthet6k az innovaciés rendszerben az aktoroknak vagy a
jatékosoknak (players/actors). Ilyen szervezetek az innovacids rendszerekben a
vallalatok, az egyetemek, a kockazatit6ke-tarsasagok és az innovaciés politika meg-
valdsulasaért felels szervezetek, ligynokségek. Az intézmények pedig olyan kozos
viselkedésmoddok, normdk, szokasok, rutinok és gyakorlatok, melyek szabalyozzak
az interakciokat az egyének, a csoportok, illetve a szervezetek kozott.

Az egyes szerz6k ugyan egymastdl némileg eltéréen mutatjak be az innovaciés
rendszer szempontjabdl 1ényeges intézményeket, de alapvetéen megegyeznek ab-
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ban, hogy kiilon valasztjak a ,puha-informalis” és a , kemény-formalis” elemeket. Az
utdbbi kategoriaba tartozé elemek jelennek meg leggyakrabban az innovacids rend-
szerek vizsgalatakor. Ilyen viszonylag rendszeresen vizsgalt elemek: a kiilonb6z6
jogszabalyok, kiilonds tekintettel a szellemi tulajdonjogra vonatkozdan, a differen-
cialt szervezet-specifikus szabalyok, a finanszirozasi rendszerek, a K+F-gyakorla-
tok, a governance struktirdi (Sotarauta-Pulkkinen 2011). A ,puha-informalis”
intézmények kozé altaldban a normadkat, értékeket, attitlidoket soroljak, vagyis
azokat a kulturalis-kognitiv elemeket, amelyek az innovaciés rendszer miikodésé-
nek minden egyéb elemét egyébként befolyasoljak és alakitjak, beleértve a kemény-
formalis intézményeket, illetve a szervezetekben tevékenykedd egyént is, aki a sajat
Jtarsadalmi szlir6jén” keresztiil 1atja, és értelmezi dnmagat, és tevékenységét.
Ezeket a kulturalis-kognitiv elemeket nyilvanvaléan az innovacids rendszerhez
képest kiilsGdleges tényezdként is latni kell, hiszen hatékoriik és dinamikajuk
tarsadalmi szinten értelmezhetd.

Az elméleti irdnyultsdg mellett egyre komolyabb empirikus elkotelezettségi,
multidiszciplinaris érdekl6dés is megfigyelheté az innovacids tevékenységet, a
tudastranszfert és a kreativ kornyezetet tamogaté tarsadalmi-kulturalis és kognitiv
faktorok irdnt. Az elmult években ezen beliil egyre hangstlyosabba valt nemzetkozi
szinten a tdrsadalmi téke szerepének vizsgalata az innovacidés kapacitassal 6ssze-
fiiggésben, nemzeti és regiondlis szinten, valamint vallalatokra és a mikrohaléza-
tokra vonatkoztatva is (Adam 2013). Altalanossagban is elmondhaté, hogy az el-
mult mintegy két évtizedben a tarsadalmi t6ke meghatarozé szerepet kapott a tar-
sadalomtudomanyi kutatdsokban. Ez azonban korantsem jelenti azt, hogy egy le-
tisztult fogalom lenne, egyértelmlien és megbizhatéan operacionalizalt tartalmi
elemekkel. Eppen ellenkezdleg, egymastol jelentésen eltérd tartalmakat és eleme-
ket sorolnak kiilonb6z6 szerzdék a sajat tarsadalmi téke fogalmukhoz, igy mind a
mai napig nem beszélhetiink egy altalanosan elfogadott definiciérél. Tovabbi prob-
léma, hogy mara t6bb egymastol eltéré hagyomanyokkal, médszertani sztender-
dekkel rendelkez6 tudomanyban lett elfogadott és széles korben hasznalatos a
fogalom. Ennek az amugy orvendetes jelenségnek a ,mellékhatasaként” azonban
sokféle - néha egymdasnak ellentmond6 - értelmezés és hasznalat alakult ki. Persze
ez az ellentmondés mar a tarsadalmi téke leggyakrabban idézett nagy klasszikusai-
nak munkaiban is tetten érhetd (Bourdieu 1998, Coleman 1998, Putnam 1993). A
fogalomnak a kozpolitikaban/fejlesztéspolitikdban valé széles kord hasznalata ko-
vetkeztében egyre inkdbb elterjedtek az olyan szintetizal6 megkozelitések, melyek
meglehet6sen tagan értelmezik a jelenséget. Egy ilyen tanulmanyosszegzoé definicié
(Aldridge et al. 2002, 5) szerint példaul a tarsadalmi t6ke hdlézatokbdl, normdkbdl,
kapcsolatokbdl, értékekbdl és informdlis szankcidkbdl dll, amelyek meghatdrozzdk
egy tdrsadalomban a tdrsas interakciok mennyiségét és az egylittmiik6dés mindségét.
Az elméleti tartalmak sokszinliségének kovetkezményeként az empirikus kuta-
tasokban is tobbféleképpen probaljak meg a kutaték operacionalizalni a fogalmat.
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Leggyakrabban ez a bizalom, a tdrsadalmi normdk, a kapcsolati téke, és a civil tdrsa-
dalmi tagsdg valamilyen indikatorainak hasznalatat jeleni.

Az innovacios teljesitmény és a tarsadalmi téke viszonyat, kiilonboz6 eurdpai
orszagok, illetve régidk dsszehasonlitasaval végzd kutatdsok eredményeinek meta-
analizisét végezte el Frane Adam (2013). Tanulmanyanak fébb allitasai szerint az
empirikus kutatasok megerdsitik azt a feltételezést, hogy a tarsadalmi téke - vagy
valamelyik dimenzi6ja - pozitiv hatast gyakorol az innovaciés folyamatra. Azonban
a kiilonb6z6 eredmények gyakran ellentmondasba keriilnek egymassal, és nagyon
kevés dertil ki arrél, hogy pontosan hogyan miikodik a tarsadalmi téke és melyek a
valdsagos hatasai. Osszességében tgy latja Adam az eredmények alapjan, hogy a
tarsadalmi téke indirekt hatdst gyakorol az innovaciéra. ,A szocio-kulturalis inno-
vaciés mili6 egyik szegmense, ami stimulalhatja a tudasmegosztast vagy a kreativ
problémamegoldast a regionalis vagy a nemzeti innovacioés rendszerben, de nem
egy dont6 vagy meghatarozé faktor, aminek kozvetlen hatdsa lenne az innovaciéra.”
(Adam 2013, 111.) Ez persze nem azt jelenti, hogy nem képzelhetd el egy ilyen
tényez6 létezése, pusztan azt, hogy az eddigi empirikus bizonyitékok inkabb az
indirekt hatas létezését erdsitik meg. Az emlitett sokszinii operacionalizalas miatt
tisztazatlan, hogy az innovéacids teljesitmény mekkora része tudhaté be a tarsa-
dalmi téke egyéni dimenzidinak és mennyi a kollektiv konstrukciéjanak. Mi a
,sulya” ezeknek a faktoroknak, 6sszehasonlitva mas faktorokkal, vagy éppen olyan,
az innovacios teljesitményt befolyasold ,megfoghatébb” elemekkel, mint példaul a
K+F-befektetés, a human téke, az intézményi szabalyozasi mechanizmusok, vagy a
menedzsment kapacitasok? Felmertilhet az oksagi irany kérdése is, vagyis, hogy a
tarsadalmi t6ke oka, vagy kovetkezménye az innovacios teljesitménynek? Az orsza-
gok a tarsadalmi t6kéjiik miatt sikeresek, vagy azért van nekik magas szint( tarsa-
dalmi t6kéjiik, mert fejlettebbek és innovativabbak? Az eddigi kutatasokbdl ezt sem
tudhatjuk. Esetleg felmeriilhet egy harmadik lehetdség is, miszerint a tarsadalmi
t6ke megléte egyszerre el6feltétele az innovacids sikerességnek, valamint kovetkez-
ménye is, egy folyamatos visszacsatolas, vagy korforgas révén (Adam 2013, 111).

Az egészen nyilvanvalo, hogy a vilag kiilonb6z6 pontjain 1étrejott vagy létreho-
zott innovaciés rendszerek gyokeresen eltérd jellegli miikddést produkalnak, hiaba
hivjak 1ényegileg ugyanugy a benne tevékenykedd szervezeteket, vagy az altaluk
végzett tevékenységeket. Ennek egyik oka a tagabb keretrendszerben, az adott tar-
sadalom miikodési sajatossagaiban keresendé. Ez a tarsadalmi kontextus a szerve-
zetek nevében tevékenykedd emberek tevékenysége révén minden pillanatban
kifejti hatasat. Ez lehet tAmogat6 is az innovaciés folyamatokra nézve, de hatraltat-
hatja is azt.

Ennek ellenére a regiondlis innovaciés rendszerek fejlesztésével foglalkoz6
irodalom nagy része ugy foglalkozik a témaval, mintha az innovaciés rendszerek
automatikusan j6l miikddnének, vagy tudatos erdfeszitések nélkiil képesek lenné-
nek 6nmaguktol ,jobba valni”. Azaz, mintha azt feltételeznék, hogy a fejlesztéspoliti-
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kai elképzelések problémamentesen megvalosulnanak a gyakorlatban (Sotarauta-
Pulkkinen 2011).

4.4. Okolégiai kozgazdasagtani megfontolasok™®

A megujuld energia termelésének technikai, technolégiai feltételei egyre nagyobb
titemben fejlédnek, egyre hatékonyabb és olcsébb megoldasokat kindlva. A meg-
ujulé energiaforrdsok hasznalatdt ma els6sorban gazdasdgossagi, megtériilési
szempontbdl elemzik, a dontéshozdk (lett 1égyen az mikro- vagy makrokozosség) a
hagyomanyos kozgazdasagtani megfontolasok alapjan dontenek. A keretfeltételek
és a kozgazdasagtani hozzaallds azonban valtozik. A napenergiat (a szélenergia
mellett) egyre inkabb az Un. legkisebb koltség elviil! opciénak tekintik a ruralis
térségek gazdasagi és kozosségi fejlesztésében, amely elektromos, tiszta energia
termelése mellett helyi munkalehetdséget és helyi fejlesztési lehetdséget biztosit
(Foster etal. 2010).

Az okoldgiai kozgazdasagtanbdl a megujulé energiaipari szektorra hagyoma-
nyozhatd szakpolitikai megfontolas kulcsa az el6vigyazatossag elve. Ez azt jelenti,
hogy a kdrnyezet-gazdasagtannal szemben az 6kologiai kozgazdasagtan megkérdo-
jelezi a természet pénzbeli értékelését, valamint szakitva a konzervativ, neoklasszi-
kus kozgazdasagtani megkozelitésekkel elutasitja a pillanatnyi koéltség-haszon
elemzésen alapul6 dontéshozatalt is. Ebben a tekintetben az 6koldgiai kdzgazdasag-
tan elveti az olyan ,puha” ,fenntarthatdsagi” szakpolitikai eszkézoket, mint példaul
az emisszid-kereskedelmi rendszer. Ezek alapjan a megujulé energiaval kapcsolatos
torekvéseknek, ha azok az 6koldgiai gazdasagtanon kivannak alapulni, meglehet6-
sen nehéz feladatuk lesz a hagyomanyos gondolkodassal és értékitélettel szemben.

Az 6kologiai kozgazdasagtan meguijulé energiaszektorra valé hatasanak egyik
kardindlis alapelve még a globalis kereskedelem visszaszoritasa, a regionalis terme-
1és el6térbe helyezése. Gowdy (2004) azzal érvel, hogy a kdrnyezetszennyezés mel-
lett alapvet6 probléma a kereskedelem?? széleskoriivé valasaval a tarsadalmi réteg-
z6dés fokozodasa. Az elosztas a kereskedelem fokozddasa révén egy szik elit réteg
kezébe keriil (Gowdy 2004). Kétségtelen, hogy a megujulé energetikai piac jelenlegi
helyzetében ez nem kikiiszobolhetd, és az elit lobbi ereje (fiiggetleniil attél, hogy
kormdanyzati, meta-kormanyzat, intézményi vagy piaci szereplékrél beszéliink) koz-
vetett mddon a tarsadalmi kiegyenlitédést nem segiti. Ha azonban a miiszaki inno-
vacios potencidl megerdsodik a régioban, valamint a meguijulé energiatermelés

10 Varju 2013c alapjan.

11 A least-cost vagy legkisebb koltség elvii tervezés lényege, hogy nem csak a koltség-haszon
elemzéseknél szokasos tényezdket veszik figyelembe, hanem minden megoldas figyelem-
bevételével a legkisebb koltségli megoldast valasztja a tervezd.

12 Akar az elektromos energiardl, akar az azokat el6allité berendezésekrdl beszéliink.
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eszkozigény-gyartasanak egy része a régioba csoportosithato, ugy a kereskedelmi
és piaci magatartas negativ hatasa is csokkenthetd.

4.5. A napenergia helyi gazdasagfejlesztésben betoltott szerepe

A megujuld energetikai fejlesztések tobbsége valamilyen helyi probléma felismeré-
sébdl (a helyi lakosoknak nincs pénziik gazzal kifliteni a hazaikat, a helyi kozosség-
nek nincs elegendd forrasa szennyvizkezel6t l1étesiteni stb.) és az azokra adott, jo
esetben a helyi fejlesztések koncepcidjahoz igazododan a helyi potencialhoz, a helyi
er6forrasokhoz és igényekhez, valamint a helyi tudashoz illeszkedd, alulrél épit-
kez0 valaszokat jelenti. Ha j6l miikodik a fejlesztési célok meghatarozasa, azok min-
denképp a helyi igényekhez (problémakhoz) és a helyi er6forrasokhoz (és nem a
kiirt palyazatokhoz) igazodnak. A napenergia kisebb vagy nagyobb mértékben, de a
legtobb térségben kiaknazhat6 helyi er6forrasnak szamit. Kevés régié rendelkezik
azonban olyan potenciallal, ami a kizarélagosan vagy hangsulyosan napenergiara
alapozott beruhazasokat tenne lehet6vé (Nevada, Andaltzia). Sokkal jellemz&bb a
napenergetikai beruhazasok kiegészitd jellege vagy egy-egy regionalis energiaellato
rendszer, vagy a fenntarthatésagot kézéppontba allité komplex helyi fejlesztések
részeként. Ezek viszont egyre elterjedtebbek. Egy résziiket az unids és nemzeti ta-
mogataspolitika hivta életre, de szamos jo példa talalhaté nemzetkozi szinten a
fokozatosan egymasra épiilé és egyuttal a fenntarthatdsagi szempontokat kozép-
pontba allit6, hosszu tavon onellatd, a helyi er6forrasokra és adottsagokra épit6
fejlesztési lépéseket koncentralo lokalis, regionalis fejlesztésekre.

Egy-egy megujuld energetikara alapozott helyi vagy regionalis gazdasagfejlesz-
tési kezdeményezés elinditdsdhoz és sikeres kivitelezéséhez sziikséges a helyi sze-
repl6k részvételi hajlanddsaga, egyiittmiikodése, kozds gondolkodasa is, egészen a
fogyasztékig bezaroélag, akik

— hajlandéak egy megujul6 energetikara alapozott kozosségi kezdeményezés-
hez kapcsolddni, és ehhez a sziikséges sajat koltségeket allni (pl. tavfiitésre
csatlakozas vagy esOvizgy(ijté kialakitasa stb.) vagy a sajat eréfeszitéseket
megtenni (pl. komposztal6 készitése, hulladék szelektiv gy(ijtése stb.);

— képesek befektetésként tekinteni a meguijulé energetikara (pl. Wilpoldsried
els6 szélerémiive maganszemélyek beruhazasaként létesiilt);

— életmo6dot tudnak valtani (pl. Gytr(f(i, Visnyeszéplak stb. 6kofalukba csak
gyokeres életmoédvaltas mellett lehet kikoltozni, de egy nem dkofalu-koncep-
ci6 is igényli a korabbi rossz szokasok elhagyasat);

— ismerik és éppen ezért képesek megdrizni és kihaszndalni a helyi eréforraso-
kat, és azokhoz illeszkedd, tehat onfenntarté helyi kezdeményezések mogé
allnak.
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4.6. Tamogataspolitika

A gazdasagi fenntarthatdsagi szemlélet ma még rendkiviil fontos egy-egy fotovoltai-
kus rendszer telepitésénél, hiszen rovid tavii megtérilésrol ezeknél a beruhazasok-
nal nem beszélhetiink. Ez megfigyelhet6 a lakossagi napelem-beruhdzasoknal és a
kozosségi vagy részben kozosségi pénzbdl finanszirozott naperémiveknél is.
Kiilonosen igaz ez azokban az orszagokban, ahol a z6ldenergia-el6allitas nem, csak
a beruhazasok létesitése élvez tamogatast. A beruhazasokhoz adott tdmogatasok
rdadasul visszaszoruléban vannak egyrészrél a tAmogataspolitika feltart hianyos-
sagai (pl. Csehorszagban jorészt ,,energiabarok” f616zték le az allami megujulé ener-
getikai beruhazasi tamogatasokat [MTI 2013]), masrészt az EU azon torekvése
miatt, hogy a szabad verseny feltételeit a lehetd legtobb agazatban biztositsak.

Részben a fenti politikai szdndék miatt nincs egységes zoldenergia-6sztonzési
rendszer az EU orszagaiban sem (2. tdbldzat). (Részletesebben lasd a 10. fejezet-
ben.)

2. tdbldzat: Zéldenergia tdmogatdsi rendszerek az EU-ban, 2011

Rendszer Orszag

Fix Ausztria, Bulgaria, Ciprus, Esztorszag, Finnorszag, Francia-
orszag, Gorogorszag, Irorszag, Lettorszag, Litvania, Luxemburg,
Magyarorszag, Németorszag, Portugalia, Szlovakia

Prémium Dania, Hollandia

Zoldbizonyitvany Belgium, Lengyelorszag, Romania, Svédorszag
Adokedvezmény Milta

Fix + prémium Csehorszag, Spanyolorszag, Szlovénia

Fix + zoldbizonyitvany Nagy-Britannia, Olaszorszag

Forras: Az ING 2011-es felmérése alapjan HVG 2011.

Ha szadmba vessziik az egyes orszagok megujul6é energia hasznalatat timogaté
eszkozoket, akkor a beruhazas tdmogatasa mellett (amelynek megléte, mértéke,
kombinaldsa mas tdmogatasi eszkozokkel szintén orszagonként eltérd,) az alabbi
tdmogatas-tipusokkal talalkozhatunk.

A fix atvételi ar meghatarozasa a leggyakoribb mddszer, itt-ott prémiumarral és
z6ldbizonyitvannyal kombinaltan. A garantalt atvételi aras tdmogatasi rendszerrel
viszont az a legfébb gond, hogy piactorzité hatasa van, és végsd soron az energia-
szektornak adott tAmogatast a fogyasztokkal, az adofizet6kkel fizetteti ki a rend-
szer. A Csehorszagban évtizedhosszan garantalt fix, magas ar (melyet késébb korri-
galtak) vezetett oda, hogy kozel két gigawattnyi fotovillamos kvota keriilt kiosz-
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tasra, az er6miiberuhazasok elindultak, azonban a magas fix atvételi ar begytirtizott
a fogyasztoi arakba, annak jelent6sebb emelkedéséhez vezetett.13

A prémiumfizetés 6sztonz6leg hathat egy minimalis atvételi zoldenergia-ar meg-
hatarozasa mellett is, és kevésbé rugaszkodik el a tényleges piaci artol 1. a dan
aukcids eljaras soran (a legkisebb prémiumigényii ajanlattevé nyer) (HVG 2011).

LA zoldbizonyitvany-rendszer az ellatasi lanc valamely elemére (példaul
fogyasztas, elosztas) kivetett kotelezettségen alapul, amelynek értelmében a teljes
villamosenergia-felhasznalds bizonyos hanyadanak meguajulé erdforrasokon
nyugvo termelésbdl kell szarmaznia. A kotelezettség teljesitésének igazolasdhoz
szlikséges a zo6ldbizonyitvany.” (HVG 2011). Ezeknek a zoldbizonyitvanyoknak
aztan kialakul egy masodlagos kereskedelmi rendszere is (mint ahogy a CO; kvo-
taknak is), ami dragithatja a rendszer miikodtetését.

Az afatdmogatas a beruhazasok afajanak elengedését jelenti. 2013-ban példaul
ilyet vezetett be el6szor a napkollektorokra, majd a nagyer6miivi napelemes rend-
szerekre is Brazilia. Az 4llam tehat a beruhazasokat nem csak kozvetlen tAmogatas-
sal, hanem addkedvezménnyel is timogathatja.1*

Tovabb neheziti a garantalt atvételi rendszertdl vald elszakadast a kisebb er6-
mivek létesitésének hatalmas kockazati feldra, ami gyakorlatilag ellehetetlenitheti
ezeket a beruhazasokat, igy nem véletlen, hogy sok nemzeti szabalyozas elkiiloniil-
ten kezeli ezeket a kiser6miiveket (Magyarorszag, Nagy-Britannia, Olaszorszag).
Ugyanakkor ezek a kiser6miivek képezhetik az alapjat az alulrél épitkezd, meguajuld
energiara alapozd helyi gazdasagfejlesztésnek.

13 Ipacs A.: Z6ld tamogatasi rendszerek - http://meltanyossag.hu/node/3329
14 http://www.photon.info/newsletter/document/82977.pdf
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II. AFOTOVOLTAIKUS ENERGIATERMELES FOLDRAJZI,
TARSADALMI, GAZDASAGI KERETFELTETELEI A DRAVA
REGIOBAN

Jelen fejezet célja, hogy az I. fejezetben leirt keretfeltételeket megvizsgalja egy sz(i-
kebb régioban. Ahogy az el6szoéban emlitésre keriilt, a kotet célja, hogy az altalanos
kondiciék targyalasa utan egy olyan téregységre fokuszaljon, amely hatranyos
helyzete miatt kiszolgaltatott. Bar az innovativ beruhdzasok elsésorban a fejlett
térségekben jelennek meg el6szor, a napenergia mas pozicidban van. Mivel a foto-
villamos termelés - jelenlegi technoldgiai feltételei mellett - alapvetden fiigg a ter-
mészetfoldrajzi/klimatikus viszonyoktdl (és nem utolsé sorban a befogadé tarsa-
dalmi kozegtdl, lasd Varja 2013c), ezért a napenergia ilyen iranyu felhasznalasanak
van relevancidja a Drava régioban. Erre taldlunk példat Sellyén, Szigetvaron, vala-
mint elérehaladott targyalasok folynak Pécs esetében is.

A kovetkezd részek attekintést adnak a foldrajzi, tarsadalmi és gazdasagi poten-
cidlokrol, figyelembe véve altaldban az energiatermelés lehetdségeit, és ebbe a kon-
textusba helyezik el a megujulé energidk kozott a napenergia felhasznalasanak
lehetéségeit. A fejezetek az IPA Magyar-Horvat Hataron Atnytlé Egyiittmiikodés
téregységeire helyezik a hangsilyt, amelyet a magyar oldalon Baranya, Somogy,
Zala, mig a horvat oldalon Medimurska, Koprivni¢ko-krizevacka, Viroviticko-
podravska, Osjecko-baranjska, Varazdinska, Bjelovarsko-bilogorska, Pozesko-
slavonska és Vukovarsko-srijemska megyék alkotnak. Ezen beliil a kutatas mélyeb-
ben elemzi az Un. Drava régiot (amely alatt a Dravatdl északra és délre elhelyez-
ked6 kortlbeliil 40-40 km-es 6vezetet értjiik, amely funkciondlisan szervesebben
egybekapcsolédik), illetve Baranya és Osjecko-baranjska megyéket.

5. Természetfoldrajzi, kornyezeti feltételek

5.1. Foldtan

A (fentebb emlitett) vizsgalt teriilet az un. Tisza-Dacia-lemeztomb Tiszai lemeztore-
dékéhez tartozik. A nagyszerkezeti egységen beliil a Mecseki Gjpaleoz6os-mezozdos
0v, a Villanyi Gjpaleoz6os-mezozdos 6v, a Drava menti kristalyospala komplexum és
a méragyi migmatit komplexumai taldlhatéak meg (Martonné Erdds 2006a).

A teriileten jellemzéen futéhomokos hordalékkupsiksagok (Kelet- és Nyugat-
Bels6-Somogy), artéri siksagok (Kis-Balaton-medence, Nagy-Berek, Ko6zép-Drava-
volgy), 6nallé dombsagi teriiletek (Marcali-hat, Kiils6-Somogy, Zselic) és karbona-
tos kézetekb6l és homokkébdl allé alacsony kozéphegységek és er6zids-derazids
volgyekkel tagolt hegylabfelszinek, dombsagok talalhatéak (Baranyai-hegyhat, Dél-
Baranyai- és Geresdi-dombsag, Mecsek és Villanyi-hegység) (Martonné Erdés 2006b).
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Felszinfejlodését tekintve a kézéphegységi, hegyldbfelszinnel boritott tertiletek
aljzataban atkristalyosodott k6zetek talalhatok. E teriiletek jelent6sebb atalakulasa
a variszkuszi hegységképz6dés soran zajlott le. A Mecsek mezozoikumi fejlédésé-
nek eredményeként egy délnyugatrodl északkeleti irdnyba fiatalod6 szerkezet ala-
kult ki. A Nyugat-Mecsek osszleteit permi homokkévek, tridszkonglomeratum és
mészkovek alkotjak. A hegység keleti részében jura és kréta koru karbonatos iile-
dékek talalhatok. A Thetys-6cedn bezarédasaval, amely ,erdsen gytirt szerkezetet”
eredményezett, majd egy lepusztulasi folyamat kovetkeztében alakultak ki a mai le-
pusztulasi felszinek (Jakab-hegy, Misina tetd, Zengd, Dobog6). A geomorfoldgiai
inverzié soran miocén tiledékek telepiiltek, és az emelkedés hatdsara hegylablép-
cs6k keletkeztek. Utébbi folyamat a Pannon-beltd visszahtizédasa utan kiterjedt a
dombsagi teriiletekre is. A pleisztocén folyaman tovabbi volgyekkel szabdalédott fel
a teriilet, illetve megindult a karsztosodas is. Ekkor alakulnak ki a jellemz6 perigla-
cidlis és csuszamlasos formak. A pleisztocén masodik felében a dombsagi tertile-
teken er6zids-deraziés folyamatok zajlottak, amelynek kévetkeztében azok felszab-
dalédtak, tovabba a 16sztakarok kialakulas is ekkor tortént (Martonné Erdds 2006b).

A futéhomokos hordalékkiipsiksdgok a pleisztocén folyaman tolt6dtek fel, to-
vabba a wiirm id6szak soran eolikus felszinformal6das zajlott. A dombsdgi teriiletek
felszinfejlédése a Pannon-beltd visszahtiz6dasat kovetben valik jelentdssé. A pleisz-
tocénben a teriiletre érkez6 meridionalis iranyu vizfolyasok hordalékaikat a Fels6-
Kapos-Kalocsai- és a Drava menti arok stillyedékében akkumulaltak. Itt kell megem-
liteni, hogy a Drava-arok és a Drava menti siksag tobb részmedencébdl all6 teriilet,
nem egységes arokrendszer (Dovényi 2010). A folyovizi er6zids folyamatok ered-
ményeként erdzios volgyek is létrejottek. Tektonikai mozgasok eredményeként az
egykori meridionalis volgyhaldzat atalakult, a volgyeket 6sszekotd tablarogok kibil-
lentek, a dombsagok peremi teriletein 1épcsés vetddések jottek 1étre. A geoldgiai
inverzidval (a teriilet emelkedésével) a volgyképzddés tovabb erésodott, mind eré-
zios, mind deraziés (kilondsen a pleisztocén folyaman) formak jottek létre. (Mar-
tonné Erdds 2006b).

A horvat teriilet (a Drava-Szava-vidék, azon beliil pedig a szlikebben vett vizsga-
lati tertilet a Drava menti siksadg) a Pannon-medence része (13. dbra). A paleozoés
és mezozo06s orogenezisek nyomai a Papuk és a kornyezd szlavoniai hegységekben
talalhatéak meg a felszinen (a legjelentésebb vulkani formaciok itt taldlhatéak Hor-
vatorszagban), a szlikebben érintett térségben azok a mélyben megtaladlhatéak, a
paleogén folyaman erodalédtak. A mai felszin kialakulasa a miocén folyaman az
Appenninek és Dinariddk kiemelkedésével és a Pannon-medence siillyedésével
indul meg. A kiemelkedd hegységi felszinek fel6l érkez6 hordalék a teriileten akku-
mulalddik, a pleisztocén hordalékokkal egyiitt mintegy 3000 méteres réteget
alkotva. A neogén és kvaterner tektonizmus két transztenziés és két transz-
presszios id6szakkal jellemezhet6, amelynek kovetkeztében jellegzetes antiklinalis
szerkezet alakult ki (Malvi¢-Veli¢ 2011).
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13. dbra: A Pannon-medence geotektonikus egységei
Jelmagyarazat: A - Cenozoikus liledékvastagsag: 1 -1-2 km; 2 - 2-3 km, 3 - >3km;
4 -Vulkanikus kézet (millié éves); 5 - Pannon-medence rendszer
(tartalmazza a karpati és alpi regiondlis attol6dasokat is);

6 - A Pannon-medencerendszer horvat része; 7-Medence/depresszid.
Forras: Malvi¢-Veli¢ (2011) alapjan.

5.2. Asvanyi nyersanyagok, energiahordozok

A tertilet f6bb hasznosithaté dsvdnyi nyersanyagai és energiahordozéi a 14. dbrdn
lathatdéak. A legjelentdsebb szilard asvanyi nyersanyagok koziil az andezit (Komlo),
mészkd (Nagyharsany, Beremend), keramia és épitési agyag (Pellérd) jelentds. A
szénhidrogének koziil a Donji Miholjac-i kdolaj- és foldgazkitermelést kell megemli-
teni. A teriileten 1év6 jura széntelepek kitermelését felszin alatti szénelgazositasi
(UGC) technologiaval tervezik (1-1,25 milliard tonna 18,8-29,3 GJ/t flit6értéki ko-
szén) (Wildhorse 2013). Az urdnérc becsilt foldtani érckészlete 48,3 millié tonna,
az érc UzOg-ra szamitott atlagos mindsége 0,072%, Uz0g* tartalma pedig 34,8 ezer
tonna. A teriilet tovabbi kutatdsa eredményeként még mintegy 25-40 ezer tonnanyi
U30g reménybeli foldtani vagyon valésziniisitheté 0,075-0,10% ércmindséggel
szamolva (Wildhorse 2013). Kitermelése engedélyezési szakaszban van.

A térségben - elsésorban Somogy és Zala megyék délnyugati részein - jelentds
mennyiségli tézeg taladlhat6. A kavicsbanyaszat a Drava medrében jelentdsnek volt
mondhat6 a Barcs feletti szakaszon 2012-ig, amikor a lejaré vizjogi és kornyezetvé-
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delmi engedélyeket a szakhatésagok mar nem ujitottadk meg, igy mara gyakorlatilag
ez a banyaszati tevékenység megsziint.

A horvatorszagi teriilet hasznosithaté dsvanyi nyersanyagai és energiahordozéi:
a teriilet szerkezetébdl kovetkezden a fels6 miocén homokkd rétegek jelentésebb
szénhidrogén potenciallal birnak (15. dbra): 8x10¢ m3 olaj, 3,80x10¢ m3 kondenzalt
szénhidrogének, 36x10° m3 foldgaz (Malvi¢-Veli¢ 2011.). A régidéban az épitdipar
szamadra hasznosithat6 agyag és kavics is megtalalhaté.

Meg kell emliteni, hogy a teriileten a Moho mélység (16. dbra) 20-30 km kozott
valtozik, tovabba a héaramsiriiség 60-110 mW/m? (Kocsis-Schweitzer 2011),
ebbdl és a tektonikai adottsagokbol kovetkezden a teriilet geotermikus energia
terén jelentds potenciallal bir.15
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14. dbra: Bdnydszati teriiletek Magyarorszdgon
Forras: Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal 2014.

15 Ennek kutatasaroél részletesebben lasd: Horvath F. et al. (eds.) 2012.
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15. dbra: A Pannon-medence horvdt teriiletein 1évd szénhidrogén potencidl
Forras: Malvi¢-Veli¢ (2011) alapjan.

5.3. Domborzat, taj, hidroldgia, talajok és névényzet

A vizsgalt terlilet valtozatos domborzatara jellemzd, hogy az alacsony tengerszint
feletti magassagu artéri siksagoktol a kozéphegységi sasbércekig szadmos forma
megtalalhato.

A hordalékkup-siksagi teriileteken Kkis relief energiaja domborzat jellemzd, azt a
Marcali-hat valasztja ketté. A teriilet fekvésébdl adddoan kotottebb talajok alakul-
tak ki, ennek kovetkeztében a homokformak kisebbek (jellemz6: szélbarazda, gar-
mada, széllyuk, homoklepel).

A dombsagi tertiletek jellegzetes formavilaga a meridionalis hatak (jellemzéen
5-10 km széles, 20-30 km hosszu, >200 m tengerszint feletti magassaguak, pl. Bala-
tonfoldvari hat). Tovabba aszimmetrikus tablarogok (pl. Kis-Koppany-Koppany
kozti hat), 16szfelszinek (Sio-Kapos, Dél-kiils6-somogyi 16szfelszin) és 1épcsds sikok
jellemzik. Sajatos formakincs az er6zids-deraziés volgyek, amelyek északi peremei-
ken meredek csuszamlasos, mig déli részeiken lankas volgyekkel jellemezhetdek.
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16. dbra: A Pannon-medence és kérnyezet kéregvastagsdga
Forras: Kocsis-Schweitzer (2011) alapjan.

A kozéphegységek domborzata a legvaltozatosabb. A Pécsi-siksag siillyedékébol
a Mecsek délnyugat-északkeleti irdnyd vonulata hirtelen emelkedik ki (legmaga-
sabb pontjai: Zeng6: 680 m, Tubes: 611 m, Jakab-hegy: 592 m). Nyugati részén sas-
bércek, az alacsonyabb karsztfennsikokon dolinasorok, viznyeldk, barlangok, ese-
tenként mésztufagatak talalhatok. Keleti része volgyekkel siiriibben szabdalt. A két
f6 egységet 0sszekoté Kozéps6-Mecsek platd térszinei atlagosan 400 méterrel
emelkednek a tengerszint folé. A Villanyi-hegység és a szerkezetileg oda tartozé
Beremendi-rog 350-400 méterrel magaslik a Dél-baranyai-dombsag és a Nyarad-
Harkanyi-sik folé. Tipikus karsztformak, karrmezdk boritjak.

A hegységel6téri dombsagok 250-300 méteres magassaggal és csuszamlasos
formakinccsel rendelkeznek. E teriiletek (Baranyai-Hegyhat és a kordbban emlitett
Villdnyi-hegység egy része is) az antropogén beavatkozasok - banyaszat - eredmé-
nyeként jelentésen atformalddtak. A dombsagi teriiletek egy része teljesen 16sszel
fedett (Dél-baranyai-dombsag, Geresdi-dombsag), a volgykozi hatak mentén 16sz-
dolindkkal boritva. A K6zép-Drava-volgy sikja meredek (10-20 m) peremmel valik
le a bels6-somogyi teriiletekrdl (Martonné Erdés 2006b).

A kutatasi téma szempontjabol fontos lejtékitettség esetén el kell mondani, hogy
a teriileten jellemz6en 5-9°-os lejt6k taldlhatéak. Ugyanakkor a meredekebb
er6ziés-deraziés volgyek peremein és a Mecsek hegységben ez az érték atlagosan
10-14c koriili, lokalisan pedig meghaladhatja a 25°-t (17. dbra).
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17. dbra: A Dundntiil délies lejtdi
Forras: Jarwis et al. 2008. adatai alapjan szerkesztette Gyiire-J6zsa (2014).

v

artéri siksagok, folyoteraszok, folyami-mocsaras, 16szos teriiletek és hegylabfel-
szinek. A legmélyebb térszinek a folyokhoz kothetéek (93-94 m), mig a legmaga-
sabb teriilet a dombsagi részekhez (Metrsko) kapcsolédik - 606 m-es legnagyobb
magassaggal (Program zastite okoliSa za podrucje Osjecko-baranjske Zupanije
[PZOPOZ] 2005).

A sziikebb vizsgalati tertileten a tajhaszndlatra jellemzd, hogy a teriilet tobb
mint felét mez6gazdasagi szantéként hasznositjak (52,7%) (amelynek az albedéhoz
kapcsol6do értékei kedvezdbbek ez esetben, mint az erdds teriileteké).

A terresztridlis albedd szempontjab6l kevésbé jelentds teriilethasznositasi
forma - az erddsiiltség - atlagosan 36,8%-ban, ugyanakkor az eltér§ domborzati
adottsagok miatt ez az érték 12,8% (Nyarad-Harkanyi-sik) és 73% (Mecsek hegy-
ség) kozott mozog. A beépités szempontjabdl fontos lakott teriileti arany a Pécsi-
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siksagon a legkoncentraltabb a megyei jogu varos jelenléte miatt (a teriilet ~30%-
a). A domborzati viszonyokbol és a térség telepiilés-foldrajzi sajatossagaibol ado-
doéan ez a koncentracié mashol nem jelentkezik ekkora ardnyban (1,5% [Villanyi-
hegység] - 5,3% kozotti értékek [Mecsek hegység]).

Megemlitendd, hogy a napsugarzas menedzsment (solar radiation management)
szempontjabdl fontos beépitési paraméterek - tetdzet, annak beépitettsége, az épii-
letek fényvisszaverd képessége - ismerete és gyakorlatanak alkalmazasa alacsony
foka. Torvényi szabalyozasi keretek kozott e feliiletek felmérése és szabalyozasi
kereteinek alkalmazasa is elkezd6dott [314/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet].

A foldhaszndlat szempontjabél a horvatorszagi részen a telepiilések révén
beépitett és a miivelésbe vont teriiletek a dominansak, utébbiak aranya folyamato-
san novekszik a védett és természetes élGhelyek rovasara. Az erdds teriiletek els6-
sorban valamilyen természetvédelmi teriilethez kothet6ek, aranyuk alacsony.
Kiemelt jelent6séggel birnak a délszlav haboru soran telepitett aknamezével bori-
tott részek, amelyek megtisztitasa, semlegesitése jelenleg is zajlik.

5.3.1. Hidroldgiai dttekintés

A teriilet felszini vizfolyasai a Duna és a Drava vizgy(ijt6jéhez tartoznak. Futéhomo-
kos hordalékkupsiksadgokon a mai vizrajz a pleisztocén végétél alakult ki. Strd,
rovid vizfolyasokkal jellemezhetd a vizhalézata, gazdag allévizekben (Balata-td). A
talajviz 2-4 m-es szinten talalhato; a teriilet termalvizkészlete jelentés: Csokonyavi-
sonta, Nagyatad, Barcs. A dombsagi teriiletek vizrajzi sajatossagainal a nagyobb
vizfolyasok esetén kiegyenlitett, mig a kisebb foly6vizek esetén ingadoz6 vizjaras a
jellemzd. E teriileten erételjes a hordalékossag. A volgytalpakon jelentds a feltoltés,
emiatt pedig az arvizveszély. A volgytalpakhoz kapcsolédéan 4-6 m mélységben
talalhato a talajviz. A legjelent8sebb rétegvizkészlete a Pécsi-medencének van.

A Kkarsztos teriiletek (kiilondsen a Mecsekben) a hegységi és hegységel6téri
teriiletek ingadozé vizjarasat mérséklik. A dombsagi és hegységi teriiletek allovizei
tobbségében mesterségesek (tarozok, halastavak) (Malomvadlgyi-, Abaligeti-, Orfdi-
tavak). A felszin alatti vizek nitrat szennyezettek.

A sziikebb horvatorszagi teriileten a Duna az alapvetd vizgy(ijt6, emellett a
Drava a régié meghatarozé vizfolyasa. A kisebb mellékagak koziil a Karasica és a
Vuka a fontosabbak. Szdmos kisebb 6ntozési célu csatorna koti 6ssze a vizfolyaso-
kat, részben a mezdgazdasag miatti 6ntdzés, részben a szennyezett vizek hozzafo-
lyasa jelentds veszélyforrds. A Drava a teriileten lelassul, jelent6s akkumulacios
tevékenységet végezve, dtlagos mélysége 4-7 méter.

A legjelent8sebb viztarozo rétegek a Drava siillyedékhez kothetéek (tobb mint
5000 m-es mélységgel). A geoldgiai adottsagok miatt termalvizek (esetenként 100
°C-os) is jellemzdek. A folyé menti térszineken mintegy 150 m-es mélységhez
kothetd - az iszapos és agyagos rétegekhez - a vizzar6 réteg (PZOPOZ 2005).

47



5.3.2. Talajviszonyok dttekintése

A teriileten meghatdrozé a nyugat-kelet felé csokkend 6cedni hatds, ezzel egyiitt
csokkend csapadékintenzitas, a keleti részeken kontinentalis hatasok érvényesiil-
nek. Ennek és a domborzati sokszinliségnek koészonhetéen valtozatos talajviszo-
nyok alakultak ki.

A dombsagi (Bels6-Somogy) teriiletek talajai: agyagbemosdédasos rozsdabarna
erddtalaj, barnafdldek, a futbhomokos teriileteken kovarvanyos agyagbemosodasos
barna erddtalaj talalhaté. A tagoltabb dombsagi teriiletek talajai pedig az agyagbe-
mosédasos barna erdétalajok, barnaféldek, csernozjom barna erdétalajok, a keleti
részeken mészlepedékes csernozjom talajok. A volgyi részek jellemzdi az ontés réti
talajok. A Mecsekben a fenti talajtipusok mellett a homokkd teriileteken podzolos
barna erdétalajok, a mészké felszineken rendzindk alakultak ki. A dombsagi teriile-
teken a mezdgazdasagi miivelésbdl fakadd talajerézi6 nagy.

Az artéri teriiletek jellemz6 talajai a lapos réti és siklap (Nagy-Berek), tovabba a
Kozép-Drava-volgyben a nyers ontés és dntés réti talajok. A talajerdzié az ossze-
fiiggd novénytakaro nélkiili teriileteken jelentés (Martonné Erdés 2006a).

Az albedé szempontjabol elmondhat6, hogy minél sététebb és nedvesebb egy
talaj, annal kevésbé veri vissza a bees napfényt, tovabba textirajat tekintve minél
agyagosabb, anndl rosszabb albedés képességgel rendelkezik, tehat kevésbé veri
vissza a beesd fénysugarakat. A teriilet talajtipusai a vizelvezetés szempontjabol
kedvezétlenek, ugyanis a hegyvidéki teriileteket leszamitva jelentds vizelvezet6
képességgel rendelkeznek. Texturajat tekintve nem idealisak a somogyi dombsagi
teriiletek és a Drava menti homokos, valyogos tertiletek sem.

Mez6gazdasagi szempontbdl Horvatorszag legjobb terméteriileteinek egy része
a vizsgalt régioban talalhaté - gabona és a dombsagi teriileteken szdl6termesztés
folyik. A legjobb mindéségi talajok Osjecko-baranjska megye északnyugati és keleti
részén, illetve Eszék kornyékén talalhatéak. A dombsagi és hegylabfelszinekhez
kothet6 talajok gyengébb mindségliek, els6sorban erdétalajok. A foly6vizek mentén
jellemzd artéri és ontéstalajok a legkevésbé alkalmasak a mez6gazdasag szamara.

Az illir és pannon fléra novényovezet kozotti atmenet jellemzd: a nyugati,
kozépséb és keleti teriiletek a Preailliricum, mig a Dravahoz kapcsol6dé legdélebbi
tertiletek az Eupannonicum flératartomanyokba sorolhatéak (Kocsis-Schweitzer
2011).

A futéhomokos hordalékkupsiksagi teriiletek viszonylag magas erdéarannyal
jellemezhet6ek (30-40%). A dombsagi teriiletek erdésiiltségének aranya 20-30%
(de: Kiils6-Somogy <8%, Zselic északi része >40%). A kozéphegységi részek erdd-
stltsége 60% feletti, a Geresdi-dombsagon 40-50%, mig az er6sebben tagolt térszi-
neken 5-15%.
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Az artereken jellemzd a nadas-, fliz és rétlapok, égeres laperdék (Martonné
Erdds 2006b). Az antropogén hatas kovetkeztében az eredeti flora dllomany jelen-
tésen lecsokkent, azok mozaikszertien boritjak a tajat.

A pannon flérajarashoz tartozik a szlikebben érintett horvat rész, itt a biodiver-
zitas szempontjabdl jelentds védett teriiletek talalhatoak. Jelenleg ezen érzékeny
régiok az antropogén hatas kovetkeztében jelent6sen csokkennek (beépités, mezd-
gazdasagi teriiletek novekedése, vonalas infrastruktira fejlesztése), illetve a ma-
gyarorszagi oldalhoz hasonléan fragmentalédnak (EEA 2013). Kiemelendd a Drava
és a Duna mentén létrehozott Kopacki Rit természetvédelmi teriilet, amely tobbek
kozott a vizes él6helyek védelme szempontjabdl jelentds, tovabba része a ramsari
egyezmény altal védett régidknak.

5.4. Eghajlat

A vizsgalt teriilet kozel egésze a mérsékelten meleg, mérsékelten nedves éghajlati
ovezetbe tartozik. A kozéphémérséklet januarban -0,5 - -1,5 ©C, juliusban 20-21 °C.

A dombsdgi teriiletek nyugati teriiletei enyhébb éghajlati jellemz&kkel birnak,
mig pl. Kiils6-Somogy keleti része csapadék tekintetében mar a mérsékelten szaraz
ovezetbe tartozik. A teriileten a Mecsek hegység csapadékvalaszto, az északi teriile-
tein az atlagos csapadék 750-800 mm, mig a déli teriileteken 680-730 mm. Osszes-
ségében a Dél-baranyai-dombsag teriiletén hullik atlagosan a legkevesebb csapadék
(650 mm). A legszarazabb tertiletek a horvat régioban talalhatéak, 600 mm/év csa-
padékkal. Osjecko-baranjska megyében 602-792 mm csapadékérték jellemzé.

Az artéri siksagokat, kiilonosen a Kézép-Drava-volgyet meghatarozza a déli fek-
vés; a kornyez6 teriiletekhez viszonyitva a teriilet nyugati része kapja a legtobb csa-
padékot, >800 mm-t. Ez a térség enyhe telli éghajlattal jellemezhetd. A kozéphegy-
ségi részek koziil a Mecsek tet6terei hlivosebb-nedvesebb éghajlati adottsaguiak.

A csapadékeloszlasban megfigyelheté egy majusi csapadékmaximum és egy, az
0szi ciklontevékenységhez kapcsolddé masodlagos (oktéberi-novemberi) csapa-
dékmaximum is. A csapadék {6 megjelenési formaja az es6, de a téli félév soran ho
hullik. A hétakards napok szdma a nyugati tertileteken 40-50 nap, mig a déli része-
ken atlagosan 30-35 nap (Martonné Erdés 2006a).

Az uralkodé szélirany a teriilet nyugati részén északnyugati, dél felé haladva fo-
kozatosan északiva valik. Kivételt képez ez aldl Bels6-Somogy nyugati része, ahol
nyugatias szelek a jellemzdek. A dombsagi tertileteken (kiillonésen a meridionalis
hatakon) szélcsatornak alakulnak ki, tovabb mérsékelve a teriilet h6mérsékletét
(Kocsis-Schweitzer 2011).
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5.5. Napsugarzasi jellemz6k

A teriilet évi besugarzasa 4500 MJ/m? kortili (Kocsis-Schweitzer 2011). Magyaror-
szag napenergia potencidlja 193 442 666 MWh/év, Horvatorszagé 118 196 504
MWh/év.

A napsiitéses 6rak szama a térségben joval magasabb, mint mas magyarorszagi
régidban (18. dbra). Sokévi kozepes atlag 6sszege alapjan 2000-2050 éra Baranya
megyében (Gyenizse 2010). Azonban az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ
2013; Orban 2010) 2012-es évi adatai alapjan magasabb volt a napsiitéses 6rak
szama Magyarorszagon, mint a korabbi években, atlagosan 2090-2690 6ra kozott
mozgott (Baranya megyében 2490 6ra). A dombsagi, futbhomokos hordalékkup-
siksagokon az éves napfénytartam 1950-2050 éra kozé esik, a Mecsekben ennél
magasabb: 2050 6ra ala csak a Baranyai-Hegyhaton csokken. A vizsgalt teriilet leg-
nyugatibb részén (Kerka-vidék) ez az érték 1850-1900 6ra, amelybdl nydron 720-
760 6Ora, télen <190 dra a napfénytartam (Martonné Erdés 2006a).
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(kWh/m?) o
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75%-os teljesitménnyel szamolva
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HORVATORSZAG M varosi térség

18. dbra: Eves globdlis besugdrzds Magyarorszdgon
Forras: PVGIS (2012) http:re.jr.ec.europa.eu/pvgis/ alapjan.
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Horvatorszag déli részén az éves napsiitéses 6rak szama 2700, azonban a leg-
tobb teriilet atlagos értéke 1800-2000 kozott mozog (Ministry of Environmental
Protection, Physical Planning and Construction 2010).

A keleti és déli teriileteken a nyari évnegyedben 810-820, mig téli id6szakban
210 napsiitéses ora varhat6 (D6vényi 2010).

A napfénytartamot befolyasol6 felh6zottség mértéke éves szinten a nyugati te-
riilleten 62-64%, mig a keleti és déli teriileteken 56-58% (Martonné Erdés 2006a).

Orografiai szempontbol a legmagasabb mecseki teriiletek vannak kedvezd hely-
zetben, borult/kodds id6 esetén is a tetérégiokat éri napfény.

Horvatorszag északi részének besugarzasi értékei hasonlatosak Magyarorszag
déli részéhez (19. dbra). Horvatorszag déli tertiletein jobb a helyzet. Részben erre a
tényre alapozva Horvatorszag jelentdsen tamogatja a megujulé energiaforrasok
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19. dbra: Eves globdlis besugdrzds Horvdtorszdgban
Forras: PVGIS (2012) http:re.jr.ec.europa.eu/pvgis/ alapjan.

51



hasznalatat, kiilonos tekintettel a napenergiara. 2020-ra az orszag 696 erémivet
kivan létrehozni, ami 5110 MW aramot termel majd. Ebb6l naperémii 377 lesz, 87,7
MW dramtermeld kapacitassal.

Palfy (2004) megbecsiilte Magyarorszag beépithetd teriiletei alapjan a felhasz-
nalhaté napenergia nagysagat. Tanulmanyaban szamba vette a panelhazakat, lako-
épiileteket, egyéb létesitményeket, szabad foldteriileteket, autopalya/vasit melletti
szakaszokat. E szamitas szerint 486 TWh megujulé energia potencial all rendelke-
zéslinkre, ami joval meghaladja az orszag energia igényét. Az energiapotencial sza-
mitasanal noveld tényezdnek szamit, ha figyelembe vessziik az épililethomlokzatok
napelemes boritasat, valamint csokkenté tényez6nek, ha a napkollektorokat is
figyelembe vessziik. A becslések alapjan 6sszesen 4051,48 km? a beépithet6 feliilet
(Farkas 2011, DDRFU 2012).

6. A Drava régio energiafelhasznalasi jellemz6i

6.1. A Drava régio villamos energia igénye

Magyarorszagon az dsszes villamosenergia-felhasznalds 2010-ben 39 TWh volt,
amibdl a hazai megtermelt energia 33,8 TWh-t jelentett, a tobbi energia import for-
majaban érkezett. A villamosenergia-import els6sorban Szlovakidbol és Ukrajnabol
szarmazik (Energia Kézpont 2013). Horvatorszag osszes villamos energia igénye
nomindlisan elmarad az eurépai orszagokétol, 6sszesen 16,4 TWh volt 2012-ben és
ennek 34%-at importalta (Majdandzi¢ 2013). A két orszag lakossagszamra vetitett
villamos energia felhasznalasa tekintetében is Horvatorszag valamivel kevesebb
energiat fogyaszt (3,81 GWh/1000f6/év) mint Magyarorszag (3,9 GWh/1000f6/év).

Magyarorszagon 99%e-os lefedettségli a villamosenergia-ellatottsag. A tanya-
vilagban é16 200 ezer lakos 50%-4nal nincs villamosenergia-ellatas. Az orszag lefe-
dettsége szinte teljes korti, ezért tovabbi villamos halézat kiépitésre nem lehet sza-
mitani (Energia K6zpont 2013). A villamoshalézati kapacitas fejlesztésére azonban
volna igény. A rurdlis térségekben sok helyen a jelenlegi hal6zat nem feltétleniil
birna el a nagyobb teljesitményi erémiivek betaplalasat.

A Kozponti Statisztikai Hivatal (2011) gytijtésébdl a haztartasok villamos ener-
gia felhasznalasat lathatjuk a régiéban, megyei bontasban (3. tdbldzat). 517 868 fo-
gyasztot szamlaltak a régidban, és e fogyasztok villamos energia felhasznalasa
1013 777 MWh volt. Az orszag egyéb régioit tekintve, Dél-Dunantilon volt a legki-
sebb a villamosenergia-felhasznalas.

A 4. tdbldzatbdl 1athato, hogy az orszag energidinak nagy részét Kozép-Magyar-
orszag, Kozép-Dunantil és Eszak-Magyarorszag régiok hasznaljak fel. Ezen régiok
az orszag energia sziikségletének 62,56%-at veszik fel. Ezzel szemben az orszag
tobbi régidja kisebb mértékben fogyaszt. Az 6sszes energiafelhasznalas tekinteté-
ben is a Dél-dunantuli régionak legkisebb az energiaigénye, minddssze 6,88%-ot
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képvisel a 36 287 TJ] felhasznalt energia. Az energiaigény agazati bontasanal a la-
kossagi és kommunalis szektor felhasznalasa jelentds, 75,26%-ot tesz ki a Dél-
Dunantulon, mig az orszagos atlag nem éri el a 66%-ot. Ennek hatterében az 4ll,
hogy a régi6ban nem taladlhaték koncentraltan ipari kézpontok (Orban 2010).

3. tdbldzat: A magyar hdztartdsok villamos energia felhaszndldsa 2010-ben

Megye, régio Fogyasztok Villamosenergia-felhasznalas Egy fogyasztéra
szama MWh aranya az 0sszes juté havi
felhasznalason felhasznalas,
beliil, % kWh
Baranya 206 013 444 745 40,5 179,3
Somogy 195 540 307 425 39,6 130,9
Tolna 116 315 261 607 47,0 186,8
Dél-Dunantul 517 868 1013777 41,7 162,7
Orszag 0sszesen 5078 024 11034 067 181,0

Forras: KSH, 2011.

4. tabldzat: Osszes energiafelhaszndlds alakuldsa régiék és szektorok szerint

Magyarorszdgon (T])
Régio Ipar Kommunélis Lakossidg Mezdégaz- Osszesen %
szektor dasag

Dél-Alfold 9490 11867 27 624 5499 54480 10,33
Dél-Dundntiil 5732 8806 18504 3245 35287 6,88
Eszak-Alfold 12 550 15999 31620 4985 65154 12,35
Eszak-Magyarorszég 42521 9103 24936 2431 78991 14,97
K6zép-Dunantul 57 427 8213 23252 3323 92235 17,49
Kozép-Magyarorszag 17 593 65737 73495 1482 158307 30,01
Nyugat-Dunantul 12470 7 887 19524 2152 42 033 7,97
Osszesen 157 783 127 612 218955 23137 527 487 100,00

Forras: KSH, 2007.

Horvatorszagban, Osjecko-baranjska megyében 2007 és 2010 kozott nott a tel-
jes energiafogyasztas, atlagosan évi 1,2%-kal (5. tdbldzat). Az épiiletek fogyasz-
tottak az energia 60,7%-4at, a kozlekedés 38,5%-ot, mig a kozterek vilagitasa 0,8%-
ot. Hasonléképp Baranya megyéhez, itt sem jelenik meg az ipar, mint nagyfogyaszt6
(Ivanovi¢ et al. 2012).
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5. tabldzat: Végso energiafelhaszndlds Osjecko-baranjska megyében,
2007-2010 (GWh)

Szektor 2007 2008 2009 2010
Kozvilagitas 22,4 239 24,9 25,2
Kozlekedés 1259 1299 1277 1244
Epiiletek 1808 1887 1885 1934
Osszes 3089 3,10 3187 3203

Forras: Ivanovic et al. 2012.

6.2. A Drava régié megujul6 energia aranyai

Magyarorszagon 2001-2006 kozott a megujuld forrasbol eléallitott energia rész-
aranya jelentésen novekedett, 36,4 PJ-rol 54,8 PJ-ra. A novekedés 2003 utan volt
szembet(ing, amint kedvez6 tdmogatasi feltételek jelentek meg a biomassza-alapu
villamosenergia-termelésben. A megujuléd energidkat Magyarorszagon els6sorban
hé- és villamosenergia-termelésben hasznositjak. 2006-ban 55 PJ felhasznalt meg-
Ujulé energiahordozé nagy része hdenergia termelésben jelent meg. Manapsag
viszont a legnagyobb novekedés a villamos energia teriiletén észlelhet6. A meguju-
16k hétermelésben valé részaranya 61%, mig villamosenergia-termelésnél 37%. A
magyar fejlesztéspolitika a biomasszat részesiti elényben (kozel 90%-at teszi ki a
megujulé energiaforrasoknak), a geotermalis energiat, a szél-, végiil a napenergia
koveti (6. tdbldzat) (Energiapedia 2013).

Magyarorszag napenergia felhasznalasa elmarad a nyugat-eurépai orszagokétol.
Lehetdségiink lenne nagy mennyiségii villamosenergia-kapacitas kiépitésére, de a
jelenlegi korszerf(itlen villamosenergia-halézataink nehezen tudjak kezelni az inga-
doz6 termelésii megujulé rendszereket, mindamellett kevés 6sszeget forditanak
kutatas-fejlesztésre, valamint a tAmogatasok is elmaradoznak a kérnyezé orszagok-
hoz képest (Orban 2010).

6. tdbldzat: Az Osszes megujuld energiafelhaszndlds megoszldsa

Magyarorszdgon, 2010
Megdjul6 energiaforras Részarany (%)
Tiizifa energidja 72,75
N6vényi és egyéb szilard hulladékok energiaja 14,90
Geotermikus energia 10,30
Vizenergia 1,90
Hasznositott napenergia 0,15

Forras: Orban 2010.
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Palfy (2006) becslései szerint Magyarorszagon az eddig telepitett rendszerek
75%-a autondm, mig 25%-a haldzatra kapcsolt energiaforras. A kozepesen fejlett és
fejlett orszagokban a hal6zatra kapcsolt energiatermelés aranya névekszik.

Horvatorszagban is lehetGséget latnak a biomassza iizemek létrehozasaban,
ezek nem allami irdnyitassal val6sulnak meg, hanem maganbefektet6k hozzak létre.
A 7. tdbldzatbdl jol 1athato, hogy 2012-ben 39 megujulé erémiivel rendelkezett Hor-
vatorszag, melyek 6sszesen 173,7 MWh aramot termeltek. Ebb6l 20 nappark ter-
melt 0,4 MWh aramot. Jelent6s szerepet vallal a szélenergia (88%) a megujuld
energia portfoliéban (7. tdbldzat) (Ivanovic et al. 2012).

2014. januar végén Horvatorszagban mindosszesen 19 MW beépitett kapaci-
tassal, tAmogatott atvételi arral miik6dd, halézatra kétott naper6mi van telepitve.
A horvat rendszer jellemzéje, hogy az er6miivek kiserémiivek, rendkiviil sok a 10
KW kapacitasu.16

Az napenergia felhasznalas széles korii elterjedését befolyasolja a technolégia
érettségi szintje, valamint annak beszerzési és eladasi ara. Az NPD Solarbuzz
(2013) gyljtése szerint a napelem kiskereskedelmi ara 2001-ben $5,5 per Wattrol,
2012-re a napelemek 34%-4nal $1,48-ra csokkent a vildgon. Jelenleg a technoldgia
gyors terjedésével az arak is szemmel lathatéan gyorsan csokkentek.

7. tdbldzat: Megtjulé energidra épiil6 erémiivek Horvdtorszdgban

Erémii tipusa 2012-ben miikods 2020-ig tervezett
erémi villamosenergia- erémi villamosenergia-
(db) kapacitas (MW) (db) kapacitas (MW)
Nap 20 0,4 377 87,7
Viz 2 0,3 62 127,7
Szél 9 152,7 103 4543,0
Biomassza 2 5,7 91 228,5
Biogaz 3 4,1 54 80,9
Kogeneracios 3 10,5 6 36,1
Geotermikus - - 1 4,7
Metangaz - - 2 1,6
Total 39 173,7 696 5110,2

Forrés: Ivanovic et al. 2012.

16 www.hrote.hr
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7. A Drava régio tarsadalmi tényezoi

7.1. Altalanos trendek

A sok tekintetben Ujszer( technolégidhoz kapcsolddé fejlesztések és a beruhazaso-
kat kovetd lizemeltetés szadmos tarsadalmi kérdést vet fel, kezdve a térség demog-
rafiai helyzetétdl az aktivitdson, a képzettségi szinten és struktirdn at egészen a
térségben meglévd szakképzési és felnGttoktatasi bazis meglétéig, fejleszthetdsé-
géig. Ezeknek a kérdéseknek az attekintése nem sporolhat6é meg a fejlesztések kap-
csan. Részben azért nem, mert ha a vizsgalatok olyan struktdrat és olyan mindségi
problémakat tarnak fel, amely a beruhazasok tovabbi fejlesztését nem teszik lehe-
tové, ugy csokkenthetd a tarsadalmi-gazdasagi kockazat azzal, ha mas térségben
keres a beruhazé kozel hasonléan kedvez6 természetfoldrajzi adottsagokat. Rész-
ben, és foleg azért sem sporolhaté meg ez az elemzés, mert ravilagit azokra az ele-
mekre, amelyekben lehet és kell fejlédést elérni annak érdekében, hogy a térségben
megtelepedjen, gyokeret eresszen és jo esetben komoly fejlédést indukaljon egy
ilyen innovativ beruhazas, fejlesztés.

Magyarorszagon és Horvatorszdgban az érintett térségeket tarsadalmi-gazda-
sagi szempontb6l hasonld problémak jellemzik, e problémak sulyossaga azonban
jelentss eltéréseket mutat, a térség e tekintetben nem homogén. Bar az orszagokon
beliili helyzetiik tekintetében Pécs és Eszék is periferikus helyzet(i, tarsadalmi-gaz-
dasagi mutatoik a szlikebb région beliil jobbak. A legrosszabb helyzetben 1évé
térség az Ormansag, ahol a tarsadalmi-gazdasagi helyzet rendkiviil rossz, a tenden-
cidkat vizsgalva kiilonosen nehéz a kiltkeresés. A teriilet mutatéi dsszességében
ugyanakkor egy rossz és leszakadd, komoly tarsadalmi-gazdasagi problémakkal
kiiszkdd6 régiot tarnak elénk. A problémak megnyilvanulnak a népesedési folyama-
tokban, a korstruktira kedvezétlen alakulasaban, a gazdasagi aktivitdsban, a
munkaerd-piaci helyzetben, a képzettségi mutatékban egyarant. Ezekkel a kihiva-
sokkal kell megkiizdeni, ezekkel az adottsagokkal kell szamolni akkor, amikor a tér-
ségben innovativ fejlesztéseket terveznek megvaldsitani. Ez a kihivas érinti a helyi
gazdasagi szerepl6k egyiittm{ikddési rendszerét is, a helyi fejlesztéspolitika akto-
rait, mindenekel6tt a sziikséges szakképzett munkaerd bazist megalapozni képes
szakképzési intézményrendszert. Mindezek kooperativ kapcsolatai mellett is gon-
dot okozhat, hogy a vizsgalt tdgabb és sziikebb régidban, kiillondsen egyes mikrotér-
ségekben rendkiviil sdlyos a foglalkoztatasi és a foglalkoztathatésagi helyzet, ked-
vezo6tlen a korstruktira, amit a természetes szaporodas negativ mutatdja mellett az
évek o6ta jellemzd vandorlasi veszteség is sulyosbit. Mindezen problémak tarsa-
dalmi koévetkezményein tdl a térség t6kevonzéd képességét is csokkentik, hiszen
nem csak a nagyberuhazasok, de a kapcsol6dé beszallitéd vallalkozasok szadmara
sem kedvez6 a tarsadalmi-gazdasagi kornyezet.
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Az emlitett térség a hatar mindkét oldalan torténetileg periferikus helyzetti, azt
gyenge gazdasagi teljesitmény jellemzi. Az allamszocializmus idészaka alatt a Ju-
goszlav dllammal toérténé szembenallds miatt (a Tito-éra idején) a térségben a fej-
lesztések is hattérbe szorultak, gyakran az eredeti fejlesztési terveket mashol valo-
sitottak meg (pl. a Mohdacsra tervezett, majd Dunadjvarosban megvaldsitott vasmii).
Az 1990-es évek geopolitikai helyzete, a polgarhaboru id6szaka szintén nem kedve-
zett a térség szocidlis-gazdasagi helyzetének. Az IPA programteriilet egy f6re jutd
GDP értékei hasonlatosan hatranyos helyzetet mutatnak. A nemzeti statisztikai
hivatalok adatai alapjan az orszagos atlagokhoz képest Horvatorszagban 73%
(2011), Magyarorszagon 71% (2011) az egy f6re juté6 GDP aranya (Varju et al. 2013,
KSH 2011b, DZS 2011).

A térség magyar oldala aprofalvas, a népesség eloszlasa is egyenetlen. A telepii-
l1éseket eloregedd demografiai struktiira jellemzi, a népesség drasztikusan csokken,
de csokken a lakossag képzettségi szintje is (az elvandorlasok kovetkeztében),
amely az adaptaciés lehet6ségeket csorbitja. A roma lakossdg nagy aranya, élet-
modbeli és kulturdlis kiilonbsége, valamint a szamottevé munkanélkiiliség, tovabba
a bevételek, alkalmi munkak gyériilése a térséget még hatranyosabb helyzetbe ta-
szitja (Hajdu 2003, Virag 2010). Az EU 2007-2013-as tervezési periédusanak ha-
tasa alig mérhet6, a tAmogatasok nagy része a varosi térségekbe koncentralodik,
emellett orszagos szinten a tAmogatasok egy fére vetitett aranya és dsszvolumene
az egyik legalacsonyabb (Finta 2013).

7.2. Demografiai, aktivitasi és foglalkoztatottsagi helyzet
az érintett térségben

7.2.1. Dél-Dundntul (Baranya megye)

Népességcsokkenés

A természetes fogyds baranyai adatai még az orszagos atlagnal is kedvez6tlenebbek.
Még rosszabb a kép, ha a természetes szaporodas mutat6i mellé a belfoldi vandor-
lasi kiilonbozetet is figyelembe vessziik. Amig a fejlettebb régiok vandorlasi nyere-
séget mutatnak, addig a Dél-Dunantul népességének (20. dbra), koztliik Baranya né-
pességének fogyasat a vandorlasi veszteség is tovabb noveli. A vandorlasi veszteség
nem csak a legsulyosabb helyzet( kistérségeket érinti, s nem csupan Baranya me-
gyét. Igaz ez a Drava menti valamennyi kistérségre, amely Magyarorszag kiils6 peri-
féridjaként jelenik meg: Dél-Somogyban kiilléondsen a Barcsi és a Csurgdi jarasokra.

A népesség csokkenése Baranya megyében hasonléan dramai (21. dbra). Ebben
érintettek a nagyobb varosok (Pécs, Mohacs és Komld) is, egyes falvak esetében
szinte a kiiirtlésrél lehet beszélni.
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20. dbra: Dél-Dundntul népességének csékkenése, 1970-2012
Forras: KSH Népszamlalasi adatok.
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21. dbra: Baranya megye népességének csdkkenése, 1970-2012
Forras: KSH népszamlalasi adatok.
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A rendelkezésre allo legfrissebb statisztikai adatok (KSH 2012) szerint Baranya
megyében az egyetlen kedvez$ valtozas az élvesziiletések szamanak kismértékii
(3,6%-0s) gyarapodasa, ami a magyarorszagi atlagot meghaladja, de az elmult
években tapasztalhaté sulyos csokkenést alig kompenzalja (KSH 2012). A Dél-
Dunantul részletes monografidja ugyanakkor azt is megallapitja, hogy a demografiai
adatok és a roma népesség aranya kozott pozitiv korrelacio figyelheté meg (Pola
2006), vagyis ez a demografiai adat 6nmagaban pozitiv lehet ugyan, de a népesség
struktdrajara is utalhat. Kiilonosen problematikus lehet, ha a sziiletések szama a
szegénységben, nem ritkdn mélyszegénységben élok (egyuttal iskolazatlanok és
képzetlenek) korében emelkedik érdemben.

A vandorlasi kiilonbozet tekintetében is rossz és romlé a helyzet. Az elmult ha-
rom népszamlalas koziil kiugréan magas a legutobbi mutat6: a Dél-Dunanttlon -
3,5, Baranya megyében -2,5, s a projektben szintén érintett megyében, Somogyban
-3,4. Tegylik hozza, hogy a dél-somogyi teriileteken a helyzet az atlagosnal ros-
szabb.

A népességcsokkenés és a népesség teriileti atrendezddése a korfakban is meg-
mutatkozik. Azok a térségek, amelyek elsGsorban a munkapiaci lehetdségek miatt
vonzdak a fiatalabb korosztalyok szamadra a teriileti korfaban mutatkozo6 probléma-
kat képesek korrigalni, mig az elvandorlas és eloregedés 4ltal leginkdbb érintett
tertlileteken a korfak als6 részének tovabbi sziikiilése varhatd, ami mar kézéptavon
is sulyos gazdasagi-tarsadalmi fesziiltségek forrasa lehet.

Foglalkoztatds, munkanélkiiliség

Baranya megyében a nemzetgazdasag egészén belil az alkalmazasban allok kozel
70%-a a szolgaltat6 szektorban, 25%-a az iparban, s mintegy 6%-a a mezdgazda-
sagban dolgozik. A nemzetgazdasagi agak kozil a legnagyobb foglalkoztaték sor-
rendben a feldolgozdipar (19,6%), az oktatds (18,5%), a humdn-egészségligyi,
szocidlis elldtds (12,4%) és a kereskedelem (8,9%) (KSH 2012).

A gazdasagi aktivitasi arany Baranyaban és Somogyban is alig haladja meg az
50%-ot. A foglalkoztatasi rata hasonléan rossz képet mutat, a KSH adatai szerint
2011-ben csupan 45,9% volt a Dél-Dunantuilon. Az allaskeresék szama Baranyaban
nagysagrendileg rendre 25 ezer f6 koril mozog. Hasonl6ak a szamok Somogy me-
gyében is. Az elmult évben ugyan érdemben csokkent a munkanélkiiliségi rata
Baranya megyében (8. tdbldzat), de a mutaték alakuldsaban jelentds szerepet jat-
szik a 2013-ban komoly létszamokat felszivé kézmunkaprogram, ami nem kizaro-
lag, de jelentds részben az alacsony képzettségliek és a képzetlenek korét érinti, és
igen csekély mértékben jelent munkaerd-piaci (re)integraciot.

Figyelembe kell venni azt is, hogy Baranya megyében a munkanélkiiliek mintegy
40%-a legfeljebb alapfoku iskolai végzettséggel, s mintegy 30%-a valamilyen szak-
munkas bizonyitvannyal rendelkezik. A térség szakiskolainak profilja e tekintetben
fontos vizsgalati szempont. A munkanélkiiliek jelentds része nem rendelkezik meg-
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felel6 szakmai ismeretekkel, a Pécs-Baranyai Kereskedelmi és Iparkamara hosszu
évek ota figyelmeztet arra, hogy a szakképzési kinalat és a kibocsatas rendre sulyo-
san elvéti a gazdasag valds igényeit, a jobb, rugalmasabb igazodas azonban még
mindig varat magara. Kiilon kell emliteni, hogy a tényleges munkanélkiiliség nem
jelenti azt, hogy a tartés munkanélkiiliek képesek és hajland6k munkat vallalni. A
munkanélkiiliek jelentds része életmddjanal fogva szinte kiirta magat a munkaerd-
piacrél. A munkanélkiiliek végzettségi struktirajat vizsgalva komoly kérdés, hogy a
térségben mekkora a potencialisan és ténylegesen rendelkezésre allé munkaerd.

8. tabldzat: Munkanélkiiliségi rdta a Dél-Dundntul megyéiben

Megye 2012.11. negyedév ~ 2013.1II. negyedév
Baranya 15,1 9,7
Somogy 10,8 10,7

Tolna 9,6 6,4
Dél-Dunantul 12,4 9,2

Forras: KSH.

A roma kisebbség aranya a région beliil magasabb az orszagos atlagnal, foglal-
koztatasi szempontbdl pedig rendkiviil kedvezétlen a pozicidja. Kiillondsen magas a
roma lakossag ardnya az elmaradott apréfalvas kistérségekben, mindenekel6tt az
Ormansagban, ahol a szegénység és a centrumoktdl vald elzartsag tovabb neheziti
felzarkoztatasukat.

A Dél-Dunantul a vallalkozass(ri(iséget tekintve még az orszagos atlag felett van,
(dm ebben az atlagban Pécs, Kaposvar és a Balaton-part is benne van), minden mas-
ban azonban alatta. A magyarorszagi nagyvallalatok potencialis egytittmiikddési
rendszereinek kiépitéséhez elsésorban a feladat nehézségét alatamasztd jellemzék
kapcsolédnak. Az ellatdsaban nem szokott gond lenni, &m egy-egy nagyobb vallal-
kozas beszallitoi jellegli kiszolgalasdban mar tobb nehézség felmeriil, nem ritka,
hogy a vallalatok kozotti egylittmiikodéseket a munkaerd-piaci problémakbdl eredd
fokozott verseny neheziti vagy lehetetleniti el.

7.2.2. Szlavénia (Osjecko-baranjska zsupdnsdg)

A 9. tdbldzatban és a 22. dbrdn jol latszik, hogy a szlavdéniai megyék koziil is a pro-
jekt altal érintett térségben a legsulyosabb a népesség csokkenése. Csak Osjecko-
baranjska megye népessége tobb mint 60 ezer fével csokkent az elmult hiisz évben.
Ahogy a magyarorszagi régi6 esetében, ugy Szlavoniaban is igaz, hogy a természe-
tes szaporodas negativ értékei mellett a migracios folyamatok is sulyosbitjak a de-
mografiai problémakat. A 22. dbrdn jol latszik, hogy a horvat févarosnak erdsen
pozitiv vandorlasi egyenlege van.
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9. tabldzat: Néhdny érintett horvdtorszdgi megye népességének alakuldsa,

1991-2011
Megye Népesség Népességvaltozas,
(f6) 1991-2001
1991 2001 2011 f6 %
Koprivnicko-kriZzevacka 129 397 124 467 115 584 -13813 89,3
Bjelovarsko-bilogorska 144 042 133 084 119 764 -24 278 83,1
Viroviticko-podravska 104 625 93389 84 836 -19789 81,1
PoZesko-slavonska 99 334 85831 78 034 -21300 78,6
Osjecko-baranjska 367 193 330506 305032 -62 161 83,1
Vukovarsko-srijemska 231241 204 768 179521 -51720 77,6

Forras: Horvatorszag népszamlalasi adatai (2012) alapjan sajat szerkesztés.
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22. dbra: A népesség valtozdsa ,,Dél-Pannénia” megyéiben, 1991-2011 (%)
Forras: Horvatorszag népszamlalasi adatai (2012) alapjan sajat szerkesztés.

A 10. tdbldzat az 6regedési index valtozasat mutatja az elmult tiz évben az érin-
tett megyékben. A negativ demografiai folyamatokat j61 mutatja, hogy az elmult tiz
évben a 65 évnél iddsebbek szama mar mindeniitt meghaladja a 15 évnél fiatalab-
bakét.

Eszék-Baranya megyében az iparban foglalkoztatottak ardnya 24%, a kereske-
delemben és egyéb szolgaltatasokban a foglalkoztatottak 37%-a, az épitSiparban
13%-a, a mezdégazdasagban és az erdészetben 25%-a dolgozik.
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10. tdbldzat: Oregedési index, 2001~ 2011

Megye Oregedési index
2001 2011 valtozas

Koprivnicko-kriZzevacka 97,4 112,9 15,5
Bjelovarsko-bilogorska 100,9 119,4 18,5
Viroviticko-podravska 88,8 107,8 19,0
PoZesko-slavonska 74,5 106,5 32,0
Osjecko-baranjska 84,1 110,1 26,0
Vukovarsko-srijemska 75,1 100,8 25,7

Forras: Népszamlalasi adatok alapjan.

A Horvatorszag éléskamrajaként is tekintett megyében a mez6égazdasag kompa-
rativ elénnyel rendelkezik. A mezdégazdasagi teriiletek 51%-at teszik ki a megye
teljes teriiletének, mig 24% az erd6k aranya. Ezek az adottsagok kiemelik az élel-
miszeripar fejlédési lehetdségeit, de mas iparagak, mint pl. a vegyipar, a gépgyartas,
a papiripar és a fafeldolgozas is emlitést érdemel.

A foglalkoztatasi mutaték a magyarorszagi értékekhez hasonléan, nem kedve-
z6ek (Forras: HZZ PS Osijek).

7.3. Szakképzés, oktatas

7.3.1. Baranya, Dél-Dundntul

A térségben els6sorban Baranya megye potencidlis adottsagai figyelemre méltoak.
A megye szakkozépiskolai széles képzési kinalattal prébaljak kiszolgalni a gazdasag
igényeit. A tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy sem a szakmastruktiraban,
sem pedig a képzettségi szint tekintetében nem megfelelé a kibocsatas. A szak-
képzési infrastruktira ugyanakkor jé alapokat biztosit a céliranyos fejlesztésekhez.

Ennek a folyamatnak a kiilonb6z6 szintjein (alapfok, kozépfok, felsGoktatas,
feln6ttképzés) persze eltéré6 mértékben lehet helyben beavatkozni, s ezek a helyi
beavatkozasok mas-mas jellegliek. Az altalanos iskolai képzésben elsésorban a
palyavalasztasi tanacsadds rendszerének korszer( atalakitasaval lehet feladatot
vallalni. A felsGoktatasban olyan egylittmiikodési modelleket célszer( kialakitani,
amelyben a megye gazdasaganak igényeit fontos informacioként értelmezik, hiszen
az érdekek kozéptavon is kozosek, kdlcsondsek.

A fotovoltaikus rendszerek miikodtetéséhez sziikséges szakképzési hattér kiala-
kitasa nagymértékben tdmaszkodhat a meglévd intézményrendszerre, de érdemi
fejlesztésekre van sziikség. A legjobb adottsagokkal, kompetenciakkal és felszerelt-
séggel a pécsi székhelyli Zipernowsky Karoly Miiszaki Szakkoézépiskola rendelkezik,

sz
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z6lni. Nem hagyhat6 figyelmen kiviil a Paksi Energetikai Szakkdzépiskola annak
ellenére, hogy nem a szlikebb régioban helyezkedik el, de képzési kinalata miatt
képes kiszolgalni a munkaerd-piaci igények egy részét.

A térség képzési, mindenekelStt szakképzési helyzetét (jelenét és kdzelmultjat
is) a szakképzd intézmények (néhany kivételtol eltekintve) sziik lobbi érdekei hata-
rozzak meg, a személyi allomany és a targyieszkdz-allomany egy részének fejlesz-
tése is partikuladris érdekek mentén szervezddott. A szakképzési feladatok el6bb-
utdbb kamarai kézbe keriilnek. Ez a folyamat jo irany, nagyon nagy sziikség van
arra, hogy kompetens, a gazdasag igényeit jol ismer6 szervezetnél sziilessenek a
dontések és torténjen meg a koordinacié. A Pécs-Baranyai Kereskedelmi és Iparka-
maranal ehhez a sziikséges kompetencia rendelkezésre all, hasonléan jok a feltéte-
lek a Somogyi Kereskedelmi és Iparkamaraban, biztat6 az is, hogy a régié kamarai
kozott olajozottak a szakképzés teriiletén szervezett egyiittmiikodések.

A képzési kindlat iskolak és dgazatok szerinti bontdsban az aldbbiakban 6ssze-
gezhetd, zarojelben a fontosabbnak itélt oktatott szakmakkal.

Gépészet
— Simonyi Karoly Szakkozépiskola és Szakiskola (energiahasznosité berende-
zés szerelGje, szerkezetlakatos, gazfogyasztdberendezés- és cs6halézat-szere-

16),

— Zipernowsky Karoly Miiszaki Szakkozépiskola (gépgyartastechnolégiai tech-
nikus),

— Kokonyosi Oktatasi Kozpont Szakkozépiskola, Nagy Laszld Szakkozépiskola
(szerkezetlakatos),

— BMO Radnéti Miklés Szakkdzép- és Szakiskolaja,
— Dél-Zselic Zrinyi Mikl6s Gimnazium, Szakkdzépiskola (szerkezetlakatos),
— 500. Sz. Angster J6zsef Szakképzd Iskola (géplakatos).

Elektronika

— 500. Sz. Angster J6zsef Szakképzd Iskola (villanyszereld),

— Simonyi Karoly Szakkoézépiskola és Szakiskola (elektronikai miszerész,
technikus),

— Zipernowsky Karoly Miiszaki Szakko6zépiskola (elektronikai technikus).

Koérnyezetvédelem-vizgazdalkodas
— Pollack Mihaly Miiszaki Szakkoézépiskola (kornyezetvédelmi technikus, térin-
formatikai technikus).

Ezek mellett kozgazdasagi, vendéglato-ipari, épitészeti és egyéb szolgaltatoi
szakmak szamara is elérhet6ek képzések.

A fels6foka képzések Pécsett és kisebb részben Kaposvaron, valamint Nagykani-
zsan jelentenek kapcsolddast a projekthez. A régiéon némileg kiviil esik, de kor-
nyezetmérnoki és specialis épitészeti képzései miatt a bajai E6tvos Jozsef Féiskola
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is részét képezheti a képzési kinalatnak. Hozza kell azonban tenni, hogy a m{szaki
fels6oktatasnak jelentds atalakuldsra, megujulasra van sziiksége ahhoz, hogy a tér-
ség gazdasaganak igényeihez igazodni tudjon.

7.3.2. Szakképzési kindlat a szlavéniai megyékben

A legjelent6sebb hatteret a fejlesztésekhez az eszéki egyetem adja, amelynek 11
kara koziil els6sorban a villamosmérnoki karra érdemes koncentralni. Bar az egye-
tem brodi gépészmérnoki kara is érdemi kinalattal tudja tAmogatni a fotovoltaikus
rendszerek térségben val6 megtelepedését.

A térség szamos szakképz6 iskoldja rendelkezik a projekthez kapcsol6dé profil-
lal, ezek az alabbiak:

Eszéki Elektrotechnikai Szakkozépiskola,

Eszéki Gépipari Szakkozépiskola,

Eszéki Természettudomanyi Gimnazium és Miiszaki Szakkozépiskola,
Eszéki EpitSipari és Geodéziai Szakkézépiskola.

A megyében Durdenovac, NaSice, Donji Mihojlac, Valpovo, Pakovo, Beli Manastir
iskolaiban is folynak szakképzések.

7.4. Tarsadalmi kérnyezet - a helyi tarsadalom és f6 aktorainak szerepe!”

A REGPHOSYS projekt keretében empirikus kutatast végeztiink, interjukat készitet-
tiink olyan telepiilések vezetdivel, illetve cégvezet6kkel, amelyek meguajulé energiat
hasznalnak. Megprébaltuk feltarni azokat a motivaciokat, amelyek a megujuld
energia hasznalatdnak irdnyaba billentették a dontést.

A kutatas soran készitett interjik a telepiilési vezet6k alapvet6 szerepét ta-
masztjak ala. Mind Bély, mind Véménd, mind pedig Orfi polgarmestere az énkor-
manyzati megujulé energetikai beruhazasok meghatarozé szerepldje volt, képvi-
sel6-testiiletiikkel el tudtik fogadtatni az Uj iranyt. Az is elmondhaté azonban, hogy
a dontéseket a gazdasagi racionalitds vezérelte, a kornyezetvédelmi megfontolas a
dontésekben nem, vagy csak alig jelent meg. A késébbiekben a kérnyezetvédelmi
szempontot, mint marketingeszkozt alkalmaztadk. Véleményilink szerint ez nem
elitélendd, hiszen a gazdasagi racionalitas mellett a kornyezetvédelem propagalasa
spin-off hatasként valé megjelenésének oktatd, nevel6 funkcidja kihasznalhaté.
Sellye polgarmesterét a projekt szervezte workshopon a motivaciékrdl kérdeztiik.
A Sellyére telepitett naperémi ,befogadasaval” kapcsolatban azt mondta, hogy a
megujulé energia hasznositasat alapvet6é fontossagunak tartotta a képviseld tes-
tiilet is, pozitivumként emelte ki az ipari teriilet hasznositasat. Kiemelte, hogy az
épitkezésbe szamos helyi vallalkoz6t sikertilt bevonnia a beruhazénak, és bar mo-

17 Varju 2013c alapjan.
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dern technika alkalmazasa miatt az erémii altali allandé munkalehetdség biztosi-
tasa minimalis, az Ormansag Magyarorszag harmadik leghatranyosabb kistérségeé-
nek hirbe hozasa djabb befektet6t vonzott a varos ipari parkjaba. A polgdrmester a
beruhazas hosszu tavy, tovagytirizé hatasait hangsulyozta.

A kutatasok arra is ramutattak, hogy a beruhazasok jorészt esetlegesek, egy-egy
palyazati kiirashoz kothetéek. Elmondasuk szerint a megtjulé energetikaval kap-
csolatos transzparencia szintje alacsony, ugyanakkor az intézményi rendszer meg-
lehetdsen atpolitizalt. Az objektivitas, valamint a szakértdi tudas megjelenése korla-
tozott, kivannival6t hagy maga utan (11. tabldzat).

11. tdbldzat: ,Hogyan értékelné Magyarorszdgon a megujuld energidval kapcsolatos
hozzddlldst az aldbbiak szempontjdbdl” kérdésre adott vdlaszok jellemzd eloszldsa
az interjuk alapjdn, 2013

Magas Kozepes Alacsony
Atpolitizaltsag X
Objektivitas (szakértdi tudas) X
Transzparencia szintje X

Forras: Interjik alapjan a szerzé szerkesztése.

Osszegzésként elmondhaté, hogy a kedvezd foldrajzi koriilmények, az elmult
években drasztikusan olcsébba valé technoldgia ellenére a térség tarsadalmi-
gazdasagi helyzete nem biztosit kell§ fogaddkészséget az innovacio elterjedésére. A
magyar kényszerpdlya, a palyazat-vezérelt tarsadalmi hozzaallds, amely a nem
szisztematikus és kiszamithat6 tAmogatasi rendszerrel parosul, tovabba a biirokra-
tikus intézményi rendszer a lehet8ségeket tovabb gyengiti.

8. Gazdasagi tényezok a térségben
8.1. A meguijulé energiahasznalat potencialis hatasai a régiéban

Napjainkra Eurépa-szerte, igy Magyarorszagon és Horvatorszagban is jelentésen
megnovekedett - az altaldban fosszilis tlizel6anyagokra tamaszkod6 - energiafo-
gyasztas, mindannak tudataban, hogy ezen energiahordozoék készletei végesek.
Eppen ezért az elmiilt években, évtizedekben (orszagok fejlettségétdl eltérd ids-
ben) el6térbe kertilt a megujulé energidk hasznositdsanak lehetdsége. A gazdasagi
recessziok és valsagok, valamint a kimertiléfélben levé készletek is az energiaarak
folyamatos novelését okoztak, mely tendencia szintén kaput nyitott a meguajulé
energiaforrasok el6tt. Ez jellemzd a vizsgalt téregység két orszagara is. Mind Ma-
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gyarorszag, mind Horvatorszag energiastratégidjaban jelentdsen né a megujuld
energiak szerepe a termelésben és a felhasznalasban is. Mindennek a tendencianak
fontos tarsadalmi, kérnyezeti és gazdasagi hatasai is vannak, melyek tobbsége
unios cél is egyben.

Gazdasagi szempontbdl a legfontosabb pozitiv hatas a munkaerd-piaci tobblet
lehet. A két orszag cselekvési terve rovid tavon, orszagos szinten 100-150 ezer f6s
munkahelyteremtéssel szamol orszagonként az dgazatban és ebbdl mintegy 80 ezer
f6 Magyarorszagon és 68-70 ezer f6 Horvatorszagban azoknak a tervezett szama,
akik tartésan is a megujuld energetikai szektorban talalhatjak meg megélhetésiiket.
A két megyére vetitve valdsziniileg ezeknek a szamoknak csak egy kis szdzaléka
esik majd, kiiléndsen akkor, ha a napenergiara fokuszalunk, ugyanis, mint lattuk az
érintett térségben viszonylag kis szammal és kapacitassal vannak jelen a naper6-
miivek. Azonban pozitivan arnyalja ezt a képet, ha azokat a vallalkozasokat is a
szektorhoz vessziik, amelyek f6 profilja akar a magan, akar a koz6sségi napenergia
rendszerek kiépitése.18

Kétséget kizaré és fontos valtozast hozhat a napenergia (és egyéb megujuld
energia) rendszerek kiépiilése, elterjedése és fejlédése az orszagok és a térség
energiafiigg6ségében. A foldgaz és kdolaj sziikségletet szinte teljes egészében mind-
két orszag exportbodl fedezi, ezt a fliggdséget csokkentené a région beliili energia-
termelés fejlédése. Az olcsobb, akar tobb pontrél (tobb erdmiibdl) szarmazoé
energia, illetleg az otthonokban el6allitott energia kapcsan torténd kereslet vissza-
esés az energidkra koltott 6sszegek csokkenéséhez, ezaltal a megtakaritasok, befek-
tetések novekedéséhez vezethet. Mindezek pedig tovabbi beruhazasok, fejlesztések
likviditasat teremthetik meg, amelyek a gazdasag tovabbi fejlédését, a GDP noveke-
dését indukaljak.

A magyar-horvat hatar menti térség, és a ,két Baranya” megujulé energiakkal
val6 ellatottsdga valtoz6 annak tekintetében, hogy melyik lehet6séget vessziik fi-
gyelembe. A legrosszabb poziciéban a szélenergia hasznosithatdsaga van, ugyanis a
hatarrégioban a meteoroldgiai allomasok adatai szerint az atlagos szélsebesség
1,47 és 4,05 m/s kozé tehetd (Bartholy et al. 2003), ami kevés; ugyanis a legfrissebb
gazdasagossagi szamitasok szerint 5,5 m/s felett beszélhetiink a szélenergia beru-
hazasok értelmezhetd id6tavon beliili megtériilésérdl (Nagy et al. 2011).

A napenergia kapcsan mar jobb a helyzet, a térség nagyon kedvezé feltételekkel
rendelkezik, az éves atlagteljesitmény mintegy 1300 kWh/m? a horvat oldalon, mig
nagysagrendileg 1250 kWh/m?2 Baranya megyében. Az altaldnos mddszertan alap-
jan kovethet6 a szamitas, miszerint egy teriiletnek minddssze a 3%-a hasznalhat6
napenergia hasznositasara és az eldallitott energia 1/3-a alakithatd at elektromos

18 E] kell azonban mondani, hogy a naperémiivek munkahelyteremt6 képessége az épités
soran nagy, az lizemeltetés a magas szintli automatizalas miatt minimalis munkaerd-
igénnyel jar (a szerk.).
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energiava, mig 2/3-a héenergiava. Ezzel kalkuldlva a két megye becsiilt potencialjai
12,1 PJ/év és 12,7 P]J/év hGenergia és 5460 GWh/év és 5720 GWh/év elektromos
energia Osjecko-baranjska és Baranya sorrendben (Nagy et al. 2011) (23. dbra).
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23. dbra: A megujulé forrdsok ardnya a régiok energiafelhaszndldsdban (%)
Megjegyzés: * Becsiilt adat.
Forras: Eurostat adatok alapjan sajat szerkesztés.

A két megye legnagyobb alternativ energia lehet6sége a geotermikus energiaban
és a biomasszaban van. Magyarorszag és a hatartérség eurdpai méretekben is jelen-
t6s geotermikus potenciilokkal rendelkezik, mig a biomassza alapjaul a jelentds
szant6foldi termelés és az allattartds szolgalhat. A két lehet8ség egytittes potenci-
alja a két megyére nézve ugyan elmarad a napenergidban rejlé potencialoktdl,
azonban a beruhazasok kisebb koltségei és gyorsabb megtériilése indokolja a tobb
ponton létrehozott kisebb ,,eré6miivek” 1étesitéseit.

A stabil jogszabalyi és gazdasagi kornyezet fontos feltétele a fotovoltaikus beru-
hazasok sikerességének. A stabil hattér j6 alapot biztosithat annak a koltségterve-
zésnek, amely sordn nemcsak a kozvetlen épitkezéssel kapcsolatos koltségeket
(szallitasi koltségek, tertiletvasarlas, szerelési koltségek, tizembe helyezési koltsé-
gek), hanem a teljes beruhdzasra vonatkoz6 megtériilést befolyasolé tényezdket
(jelenérték szamitas, kamat mértékének megbecsiilése, inflacié), valamint az ener-
giatermeléssel és szolgaltatassal kapcsolatos pénziigyi folyamatokat (energia ara,
halézati koltségek, jogi szabalyok altal el6irt koltségek, kedvezmények) is fel tudjak
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vazolni (Foster et al. 2010). A nemzetkdzi példakbdl is kitlint, hogy egy-egy rele-
vans fels6oktatasi vagy kutatasi kdzpont kozeli elhelyezkedése is fontos tényezd a
fotovoltaikus erémiivek telepitése soran. Emiatt érdemes a régiéban is akar a pécsi
akar az eszéki egyetemen vagy kozos kooperaciéban egy ezzel a témaval foglalkozd
kutat6csoportot 1étrehozni, amely tovabbi stabilitast nyujthat a fotovoltaikus erd-
miivek fenntarthat6sagaval kapcsolatban.

8.2. A vizsgalt régio gazdasagi keretei

Az Eurostat adatai (12. tdbldzat) azt mutatjak, hogy a vizsgalt horvatorszagi megyék
koziil egyértelmii Eszék-Baranya els6 helye, mely a zsupansag gazdasagi hagyoma-
nyaira vezethet6k vissza. A mez6gazdasagi termeléshez adottak a kivaléo mindségii
term6foldek, igy a legnagyobb gazdasagi szektorban, az iparban is a legnagyobb ha-
nyadot (87,3%-ot) a mezégazdasagi termékek feldolgozasara iranyul6 ipari tevé-
kenységek teszik ki. A tobbi zsupansag gazdasagi aktivitasa joval kisebb, mindez
koszonhetd nagymértékben a févaros kozelségének, ugyanis a hazai és nemzetkozi
nagyvallalatok is inkdbb a févaros kornyékére telepitik a termeld, el6allité tizemei-
ket, egységeiket, mintsem a periférikusabb megyékben. Ettdl eltekintve mindenhol
talalhaté olyan tevékenység, amelyre az adott zsupdnsig gazdasaga épitkezik.
Medimurska, Bjelovarsko-bilogorska és Vukovarsko-srijemska esetében ez a mezd-
gazdasag. A térségben talan itt a legjobbak a foldrajzi adottsagok a kiilonb6z6 ha-
gyomanyos (gabonak, napraforgé stb.) és Ujszerli (dohany) kultirak termesztésé-
hez. A mez6- és erddgazdasagi tevékenységekre épiil6 feldolgozoipari agazatok
adjak a legfontosabb agazatokat PozZesko-slavonska és Varazdinska, mig a kdolaj-
feldolgozassal kapcsolatos ipari tevékenységek (INA) Koprivnic¢ko-krizevacka zsu-
pansagban.

A magyarorszagi teriiletek kapcsan meg kell jegyezni, hogy mig Zala megye az
orszag masodik legfejlettebb régiéjahoz (Nyugat-Dunantul), addig Baranya és So-
mogy megye a gazdasagilag folyamatosan leszakadé Dél-dunéntili régiéhoz tarto-
zik. A GDP adatok tekintetében Baranya mégis jobb képet mutat, mint Zala, ami
annak koészonhetd, hogy elébbi egy elmaradott régié legfejlettebb megyéje, utébbi
pedig egy fejlett régi6 legelmaradottabb megyéje, amelynek jelent6sebb része gaz-
dasagfoldrajzi szempontbol inkdbb Dél-Dunéantilhoz lenne sorolhato.

A megyei gazdasagi poziciokat tekintve Somogy all a harmadik helyen, az egy
fére jutdo GDP 1994 6ta itt kozel 14%-kal esett vissza az orszagos atlaghoz képest, és
az egyes gazdasagi agak altal orszagosan megtermelt hozzaadott értékbdl is nagyon
eltéré a megye részesedése. A mezdgazdasag, vad-, erd6gazdalkodas, halaszat or-
szagos teljesitményének 2010-ben tobb mint 5%-at adta, ami igen kedvezd. A me-
gye feldolgozdipardban jelentds a gépipar, ezen belil is a szdmitégép és hiradas-
technikai termékek gyartasa. Jelent6s még ezen Kkiviil az élelmiszer termékek gyar-
tasa, mint a hus- és tejfeldolgozas. Az orszag egyetlen cukorgyara Kaposvaron talal-
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12. tabldzat: A GDP megyei megoszldsa, 2010

Megye (Orszag) GDP GDP vasarléers-
(millié euro) paritason
Horvatorszag 44 859 63715
Koprivnicko-krizevacka 971 1379
Medimurska 938 1333
Bjelovarsko-bilogorska 839 1191
Viroviticko-podravska 512 728
Pozesko-slavonska 495 703
Varazdinska 1429 2117
Osjecko-baranjska 2419 3435
Vukovarsko-srijemska 1090 1549
Magyarorszag 96 585 158 833
Zala 2 306 3793
Baranya 2561 4211
Somogy 1988 3269

Forras: Eurostat adatai alapjan sajat szerkesztés.

haté. A megyében hét ipari park van (Kaposvar [2], Si6fok, Marcali, Barcs, Nagyatad,
Csurgo), és meg kell jegyezni, hogy ezek koziil unios fejlesztési timogatast csak az
egyik kaposvari kapott. A megye kulturdlis és taji-természeti adottsagai kedveznek
a turizmus fejlédésének. A megyében taldlhatd a régio6 elsddleges turisztikai magte-
riiletei koziil a Dél-Balaton. A megye legf6bb vonzerejét is a td és kornyezete jelenti.
Mindezek ellenére Somogy megyében a megye adottsagaihoz képest alacsony az
idegenforgalmi dgazat gazdasagi sulya, mind a foglalkoztatast, mind pedig a beruha-
zasi tevékenységet illeten. Az aproéfalvas zselici térségben fontos szerep jut a falusi
turizmusnak, melyet erdsit a vadasz- és kerékparos turizmus, mig a Drava mentén
az 6ko-, a vizi és aktiv turizmus érdemel emlitést.1°

A Nyugat-dunantuli régiéban meghatarozé szereppel bir az ipari szektor, bar a
szolgaltatasok el6re torésével minden megyében a masodik helyre kerilt nap-
jainkra. Zaldban is jelent6s az ipar szerepe, mégis jéval elmarad a GDP-n beliili
aranya Gyo6r-Moson-Sopron és Vas megyéjétdl. A megye gazdasdgaban harom huzoé-
agazatot lehet kiemelni, a Zalaegerszegen oOsszpontosuld elektronikai ipart, az
erddgazdalkodason alapul6 faipari feldolgozast és a turizmust. Utébbi két pilléren
all, az egyik a Balaton koérnyéki idiil6ovezetek, a masik pedig a megye termal- és
héviz potencialjara épitkez6 gydgy- és egészségturizmus.20

19 Somogy Megyei Onkormanyzati Hivatal: Somogy megyei teriiletfejlesztési koncepcié, 2012.
november.

20 Nyugat-dunantuli Regionalis Fejlesztési Tanacs: Zala megye teriiletfejlesztési koncepcid és
teriiletfejlesztési program helyzetelemzése, 2006. marcius.
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Baranya megyét illetGen a szolgaltatasok jelentds talsulya allapithat6é meg, a ter-
cier szektor részesedése a megye GDP-jébdl 66,4%. A kiilfoldi miikodo téke vonza-
saban az egész Dél-Dunantul rossz adatokat mutat az orszag egészéhez viszonyitva,
igy Baranya is, ahol 2000 6ta a kiilfoldi érdekeltségii vallalatok szdma 779-r6l 557-
re csokkent, azonban e drasztikus csokkenést kompenzalja, hogy a megmaradé
vallalkozasok altal befektetett értékek novekedésével az 6sszes befektetett érték
kisebb mértékben csokkent a vallalkozasok szamanal. A megye mezégazdasaganak
- mely a GDP 7,9%-4at adja - meghatédrozé agazata a hagyomanyos szant6foldi no-
vénytermesztés, és a szOl6- és bortermelés. Kisebb hatasfokkal, de jelen van a
gyogynovénytermesztés is. Az allattenyésztés az allatdllomany csokkenése ellenére
is még mindig orszagos jelentdségl. Az ipar kapcsan meg kell jegyezni, hogy a me-
gyét sokként ér6 banyabezarasokat maig nem heverte ki. A kozel 27 ezer ember
elbocsatasaval jard bezarasokkal szemben, ma az ipari foglalkoztatottsag a 20 ezer
fét sem éri el. Az ipari tevékenységeken beliil 90% feletti a feldolgozdipar aranya,
azon belil is kiemelked6 az élelmiszeripar, valamint a dohanyipar. A nehézipari
agazatot tekintve kiemelhet§ a cementgyartas, a megyében két cementgyar is mii-
kodik, Beremend és Kiralyegyhaza telepiiléseken. A kialakitott ipari parkok és ipari
korzetek, az 1j gyartéegységek kialakitdsa utan is az ipari termelésben a megyék
kozotti 6sszehasonlité statisztikdkban Baranya az utolsé helyek egyikét foglalja el
évek 6ta.21

Horvatorszagban jelen van egy folyamatosan er6s6dé probléma, amely abbdl
ered, hogy Horvatorszag egyes megyéiben kiillonbozé a fejlettség szintje és a lakos-
sag életszinvonala, ami részben a hatalyban 1év6 addtorvényeknek tudhaté be. Mig
Eurodpa-szerte az adokbodl szarmazd bevételek kb. 25%-a a helyi 6nkormanyzatok-
nal marad, addig a horvatorszagi gyakorlat szerint csak 3-4%-ot tesz ki az az ado6-
tomeg, amely a helyi 6nkormanyzatnal marad. Mivel a nagyvallalatok és bankok,
illetve a monopolhelyzetben 1év6 allami cégek sajat kozpontjukat Zagrabba jegyez-
ték be, ezzel a kérdés még kiélezettebbé valt. Ebbdl kifolydlag az egy fére es6 GDP
Zagrabban kb. kétszer nagyobb az orszagos atlagnal. A legfejletlenebb vidékek
majdnem tizszer szegényebbek és fejletlenebbek a févarosnal. Az orszag fiiggetle-
nedését kovetben, és foként az ezredforduld tijan jelentds tercierizdlédas ment
végbe a vizsgalt teriileten, bar a mai napig vannak tovabbélé hagyomanyok a nyolc
vizsgalt zsupansagban. Igy példaul ezen a teriileten 6sszpontosul Horvatorszag
agrartermelésének jelentss része, a térség és egyben az orszag legnagyobb mértéki
agrartermelési potencidlja Osjecko-baranjska megyének van (ennek révén a me-
gyében az élelmiszeripar a legjelent6sebb iparag), de a mezégazdasagi agazatokkal
kapcsolatban kiemelendé még Koprivni¢ko-krizevacka, Varazdinska és Vukovarsko-

21 Baranya Megyei Onkorményzati Hivatal: Baranya megyei teriiletfejlesztési koncepcid,
2013. januar.
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srijemska megye?2 is. Vukovarsko-srijemska megye ugyan a legszegényebb, mégis
képes jelentdsen tobb mezdgazdasagi termék el6allitdsara, mint az orszagos atlag.
Ezekben a megyékben a mindségi mezdgazdasagi termelés adja az ipar alapjat is, az
érintett térségben ugyanis a feldolgozodipar a legnagyobb ipari foglalkoztaté és
el6allité. A mezdgazdasaghoz kapcsol6dd erd6gazdalkodasra épiil6 fa- és butoripar
szintén nagy jelent6ségli Bjelovarsko-bilogorska, Medimurska és Koprivnicko-
krizevacka megyékben, mig Bjelovarban a haboru utani ujjaszervezést kovetéen
valt ismét szamottevové, a masodik legnagyobb exportdr, a fémipar. Az érintett me-
gyékben (Osjecko-baranjska, Medimurska) nagy hagyomanyokkal rendelkezik a
textilipar is, mely bar jelentds valsdgon ment at, Gjra a fontos dgazatok kozé sorol-
hat6. Kapcsolodoé adgazatként Varazdinska megyében tovabb él, s6t az ipari export
45%-at birtokolva a legjelentdsebb iparag a bdrgyartas és feldolgozas. Ebben ter-
mészetesen jelentds szerepe van annak is, hogy az EU iranyaba 2001 4ta nincsenek
vamok és illetékek ezen arucikkek kapcsan (Pager 2013b). A szolgaltatasi agazatok
mindeniitt a GDP legnagyobb részét teszik ki, ardnyuk 50, s6t tobb esetben 60%
feletti. A megyék legfontosabb szolgaltatasi dgaiban azonban eltérések tapasztal-
hatok. Az els6 csoportba sorolhatdk azok a zsupansagok, ahol a szolgaltatasok
alapjaul a természet és a mezégazdasag hagyomanyai adjak a szolgaltatasok alapjat
(Bjelovarsko-bilogorska, Pozesko-slavonska). Ezekben a megyékben a szolgal-
tatasok féként a mezdgazdasagi termékek kereskedelmére terjednek ki, valamint
jellemz6 szolgaltatasi ag a kultirdra, a torténelmi értékekre és a természeti
latvanyossagokra épiil6 turizmus. Medimurska, Osje¢ko-baranjska és Vukovarsko-
srijemska megyékben elhelyezkedésiikbdl fakaddan a kozuti és vasuti szallitasi aga-
zatok jelent6sége megkérddjelezhetetlen, hisz mig pl. Osjecko-baranjska fontossaga
a hatar kozeli elhelyezkedésébdl fakad, addig Medimurska megye fontos kozleke-
dési folydsok taladlkozasanal helyezkedik el (Budapest-Adria, Nyugat-Eurdpa-
Zagrab). Bar a horvat IPA térség nem az orszag legjelent§sebb idegenforgalmi cél-
pontja, mégis Osjecko-baranjska, Varazdinska, Koprivnicko-krizevacka, Bjelovarsko-
bilogorska megyékben a turizmus és a hozza kapcsolddo szallashely-szolgaltatasok
jelentés szereppel birnak a szolgaltatasi agak kozott. A kutatds-fejlesztéshez,
oktatashoz és tudomanyhoz f(iz6d6 szolgaltatasok egyértelmiien a térség egyetlen
egyeteméhez (Eszék) kothet6k. A pénziigyi szolgaltatasok teriiletén (banki, biztosi-
tasi, befektetési, egyéb pénziigyi szolgaltatasok) a legnagyobb hozzaadott érték és a
legtobb miikddo vallalkozas egyértelmiien nem a térségben van (Zagrab), azonban
e szolgaltatasi ag szerepe is jelentékenynek tekintheté Eszék-Baranya, Varasd és
Murakdz megyékben (Kovacs 2013).

22 A mezbgazdasaggal kapcsolatos dsszehasonlitast és kiemelést az Eurostat ,Bruttd hozza-
adott érték” regionalis bontasu statisztikain alapozva végeztiik el.
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A gazdasag kiilonboz6 szektorait a GDP mérdszaman kiviil a szektor vallalatai is
meghatarozzak, igy nem maradhat ki e gazdasagi attekint6é elemzésbdl a vallalati
struktdra sem (13. tdbldzat).

Ami elsére feltlinhet a tdblazatbdl az az, hogy Magyarorszagon nagysagrendek-
kel tobb tarsas vallalkozas miikodik az egyes megyékben, mint a Drava tuloldalan.
Ennek okai a megyék viszonylag nagyobb teriiletére és a korabbi nagytizemek fel-
aprozédasara vezethet6k vissza. Mindeniitt dltalanos a mar korabban is emlitett
szolgaltatasi talsuly, de a vallalkozasok szama is mutatja, hol, mely megyékben és
zsupansagokban jellemzébb a mezdgazdasagi termelés, és hol vannak komolyabb-
nak tekinthet6 ipari 1étesitmények.

13. tdbldzat: A vizsgdlt térség tdrsas vdllalkozdsainak szdma, 2011

Megye (Orszag) Mez6- és erd6- Ipariterme-  Szolgaltatd Osszesen
gazdalkodas, 1és és szektor
banyaszat épitdipar
Horvatorszag 5938 49918 228076 283932
Koprivnicko-kriZzevacka 252 833 3612 4697
Medimurska 134 1515 4427 6076
Bjelovarsko-bilogorska 276 946 4016 5238
Viroviticko-podravska 221 460 2391 3072
PoZeSko-slavonska 118 488 2306 2912
Varazdinska 160 1405 6140 7705
Osjecko-baranjska 432 1692 9123 11 247
Vukovarsko-srijemska 239 905 4048 5192
Magyarorszag 14129 198 896 381072 594 097
Zala 513 2222 8598 11333
Baranya 706 3678 13620 18 004
Somogy 675 2155 8075 10905

Forras: Statisztikai hivatalok adatai alapjan sajat szerkesztés.

A vallalati struktira mellett érdemes megnézni azt is, hogy melyek a régié két
oldalan a legjelentésebb vallalkozasok: a magyar oldalt tekintve a nagyvallalatok
agazati strukturaja sokszin(, az 500 legnagyobb arbevétel(, illetve nyereségi val-
lalat koziil nagysagrendileg 30 talalhat6 az érintett harom megyében, ezek koziil is
a legnagyobbak az élelmiszeripar (Z+D, Pannon Tej, Mecsek Fliszért), az energia-
piac (E-On, Pannongreen) és a gép-, illetve elektronikai eszkoézok gyartasanak
(Flextronics, Hauni) képvisel6i. Az orszagos rangsorban ezek kozil arbevétel sze-
rint a Flextronics all a legjobb helyen a maga 14. poziciéjaval, mig nyereség oldalon
a teriileten az orszagos 18. FGSZ Foldgazszallitoé Zrt. bizonyult a legjobbnak. Jelen
projekttel kapcsolatosan az egyetlen vallalkozas, amely felkertilt az 500-as listara a
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pécsi Pannongreen Kft., melynek f6 tevékenységi kore a pécsi biomasszat haszno-
sité héerémi miikodtetése.23 A vallalkozas 2004-ben adta at faapriték tiizelésii ka-
zanjat, ezzel a teljes blokk 49,9 MWe/185/200 t/h beépitett teljesitményii,2* illetve
beilizemelésre kerilt a 30 MW teljesitmény(i szalmatiizelésii blokk is. A térségben
az egyetlen jelentds, de az orszagos listak méreteihez képest kisvallalkozas, amely a
napenergiara tdimaszkodik a sellyei naper6m, melyr6l késébb még részleteiben is
szélunk.

A horvat zsupansagokban is a tarsas vallalatok legtobbje a szolgaltatasi agaza-
tokban miikddik, az orszagos, illet6leg kelet-eurdpai léptékben nagynak nevezhetd
vallalkozasok koziil a vizsgalt nyolc megyében miikodék szama elenyészé. Kimuta-
tdsokban és statisztikdkban hat olyan vallalkozas taldlhaté ebben a térségben, me-
lyek valamelyest kothet6k a megujuld energidk hasznositisdhoz. Ezek koziil is
szinte mind biogaz és biomassza ilizemfek, kett6 talalhaté Osjecko-baranjska, egy-
egy pedig Vukovarsko-srijemska és Viroviticko-podravska megyékben. A fennma-
radd kettd szolar energidra épitkezd vallalkozas (Solvis d.o.o., Energyplus d.o.o0.)
Varazdinska megyében van Delomez, 2012).

9. A fotovoltaikus energiatermelés jogszabalyi és intézményi hattere
Magyarorszagon és Horvatorszagban

Magyarorszag és Horvatorszag egyarant elkotelezte magat a meguajuld energiafor-
rasok energiatermelésen és -fogyasztason beliili novelése mellett. Részben az Euré-
pai Unid energiapolitikdjanak valé megfelelés miatt 2020-ra vonatkozodan célérté-
keket allapitottak meg.

Magyarorszag és Horvatorszag energiaszerkezete a népesség energiafelhaszna-
lasa és az energiatermelés forrasai szempontjabdl is eltérést mutat. Abban meg-
egyeznek, hogy mindkét orszag energiaimportdr, am Magyarorszagon magasabb az
egy fOre vetitett energiafelhasznalas és az energiatermelésen beliil a nuklearis
energia jatszik meghatarozé szerepet. Horvatorszagban jelentds a vizer6miivekbdl
nyert energia, amely az elektromosenergia-termeléshez is nagymértékben hozza-
jarul. Az energiafelhasznalast illetéen mindkét orszagban a kdolaj és a foldgaz a do-
minans energiahordozé. A napenergia elektromos energiatermelésen beliili aranya
mindkét orszagban elhanyagolhat6 (14. tdbldzat).

Mivel a megujulé forrasokboél nyerhetd energia el6allitasi ara a jelenlegi techno-
l6giai megoldasok mellett nem versenyképes a fosszilis és nuklearis energiaforra-
sokbol eléallithatd energia araval, a megujulé energia termel6i és elosztéi piaca
kozponti tAmogatasban részesiil mindkét orszagban. A kézponti 6szténz6 rendszer

23 HVG TOP500, 2011.
24 http://www.pannonpower.hu/tagvallalatok/pannongreen-kft/tevekenysegunk
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legfébb eleme mindkét esetben a kotelez6 atvételi arak rendszere (feed-in tariff).
Emellett Horvatorszagban beruhazasi timogatassal, adékedvezményekkel, Magyar-
orszagon az el6z6ek mellett kedvezményes hitelekkel is segitik a megujuld energiat
elballito egységek 1étrejottét és miikodését.

A fotovoltaikus energiatermelés mindkét orszagban az egyéb megujuld forra-
sokbdl szarmazd energiatermeléssel azonos szabalyozasi hattérrel és tamogatasi
rendszerben torténik. A napenergidbol el6allitott elektromos aram (féként, ha
héenergia-termelés is tarsul mellé) élvezi a legnagyobb artamogatast Horvator-
szagban és Magyarorszagon egyarant.

14. tdbldzat: Horvdtorszdg és Magyarorszdg energiatermelése
és -felhaszndldsa

Megnevezés Horvatorszag Magyarorszag
Népesség, milli6 f6 ~4.5 ~9,9
Teljes els6dleges energiatermelés, ktoe* /év ~4000 ~10 000
Teljes végs6 energiafogyasztas, ktoe/év ~8000 ~25000
Egy fére jut6 energiafogyasztas, toe/év ~1,7 ~2,5
Megujuléenergia-termelés, 2010, ktoe 1232 1922
Megujuléenergia-fogyasztas, 2010, ktoe 1129 1989
Megujulé részarany a teljes els6dleges energia-

termelésbl, % ~300 ~17
Megujulé részarany a teljes energiafogyasztasboél, % ~13 ~8
Megujulé részarany az elektromosenergia- ~60 ~85
termelésbdl, 2010, % ’
Napenergia-termelés, 2010, ktoe 5 5
Napenergia részaranya az elektromosenergia- ~01 ~01

termelésbdl, 2010, %

*toe: tonnes of oil equivalent - kdolaj-egyenérték.
Forras: EnergyMarketPrice és REN21 alapjan sajat szerkesztés.

9.1. A megujuld energiatermelés jogszabalyi és intézményi hattere

A megujuld energia fogyasztasaban Horvatorszagban a halézaton kiviili megolda-
sok vannak tudlsulyban, de a kozponti halézatra feltoltés rendszere is kiépiilt.
Magyarorszagon a kozponti halozatra feltdltés a kdzpontilag taAmogatott eljaras.
Ahogy Nyugat-Eur6pdaban, a vizsgalt két orszagban is jelentds kihivast jelent a meg-
ujul6 energiatermelésnek az energiaellatas rendszerébe valé bekapcsolasa. Az in-
tegracié mindkét orszagban hasonlé rendszert eredményezett - a villamosenergia-
piac mar meglévé szerepldi lettek felruhazva 0j feladatokkal, hataskorokkel.
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9.1.1. Horvdtorszdg

A megtjulé energiatermelést Horvatorszag hivatalosan 2007-t8l tamogatja. Ekkor
szamos energiatermeléssel és energiapiaccal kapcsolatos torvény modositasara
keriilt sor, ami lényegében az 6sztonzd rendszer miikodésének szabalyozasat bizto-
sitotta. A legfontosabb, meguijulé energiatermelést szabalyoz6 joganyagok a kovet-
kezGk:

— Energiatorvény (Ref. No. 01-081-01-2392/2 Zagreb, 24 July, 2001);

— Elektromos Energiapiacrdl sz6l6 térvény No: 01-081-04-3762/2, Zagreb, 10
December 2004);

— Jogszabaly a tamogatdsban részesilé meguajulé energidkbol és kapcsoltan
termelt elektromos energia minimalis aranyardél (1080, 22 March 2007);

— Jogszabaly a megujul6 energidkbol és kapcsoltan termelt elektromos energia-
termelés 6sztonzd arairdl (1079, 22 March 2007);

— A megutjuldé energidkbdl és kapcsoltan termelt elektromos energiatermelés
tarifarendszere (22 March 2007: Official Gazette 33/2007 és 63/2012).

A megujuléenergia-piac szerepldi:

Szabalyoz6 hatésag (HERA);

Horvat Energiapiac Mtikodtet6 (HROTE);

Rendszerirdnyité (HEP operator), transzmisszids és disztribucids;

Villamosenergia-szolgaltatok;

Jogosult termel6k (meguajuld energidkbol vagy kapcsoltan termeld erémi);

Végso felhasznalok.

Valamennyi termel6nek, ellatonak vagy energiaforgalmazénak tanusitvannyal
kell rendelkeznie tevékenysége folytatasdhoz, amelyet a Horvat Energia Szabalyoz6
Hivatal (Hrvatska energetska regulatorna agencija) allit ki.

A termel6k altal szolgaltatott energiat a HROTE veszi at timogatott 4ron és adja
tovabb az ellatasi halézat tovabbi szerepldi felé. O van szerzédéses kapcsolatban a
termel6kkel és az energiaszolgaltatékkal. A megujulé elektromos energia eldallitasi
ara a villamos energia fogyasztéi dijaba van beépitve (a végsd fogyasztéi dij az
energiadij, az 6sztonz6i dij - incentive fee - és az egyéb dijak 6sszege). A beérkezett
dijak az elosztasi halézaton visszafelé jutnak el a HROTE-n keresztiil a termeldkig
(24. dbra). A HROTE gondoskodik arrdl is, hogy a megujul6 forrasokbdl vagy kap-
csoltan termelt elektromos energia jogszabalyban rogzitett, minimalis aranya telje-
stljon.

A jogosult termel6k olyan lizemek, amelyek hulladék vagy meguijul6 energiafor-
rasok felhasznaldsaval egyazon termelési lizemen beliil allitanak el6 elektromos és
héenergiat, mindezt gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontok figyelembe-
vételével.
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Elektromos Elektromos
Tamoagatott energia dija Energia- energia dija Végsh
Termel6k{e—md HROTE | 2 S 2
ar és osztonzd | szolgaltatok | és dsztonzd | felhasznaldk
dij dij

24. dbra: A megujulo energidkbdl eredd, vagy kapcsoltan termelt
elektromos energia elosztdsi hdlézata Horvdtorszdgban
Forras: HROTE alapjan sajat szerkesztés

9.1.2. Magyarorszdg

Magyarorszagon az els6 kisérleti megujuléenergia-termelés jogszabalyi keretbe
foglalasa 1996-ban tortént meg. 2000-t6l van atfogd jogi hattere a meguijulo-
energia-termelés folyamatanak, f6 eloszt6 hal6zatokra toltésének és 6sztonzésének.

A legfontosabb, megutjuléenergia-termelést szabalyozé joganyagok Magyar-
orszagon:

— 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiarol (VET);

— 1/2012. (I. 20.) NFM rendelet a megujul6 forrasokbdl eléallitott energia rész-
aranyanak kiszamitasi médszertanarol;

— 2008. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol;

— 40/2008. (IV.17.) OGY hatarozat a 2008-2020 kozotti idészakra vonatkozd
energiapolitikarol;

— 1076/2010. (III. 31.) Korm. hatarozat Magyarorszag Moédositott Nemzeti
Energiahatékonysagi Cselekvési Tervérol;

— 389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a megujulé energiaforrasbol vagy hulla-
dékbol nyert energiaval termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan ter-
melt villamos energia kotelezd atvételérdl és atvételi arardl;

— 110/2007. (XII. 23.) GKM rendelet a nagy hatasfokt, hasznos héenergiaval
kapcsoltan termelt villamos energia és a hasznos h6 mennyisége megallapita-
sanak szamitasi madjardl;

— 109/2007. (XII. 23.) GKM rendelet az atvételi kotelezettség ala es6 villamos
energidnak az atviteli rendszeriranyité altal torténd szétosztasarol és a szét-
osztas soran alkalmazhaté arak meghatarozasanak médjarol.

A villamosenergia-toérvény a megujulé energiatermelés tdmogatasa érdekében
megalkotta a Kotelezd Atvételi Termelés (KAT) rendszerét. A KAT-nak sajat mérleg-
kore van, amelyet az atviteli rendszeriranyit6 (MAVIR) iizemeltet. A KAT mérleg-
korbe épiil be a megujulé energia kotelez6 atvételi ara, amelyet a MAVIR atterhel a
tobbi mérlegkorre, azaz a meguijulé energia kotelezd atvételi arat Magyarorszagon
is valamennyi végfogyaszt6 finanszirozza. A megujulé energia elosztasi hal6zataban
hazankban ugyanazok a szerepldk talalhatok, mint Horvatorszag esetében, azzal a
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kilonbséggel, hogy itt a rendszeriranyité az 6sszekotd kapocs a termeldk és az el-
osztasban résztvevo szerepl6k kozott (25. dbra).
A megujuléenergia-piac szerepl6i Magyarorszagon:
— Szabalyoz6 hatosag (MEH, MEKH),
Rendszeriranyit6: MAVIR (Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszer-
iranyito6 Zrt.),
Villamosenergia-kereskedok,
— (Egyetemes) szolgaltatok,
(Egyetemes szolgaltatasra jogosult) végsé felhasznaldk.

Villamos-
Egyetemes

energia- <

szolgaltatok
kereskeddk

~

!
Megujulo o
L <y <
forrasbol és S EEN
B . |Rendszer- 3 Végfelhasznaldkat c
kapcsoltan | Kotelez6| . , ., a . s =
4———— iranyit0 |«——— kozvetleniil ellaté [« o
termelt atvételi ar = i S
(MAVIR) @ erémiivek B
elektromos ag o
. 5 a3
energia o
=

e

Kiilfoldrol vasarlo

végfelhasznalék

25. dbra: A megtijulé energidkbdl vagy kapcsoltan termelt elektromos energia
elosztdsi hdlézata Magyarorszdgon
Forras: MAVIR és Energia Kézpont adatai alapjan sajat szerkesztés.

A piac szabalyozasi feladatait 2013 tavaszat6l a Magyar Energetikai és Kozmii-
szabdalyozasi Hivatal (MEKH), korabban jogel6dje, a Magyar Energiahivatal (MEH)
latta el. A MEKH feladata a piaci szerepl6k engedélyezése, szabalyozasok és fejlesz-
tési tervek jovahagyasa, dijmegallapitas - 6sszhangban a jogszabalyokban el6irtak-
kal. A minimum 0,5 MW névleges teljesitményii eré6miivek létesitése engedélykote-
les, am az engedélyezési eljaras kiserémivek (50 MW alatt) esetén egyszerisitett.

A termeldk altal el6allitott energiat a rendszeriranyitd veszi at, és t6le a kereske-
dék, valamint a végfelhasznalokat kozvetleniil ellaté termeldk az altaluk kiszolgalt
fogyaszték ardnyaban kotelesek atvenni az energiat. Az egyetemes szolgaltatok
mentesek a megujulé energia kotelezo atvétele aldl [VET 13. § (1a)].
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A megujulé energiakbdl vagy nagy teljesitményli kapcsolt energiatermelésbdl
nyert elektromos energia eredetét az értékesit6knek szarmazasi garanciaval kell
igazolniuk a végfelhasznalok felé.

9.2. A pénziigyi tamogato rendszer miikodése

A megujul6 forrasokbdl vagy kapcsoltan termelt energia tAmogatasdban mindkét
orszagban a kotelezd atvételi arak jatsszak a legfontosabb szerepet. A kotelezd at-
vételi arak mértéke, a tAmogatas garantalt id6szaka és a kapcsoltan termelt tobblet
héenergia addiciondlis elismerése, ellentételezése egyiittesen hatarozza meg az
atvételi arak rendszerének elény6sségét.

2010 utan mindkét orszagban visszaesett a megujulé energiabdl el6allitott villa-
mos energia tAmogatasa. Horvatorszagban az atvételi arak csokkentek, Magyaror-
szagon pedig a kapcsolt héenergia termelés ellentételezése szlint meg. Ezen kiviil
Magyarorszagon a villamosenergia-torvény modositasa miatt 2011 juliusatol a
kotelezéen atveendd KAT villamos energia mennyisége is 1ényegesen csokkent.

A megujulé energidknak nyujtott artimogatas lényegében azt jelenti, hogy a
végs6 felhasznalok altal fizetett energiadijhoz hozzaadddik egy megujuléenergia-
tdmogatasi dij vagy 06sztonzd dij (incentive fee), amely a rendszeriranyitén vagy - a
horvat esetben - a piac miikddtetdjén keresztiil visszajut a termel6hdz 6sztonzd ar
vagy kotelezo atvételi ar (incentive price) formajaban. A tAmogatasi dij és a kotelez6
atvételi ar mértékét egyarant jogszabaly hatarozza meg.

9.2.1. Horvdtorszdg

Horvatorszagban a 2007 és 2012 kozotti idészak az atvételi arak tekintetében ked-
vez6bb volt, mint a jelenlegi. Ennek hatasara jelentds beruhazasok indultak meg a
megujulé energia szektorban. 2012-ben azonban csokkent a megujul6é energiabdl
termelt villamos energia kotelez6 atvételi ara, és még a kapcsolt hGtermelés ellenté-
telezésével sem éri el a kordbbi szintet (15. tdbldzat).

Mindazonaltal az ligyintézési hatariddk is jelent6sen rovidiiltek 2007 6ta, ami
egy fontos tényezd a termelés tényleges meginditasdhoz. A termeldi és elosztoéi
engedélyek kiadasanak hatarideje 60 nap.

9.2.2. Magyarorszdg

Minden egyes esetben a szabalyoz6 hat6sag (MEKH) hatarozza meg a kotelez6 atvé-
tel id6tartamat, illetve a kotelez6 atvétel éves mennyiségét. A kotelez6 atvétel éves
mennyisége az er6miiegység teljesit6képessége, a kihasznalasi 6raszam és a sajat
fogyasztas (6nfogyasztas) figyelembevételével keriil meghatarozasra. Az atvétel
id6tartama a megtériilési id6tdl fiigg. A megtériilési id6 kiszamitasdhoz a MEKH az
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energiaforras tipusat és a termelési eljarast veszi figyelembe, és ésszerii telephely-
valasztast, valamint az elérhetd legjobb technoldgia alkalmazasat feltételezve hata-
rozza meg azt. A megtériilési szamitads modszertani alapjai a MEKH honlapjan elér-
het6k. A megtériilési id6 meghatarozasahoz a MEKH figyelembe veszi az egység
altal kapott mas, a VET-ben nevesitett timogatasokat, valamint a kdrnyezetvédelmi
termékdijbdl és karbonkvotakboél, karbonkreditekb6l szarmazd bevételeket. (A
szénipari szerkezetatalakitasi, illetve atallasi koltségeket nem kell figyelembe
venni.) Az osszes kotelezéen atveendd elektromos energia egy bizonyos lizemre az
atvételi id6tartam és a kotelezd atvétel éves mennyiségének szorzataként alakul.
Ezt az energiamennyiséget megszakitas nélkil veszi at a rendszeriranyitd, és a ko-
telezd atvételi jogosultsag vagy az atvételi id6tartam leteltével, vagy az 6sszes atve-
end6 energia atadasaval szlinik meg. Adott beruhazas szamara kotelez6 atvétel
legfeljebb az adott atvételi ar mellett kalkulalt megtériilési idére biztosithato.

Az atvételi arak megujulé energia fajtanként, évszakonként és napszakonként,
valamint az erémi kapacitasatol fiiggéen valtoznak, illetve a miikodési engedély
kiadasanak datumatol is fiigg az atvételi ar. A napszakok csucs-, volgy- és mélyvolgy
id6szakot takarnak. Az egyszeriliség kedvéért jelen fejezetben csak a naperémi-
vekre vonatkozé atvételi arak keriilnek részletes bemutatasra (16. tdbldzat).

Magyarorszagon a megujuld energiabdl szarmazoé villamos energia értékesitését
neheziti, hogy a termel6ének egy elére bejelentett, havi termelési menetrendnek
megfelelen kell az elektromos energiat feltolteni a kozponti halézatra. A menet-
rendtdl valo eltérés esetén a termel$ szabdlyozasi potdijat koteles fizetni a rend-
szeriranyité szamara. A menetrendet ugyan lehet médositani, am az moédositasi
potdij koteles. A szabalyozasi potdij atlagos mértéke 5 Ft/kWh az 5%-os tiirésha-
tart meghaladd tallépések esetén, a mddositasi potdijé pedig 6 Ft/kWh. A menet-
rendtdl vald eltérés esetén a szabalyozasi és a modositasi potdijat egyarant meg
kell fizetni. A menetrend mellett minden hénap 7-éig, 12 hénapra elére, havi és
z6onaidénkénti bontasban termelési tervet kell megadni. A rendszeriizemeltet6 min-
den hoénap 8-ig 6sszegzi az el6z6 honap termelési tényadatait, ennek megfeleléen
kalkulalja a pétdijakat.
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9.3. Osszehasonlitas

Osszességében elmondhaté, hogy a megujulé energiakbél eléallitott elektromos
energia kotelezd atvételi ara Horvatorszagban folyamatosan magasabb szinten volt,
mint Magyarorszagon. A naperémiivek esetében ez 2012 el6tt négyszeres kiilonb-
séget jelentett (17. tdbldzat).

A 2012 utani idészak kotelez6 atvételi arainak 6sszehasonlitasat csak legkisebb
kategoriaba es6 naperédmiivekre végeztiik el (18. tdbldzat). A jelentds arcsokkenés
utan a horvat bazisarak még mindig magasabbak, mint Magyarorszagon. Erdemes
megemliteni, hogy mig Horvatorszagban tovabbra is életben van a bazisar korriga-
lasa koefficiensekkel, addig Magyarorszagon a bazisar jut el a termel6hoz.

18. tabldzat: A legkisebb kategdridba esé naperémiivekben elddllitott villamos

energia dtvételi dra 2012 utdn

Bazisar Magyarorszag Horvatorszag Magyarorszag Horvatorszag
Ft/kWh Kn/kWh EUR/kWh EUR/kWh
Naperédmiivek <10 kW 32,18 1,1 0,109 0,144

1 EUR =7,6 HRK = 295 HUF
Forras: sajat szamitas.
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I1I. A FOTOVOLTAIKUS ENERGIATERMELES HELYZETE:
JO GYAKORLATOK EUROPABAN ES A GLOBALIS TERBEN

A kotet harmadik blokkja attekintést ad arrél, hogy hol helyezkedik el Magyar-
orszag jelen pillanatban az unios és globalis ,fotovillamos térben”, emellett kitér a
vilag els6 napenergiaval kapcsolatos izraeli kutatasaira is.

10. Az energiapolitika és a technolégia szerepe a villamos energia
arainak alakulasaban az Eurépai Unioban?®

A fejezet célja, hogy bemutassa a villamos energia el64llitasi koltségeit és fogyasztdi
arait befolyasol6 jelent6sebb energiapolitikai és technoldgiai tényezéket az Eur6pai
Uni6 piacain, ahol egyszerre érvényesiil a liberalizacid, a fenntarthat6sag, valamint
az ellatasbiztonsag szempontrendszere. Belsg ellentmondasaik mellett mindharom
szempont feltételezi a valtozatosabb technolégiai mix alkalmazasat a villamos
energia termelésében.

10.1. Biztonsagi és piaci szempontok az EU energiapolitikajaban

Az Eurépai Unié energiapolitikdjaban egyszerre érvényesiilnek az ellatas novekvd
globalis kockazatok mellett fenntartandé biztonsagat és a piaci liberalizaciét hang-
sulyoz6 szempontok. Mint Pointvogl (2009) hangsulyozza, a k6z0s energiapolitikai
kezdeményezéseket ellentmondasos mivoltuk miatt nehéz hatékonyan értékelni; a
biztonsag megteremtése érdekében ugyanis a tagallamok jelentGs része a fogyasz-
tasban és egyre inkabb a korlatos belsé erdforrasokra épit6 termelésben is 6nallo,
mas tagallamokkal rivalizal6 politikat folytat. Annak ellenére, hogy maga az euré6pai
integracio az egyes stratégiai jelent6ségii energiahordozok kozos ellendrzésére
torekedd intézményi keretek, az Eurdpai Szén- és Acélkozosség és az EURATOM
kozott bontakozott ki (Natorski-Herranz Surallés 2008, Palfiné Sip6cz 2011), az
1985-ig terjed6 fejlédési folyamat ,.az integracid leglatvanyosabb kudarcanak” te-
kinthetd, és a kozos politika keretei csak a 2000-es évek kozepétdl jutottak el az
egyittmiikodés, illetve a kozos érdekképviselet er6sebb formaihoz, amelyeket 1é-
nyegében a kiils6 kihivasok kényszeritettek ki.

A globalis energiapiacokat éré nyomas a kinalat és a kereslet kozotti fesziiltsé-
gekbdl ered, de a nem megujulé energiaforrasok, kiiléndsen a kdolaj és a foldgaz
geopolitikai kockazatokat hordozé térségekben valé koncentracidja is befolyassal

25 A tanulmany eredeti valtozata 2010-ben, a Paksi Atomerémi Zrt. altal tdmogatott, ,A
villamos energia eldallitdsanak és fogyasztoi arképzésének teriileti kiilonbségei és ardiffe-
renciacids lehetdségei” c. kutatas keretében késziilt.
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van ra.26 A csokkend fosszilis energiakészletek mellett megvalésulé biztonsagos
energiaellatas els6dleges fontossaguva valik a gazdasagi, tarsadalmi és politikai
kockazatok hossza tavii mérséklése érdekében. Ez a nyomads az energiatermelés di-
verzifikacidja és a valtozatosabb technolégiai mix melletti érveket erdsiti (Kessides
2010):

— az ellatasbiztonsagi kockazatok altal nem érintett technoldgidk terjedése
csokkenti a szallitasigényes fosszilis energiahordozok jelentette kockazatot
és segit elkeriilni az ellataskiesés okozta tetemes gazdasagi karokat;

— egy diverzifikalt energiarendszer eredendGen robusztusabb, ellenalléobb a
kinalati oldalon jelentkez6 sokkokkal szemben, tehat a diverzifikacié6 énma-
gaban noveli az ellatasbiztonsagot.2”

Az Eurédpai Bizottsag altal 2007-ben jévahagyott energiapolitika Eurépa részére
[COM (2007) 1] megallapitasai szerint az Eurdpai Uni6 egyre jobban kitett az arak
volatilitasdnak és a nemzetkozi energiapiacokon végbemend aremelkedéseknek,
amelyet részben a szénhidrogén-készletek oligopolikus, par szallité orszagban
osszpontosul6 kindlata, részben a gazdasagosan kitermelhet6 készletek csokkenése
general. Szamitasok szerint, ha a kdolajar hordénként 100 $-ra emelkedik, az EU-
27-ek kereskedelmi egyenlege 170 milliard eurdval, vagyis népességaranyosan egy
uniés allampolgarra vetitve 350 eurdval romlik, és ez a jovedelemtranszfer a szal-
1ité orszagokat hozna el6nyos helyzetbe.28 Ez az ellatasi probléma teszi indokolttd a
bels6 energiapiac 1étrehozasat, amely ,6sztondzheti a fair és versengd energiadrak
kialakulasat, az energiatakarékossagot, valamint a magasabb beruhazasi szinvona-
lat” (4. o0.). Ugyanakkor a kozds energiapolitika 2030-ig az iiveghazhatasu gazok
kibocsatdsanak 1990-es bazishoz mért 30%-os, 2020-ig 20%-0s mérséklését is
eldiranyozza, amely az energiafogyasztas szerkezetének jelentds atalakitasat teszi
szlikségessé. A bels6 piacnak egyszerre kell megfelelnie a versenyképesség, a fenn-
tarthatésag és az ellatasbiztonsag alapelvének, amelynek érdekében a bizottsag a
kovetkez6 stratégiai intézkedéseket tartja indokoltnak:

26 A Kozel-Keleten és a Kaukazusban a fegyveres konfliktusok és a terrorizmus, Oroszorszag
esetén az allami befolyas kérdései bonyolitjdk a képet. Az EU és Oroszorszag kozotti
energiadialégus (Ludvig 2009) nem fiiggetlenitheté az orosz allami politikaktol, az EU-
tagallamok, kiillonosen Németorszag bilaterdlis, mas orszagok érdekeit figyelmen kiviil
hagyd kapcsolatépitésétdl, de évtizedes tavlatban az orosz részrél jelentkez6, az energia-
hordozok felél a vegyipari vertikum termékeinek értékesitése felé torténé elmozdulas igé-
nyeitdl (Feigin et al. 2010) és ennek kinalatra és drakra gyakorolt hatasaitél sem.

27 Az eltér6 importfiiggdséggel és forrasdiverzifikaciéval miikod6é nemzetgazdasagokra mas-
mads hatast gyakorol az energiadrak vagy kindlat valtozasa; voltaképpen potencialis aszim-
metrikus sokkokként értelmezhetjiik az ellatasbiztonsagi kockazatokat (Palfiné Sip6cz
2011).

28 A dokumentum jévahagyasa 6ta a kdolajar tobbszor atlépte ezt a hatarértéket és jelenleg
80-120 $ kozotti savban ingadozik.
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— tényleges szétvalasztas (unbundling): az energiaszektor termelési, szallitasi
és értékesitési funkcidinak elvalasztasa 6nallé6 haldézati operatorokkal vagy
elkiiloniilt tulajdonosokkal;

— hatékony szabalyozas: a nemzeti szabalyozas 6sszehangolasa, a fiiggetlen sza-
balyozék eurdpai halézatanak (a 2003/796/EC jelzetli bizottsagi dontéssel
létrehozott ERGEG+) formalizalasa vagy egy kozosségi szintii egységes szerv
felallitasa;

— atlathatésag: az energiaszektor informaciéinak elérhet6sége és 6sszehasonlit-
hat6saga;

— infrastrukturafejlesztés (koztiik a transzeurdpai haldzatokba illeszked6
seuropai érdekben all6” halézati kapcsolatok);

— haldzatbiztonsag;

— elégséges termelési kapacitasok;

— az energiaellatas mint kozszolgaltatas minGségének javitasa.

Osszességében az energia, igy a villamos energia piacain jelent6s liberalizacié
ment végbe. A piacnyitast partoldk érvelése azt hangsulyozza, hogy az energiapiaci
liberalizacio el6tt a szolgaltatok képesek voltak beruhazasi koltségeik fogyasztokra
haritasara. Mivel a tobbségiik allami tulajdonban volt, ezért beruhazasi igényeiket
nyilt vagy bujtatott kormanyzati garanciakkal, jelentds piaci kockazatok nélkiil
voltak képesek finanszirozni; illetve a kockazatokat a fogyasztokkal (adéfizet6kkel)
fizettették meg. A piac liberalizicidja igy megsziinteti a kockazatatharitasi lehetd-
ségek egy részét, és az erémi létesitéssel, lizemeltetéssel, valtoz6 piaci korilmé-
nyekkel valamint szabalyozasi kockazatokkal kapcsolatos koltségeket a fogyasz-
toktol a beruhazokhoz csoportositja at (Kessides 2010). Valéjaban a kép nem ilyen
tiszta. Az energiaszolgaltatok, kiilondsen a nagy szereplék piaci kudarca és felsza-
molasa kiemelked6en magas tarsadalmi és végsé soron gazdasagi koltségekkel jar;
a liberalizaci6 folyamata tehat ujfajta externalidkat hoz létre, amelyeket jellemz&en
a legkevésbé versenyképes energiaszektoru (keleti) térségek vagy orszagok allam-
polgarai fizetnek meg.

Ez a liberalizacié mindvégig ellentmonddasos folyamat maradt. Az energiaiigyek
politikai kett&ssége, vagyis a kozosségi (szallitasi és kereskedelmi politikak) és kor-
manykozi (energiabiztonsag, kiilpolitika) megkozelitések tlitkozése, az eltéré kom-
petencidk kozotti fesziiltség nem kedvez a hatékony integraciés keretek kialaku-
lasanak. Az energiaellatas biztonsagpolitikai felfogasa, az egzisztencialis veszélyek
szerepét hangsulyoz6 szekuritizdcidja eleve a tagallami megoldasok felé tereli a po-
litikai dontéshozatalt; a liberalizalt piaci relacidk fel6l az erésebb politikai beavat-
kozas felé billenti a szektorban érvényesiilé eréegyensulyt; és a ,szuverenitasok
0sszeadasa” helyett a szuverenitads nemzetallami gyakorlasat emeli a dontéshozatal
uralkodd dimenzi6java (Natorski-Herranz Surallés 2008; Palfiné Sip6cz 2011).
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Az energiapiacokon hagyomanyosan magas belépési korlatok érvényesiilnek,
amely el8segiti a természetes monopoéliumok kialakulasat (Somosi 2011), s ezt a
helyzetet az dllami politikdk a piacnyitas utn is igyekeznek konzervalni. A nemzeti
bajnok vallalatok megerdsitésének szandéka a kisebb tagallamokban is megfigyel-
het6,2° de kiilonosen hatékonyan tudjak Gket alkalmazni azok a nagy orszagok,
amelyek de jure transznacionalissa valt, de a nemzeti torekvésektdl és a politikai
szfératdl de facto nem fiiggetlenithet6 vallalatokon keresztiil globalis energiapiaci
és geopolitikai szerepldkként képesek a piaci folyamatok és kondicidk alakitasara
(Natorski-Herranz Surallés 2008, Gruber 2009, Dobos 2010). Mindez legtisztabban
a kdolaj- és foldgazszektorra jellemzd, de a villamos energia piacain sem elhanya-
golhaté kérdés, mivel a nemzeti bajnokokra alapozé energiapolitikai stratégidk
alapvetéen ellentmondanak a liberalizacié szempontrendszerének. A dominans
piaci szerepl6k tovabbél§ jelentdségére jellemzd, hogy - Deutsch-Pintér (2010,
254. o.) kimutatasa szerint - ,bar a piacliberalizacié egyik célkit{izése a piacok kon-
centraltsdganak felszdmolasa és a verseny beinditasa volt, a gyakorlatban mégis az
tapasztalhato, hogy az EU villamosenergia-piacainak to6bb mint 49%-a hét, vertika-
lisan integralt, kvazi integralt nagyvallalat kezében dsszpontosul”. Mint Natorski és
Herranz Surallés (72. o0.) jelzi, ,els6sorban a nagy tagallamok hoztdk helyzetbe
nagyméretli nemzeti energiavallalataikat (nemzeti bajnokaikat), megkeriilve a
bels6 piac szabalyozasat és olyan kormanykozi konfliktusokat provokalva, mint az
Endesa E-ON altali 2006 végi felvasarlasa koriil kialakult német-spanyol 6sszeiitko-
zés”.

A jelenleg m{ikod6 energiapiacokon jelent6s kiilonbség mutatkozik az egyes tag-
allamok fogyasztasa, energiaimportja és ezekbdl szarmaztatott energiafiigg6ségi
mutatéja kozott (19. tdbldzat). Harom kisallamot (Ciprus, Malta és Luxemburg)
nem szamitva az EU déli tagallamai, valamint frorszag, Belgium és Ausztria rendel-
keznek kiemelked6en magas mutatéval. Az Gjonnan csatlakozott k6zép-eurédpai tag-
allamok ebben a tekintetben nincsenek kiemelked6en rossz helyzetben, a jelentds
szénbanyaszatot végz6 Lengyelorszag pedig Dania utdn a legkedvezdbb poziciéju
allam az Eurdpai Uniéban. Problémaikat nem energiafiiggéségiik tulzott mértéke,
hanem a diverzifikacié alacsony szintje, az orosz kinalattél valé tulzott fiigg6ségiik
(igy a nyugati és az észak-déli szallité halézatok alacsony kiépiiltsége) okozza,
amely kiilonosen a kéolaj és foldgaz esetén a nyugatinal rosszabb alkupoziciéhoz és
magasabb energiadrak kialakulasahoz vezet.

29 A gondolatmenet magyar példajaként lasd pl. Jdrosi (2007), gyakorlati eredményeként
pedig a MOL és az MVM megerésitésére, illetve transznaciondlis szerepvallaldsara tore-
kedd kormanyzati lépéseket.
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19. tdbldzat: Energiafogyasztds, import és energiafiiggbség az EU tagdllamaiban

Tagallam Brutto energia- Nettd Energiafiigg6ség?)

fogyasztas (Mtoe)D) import?) (%)
1. Ciprus 2,6 3,0 100,0
2. Malta 0,9 09 100,0
3. Luxemburg 4,7 4,7 98,9
4, fIrorszag 15,5 14,2 90,9
5. Olaszorszag 186,1 164,6 86,8
6. Portugalia 25,3 21,6 83,1
7. Spanyolorszag 143,9 123,8 81,4
8. Belgium 60,4 53,5 77,9
9. Ausztria 34,1 24,9 72,9
10. Gorogorszag 31,5 24,9 71,9
11. Lettorszag 4,6 3,2 65,7
12. Litvania 8,4 5,5 64,0
13.  Szlovéakia 18,8 12,0 64,0
14. Magyarorszag 27,8 17,3 62,5
15. Németorszag 349,0 215,5 61,3
16. Finnorszag 37,8 20,9 54,6
17. EU27 1825,2 10101 53,8
18. Szlovénia 7,3 3,8 52,1
19. Franciaorszag 273,1 141,7 51,4
20. Bulgaria 20,5 9,5 46,2
21. Hollandia 80,5 37,2 38,0
22. Svédorszag 50,8 19,8 37,4
23. Esztorszag 54 1,9 33,5
24. Romania 40,9 11,9 29,1
25.  Cseh Koztarsasag 46,2 12,9 28,0
26. Egyesiilt Kiralysag 229,5 49,3 21,3
27. Lengyelorszag 98,3 19,6 19,9

28. Dania 20,9 -8,1 -36,84

Megjegyzés: 1) Milli6 olajtonna-egyenérték, értéke: elsédleges termelés - import + export; 2)
Import - export; 3) Import/brutté fogyasztas; 4 Dania nettd energiaexportor.
Forras: www.energy.eu
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10.2. Az energiaarak kiilonbségei az Eurépai Uniéban,
egyes energiatermelési eljarasok hatasa ezek alakulasara

Az unids energiapiacon a liberalizacié folyamata és az egységes energiapiac megte-
remtésének szandéka ellenére szamottevd arkiilonbségek érvényesiilnek. A villa-
mos energia piacan a fogyaszt6i arak mutatjdk a legnagyobb, majdnem haromszo-
ros kiilonbséget; az ipari felhasznaléknal, ahol kevésbé érvényesiil a fogyasztéi
szektort erdsen befolyasold szocialis és mas politikai motivaciokbdl eredd arkép-
zési anomalidk hatasa, illetve a magas energiafogyasztas jobb lehet6séget ad a for-
rasok kozotti szelekcidban, valamivel tobb mint két és félszeres. A foldrajzi elhe-
lyezkedés és az energiaarak kozott nem mutatkozik egyértelmi osszefiiggés; a ked-
vezd aru villamosenergia-import lehet6ségét kihasznalni képes balti allamok és
Finnorszag alacsony arait leszdmitva az uni6 teljes foldrajzi terében, de az Gjonnan
csatlakoz6 tagallamok korében is jelentds kiilonbségek tapasztalhatdk.

A differencial6das egyik alapja inkabb a gazdasagi fejlettség és a kdrnyezettuda-
tossag egyiittes hatasa. A fenntarthatésag szempontjait magasra értékeld, és ezeket
megfizetni is képes allamok, igy Ausztria, Dania, Hollandia, Németorszag és Svéd-
orszag tudatosan tartja magasan fogyasztéi arait a lakossagi energiatakarékossag
Osztonzésére és a kedvezd energiaintenzitds elérésére, annak ellenére, hogy Hol-
landia energiafiiggésége alacsonynak szamit az union beliil, Dania pedig az Eurépai
Unidban egyediiliként netté energiaexportdr. Ausztria és Németorszag ezzel szem-
ben viszonylag magas fiigg6séget mutat, részben az ipari fogyasztas, de részben
pont az energiatermeld lizemekkel szembeni lakossagi bizalmatlansag kovetkez-
ményeként, amely tobb alkalommal megakadalyozta belfoldi erémiivek létesité-
sét.30 A kiemelkedGen alacsony arszinvonalat biztosité orszagokban ezzel szemben
részben szocialpolitikai szempontok (pl. Romania és Bulgaria alacsony bérszinvo-
nala, amely nem teszi lehet6vé az energiadrak lakossagra terhelését), részben pedig
a belfdldi energiatermelés jelentds kapacitasai (Franciaorszagban az atomenergia,
mashol a hagyomanyos erémiivek) befolyasoljak az arszinvonalat.

A villamos energia drdban legnagyobb mértékben az el6allitas koltsége jelenik
meg. Az egyes energiahordozdk segitségével termelt villamos energia jelenlegi és
2030-ra eldre jelzett el6allitasi koltségét és mas jellemzdit mutatja a 20. tdbldzat.
Ezek a valtozasok legjobban az Eurdpai Unié generatorkapacitidsanak még mindig
tetemes részét kitevd szénalapu termelést érintik; a kdros externdliak ellensulyoza-
sanak koltségei a szigorodd kornyezetvédelmi szabvanyokkal beépiilnek az el6alli-
tas koltségébe és MWh-nként 15-20 eur6 koltségnovekedést valthatnak ki. A nuk-
ledris energia fenntarthaté versenyel6nyét jelzi, hogy a segitségével eléallithatd

30 A 2011-ben bevezetett német atommoratérium révid tavon felértékelte a kiilsé szallitok
szerepét; elemzések szerint az aramexport6r orszagok helyzetének javulasa mellett
viszont a villamos energia dranak szamottevs emelkedését eredményezheti az eurdpai
piacokon (Frondel et al. 2011, Fiirsch et al. 2011, Nagyot kaszaltak a franciak... 2012).
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energia koltsége 2030-ra sem mutat szamottevd emelkedést, mikdzben az egyéb
fosszilis energiahordozdoknal nagyobb mértékli dragulas prognosztizalhat6. Az
unidés fenntarthatésagi el6iranyzatokhoz valé alkalmazkodast mutatja, hogy az
tiveghazhatasu gazok kibocsatasa terén egyediil az offshore megoldasu szélenergia
biztosit jobb emissziés mutatokat, mig a fosszilis energiahordozok koziil a kovet-
kez6 legjobb alternativa, a (varhatdan szignifikdnsan romlé importfiiggéségi muta-
toju) foldgaz esetén ez az érték huszonhatszoros, illetve huszonkilencszeres, a szén
esetén tObb, mint Otvenszeres.

Mivel globalis szinten az energiaszektor az allami tamogatasok altal legjobban
befolyasolt piac, az energiadrakban mindenhol megjelenik a tdmogatasi formak
valamilyen hatdsa. Ezek a tdmogatdsok viszont tobbségiikben attételesen jelent-
keznek (pl. a termelési technoldgidkat megalapozé kutatasokban és a nagy erémi-
beruhazasokban, de egyes externaliak kezelési koltségeiben is), ezért a tamogatott-
sag mértékét csak hosszu idésorok segitségével, életciklus-szemszogbol lehetséges
megbecsiilni, kiilondésen mivel egyes megujulé energiatermelési eljarasok még nem
beérett technolégiak. Ez azért is lényeges, mert az orszagos energiarendszerek
adott iddpillanatban kiillonb6z6 technoldgiak egymas mellett élésén, egy adott tech-
nolégiai mixen alapulnak; az egyes technolégiak bevezetése melletti piaci és politi-
kai dontések tobb évtizedes meghatarozo erével birnak.

10.3. Az Eurdpai Unié energiapolitikajanak energiaarakat érint6
szabalyozasa

Az uniés szintli arszabalyozasra vonatkozé rendelkezések az Eurédpai Bizottsag
2007-es, 2007 /394 /EC jelzetli dontésében a gaz- és villamosenergia-arak ipari vég-
felhasznalokra vonatkoz6 atlathat6sagat szabalyozzak, igy tobbek kozott eléirjak a
végfelhasznaldi ar haszndlatat, a standard fogyasztasi savok alkalmazasat és az
arban érvényesitett 6sszes koltség (haldzati koltségek, arengedmény, jutalom stb.)
feltiintetését. A fogyasztdi energiardl a dontés nem rendelkezik. A villamos energia
bels6é piacat az Eurépai Parlament és az Eurdpai Unié Tanacsa altal elfogadott,
2009/72/EC jelzetl irdnyelv szabalyozza. Az iranyelv (42) bekezdése a tagallamo-
kat kotelezi az energiapiaci fogyasztovédelem szempontjainak érvényesitésére,
amelynek garancidkat kell biztositania ,az elldtds biztonsagara és a tisztességes
tarifakra, a tisztességesség, a versenyképesség és kozvetetten a munkahelyteremtés
céljabol. A fogyaszté szamara biztositani kell a valasztas, a tisztességesség, a
képviselet és a vitarendezési mechanizmusokhoz val6 hozzaférés lehet6ségét.”

A verseny javitasa érdekében az iranyelv kifejezetten tamogatja a szolgaltaték
kozotti piaci versenyt és harmadik fél rendszerhez valé hozzaférést, amely, legalab-
bis szolgaltaté szintjén, feltételezi a differencialt arak érvényesiilését. Mindez azzal
a kikotéssel érvényesithetd, hogy a ,meghatarozott mindségii villamos energiaval
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val6 ellatashoz konnyen 6sszehasonlithato, atlathaté és tisztességes arakon” lehes-
sen hozzajutni (45), s allami szinten a fogyasztok védelmére megengedett a ,szocia-
lis biztonsagi rendszeren keresztiil meghozott altaldnosabb intézkedések” érvénye-
sitése. Szintén ezt az értelmezési lehetséget tAmasztja ala a Il fejezet 3. cikk (11)
bekezdése, amely el6irja, hogy ,az energiahatékonysag elémozditasa érdekében a
tagallamok - vagy amennyiben a tagallam gy rendelkezett, a szabalyozo6 hatésag -
nyomatékosan javasoljak a villamosenergia-ipari vallalkozasoknak, hogy optimali-
zaljak a villamosenergia-felhasznalast, példaul energiagazdalkodasi szolgaltatasok
nyujtasa, innovativ arképzési formulak kidolgozasa vagy intelligens mérési rend-
szerek, illetve adott esetben intelligens halézatok bevezetése révén.”

Az iranyelv rendelkezéseiben jelentds tényez6 a megkiilonboztetés-mentes hoz-
zaférést hangsulyoz6 szemlélet; ez azonban az elosztasi halézathoz valé egyenld
hozzaférést, a szolgaltatok kozotti piaci versenyt hangsulyozza, és a lakossagi
fogyaszték kapcsan csak a ,kiilonféle fizetési rendszerek” kozotti megkiilonboz-
tetés-mentességet (50) irjak el6. A kérdésrol legpontosabban a II. fejezet 3. cikk (3)
bekezdés rendelkezik: ,A tagallamok gondoskodnak arrdl, hogy minden haztartasi
fogyaszto, és ahol a tagallamok sziikségesnek tartjak, a kisvallalkozasok is (azaz
azok a vallalkozasok, amelyek 50 f6nél kevesebb személyt foglalkoztatnak, és éves
forgalmuk vagy mérlegf6osszegiik nem haladja meg a 10 milli6 eurét) egyetemes
szolgéltatasban részesiiljenek, azaz a tagallam tertletén belil joguk legyen a meg-
hatarozott mindségi villamos energiaval vald ellatasra, tisztességes, konnyen és
egyértelmilien dsszehasonlithatd, atlathaté, valamint megkiillonboztetést6l mentes
arakon.” Ez a bekezdés az egyetemes szolgaltatast szabalyozza, vagyis nem képez
akadalyt a szabad arképzéssel szemben, ameddig a hat6sagi aron térténd beszerzés
lehet6sége nyitott marad.

10.4. A megujulé energidk termelését 6sztonzo6 eszkozok és ezek hatasa
az energiaarakra

Az eltérd arképzésli energiaszolgaltatok kérdése az uniés energiapolitikai doku-
mentumokban a térben eloszlé villamosenergia-termelés (distributed generation,
DG) kapcsan is figyelmet kap (Deutsch-Pintér 2010). Tamogatasuk fenntarthaté-
sagi szempontokat (lokalis megujul6 energidk termelésbe vonasa) is kovet, ugyan-
akkor mérsékeli a regionalis és nemzeti haldzatok kiépitési koltségét és csokkenti a
villamos energia, illetve az el6allitdsahoz felhasznalt energiahordozok szallitasi
koltségeit. Ezzel egyiitt a legfontosabb szempont a rugalmas, névekvd szamu 6ssze-
kottetésen alapuld halézati infrastruktira, amely a termel6ket 6sszekapcsolja a
jelent6sebb fogyasztasi centrumokkal, és az altaldban az unié foldrajzi periféridjan
elhelyezked6 nap-, szél- és vizi erémiiveket a kontinens magteriileteivel.

A megujulé energidk novekvd termelésével és jellemzden hosszu tavu szerzédé-
seken nyugvo kotelezé atvételiikkel (garantdlt hdlézatba tdpldldsukkal) a villamos-
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energia-arakban egyre jobban megjelenik ezek arhatasa. 2008-ra a kedvezményeit
ideiglenesen megsziintetd (de kés6bb visszaallitd) Hollandia kivételével az EU
tagallamainak mindegyikében pénziigyi 6sztonzékkel tAmogattadk a megtjuld ener-
gidk alkalmazasat, és ezek bevezetése tiz tagallamban 2005 utdn ment végbe. Az
0sztonzok két f6 csoportra (mennyiségi szemlélet(i és aralapt 6sztonzok) oszlanak.

1) A mennyiségi szemléletii 6sztonzdok kozott

— hét tagallam alkalmazott forgalomképes zold tandsitvanyokkal (Tradable
Green Certificate, TGC) igazolhat6 kotelezd atvételi kvotakat;
— harom pedig tendereztetési eljarassal, a legolcsobb forrasokbdl beszerzett

kotelez6 mennyiséget, de ezeket csak specialis esetekben érvényesitette.
2) Az aralapt eszk6zok kozott

— kiemelked6en népszerii volt a hisz tagallamban elterjedt, a termel6nek
fizetett betaplalasi tarifak (feed-in tariff) és prémiumok rendszere. A piaci
kockazatok mérséklésére mindkét forma esetén garantalt iddtartamg,
altaldban 10-20 éves szerzddések érvényesiilnek. Els6sorban a tiszta
tarifas, de harom tagallamban valaszthatd, egyben pedig tiszta prémium-
rendszer mikodott;

— Hat tagallam alkalmazott adémentességet vagy adokedvezményeket;

— Hét tagallamban biztositottdk a beruhazasi kedvezmények vagy beruha-
zastamogatas valamilyen formajat.

Az 6sztonzék formait vizsgalé dokumentum [SEC (2008) 57] megallapitotta,
hogy a megujul6 energidk elterjedését és a fogyasztoi arak csokkentését elsdsorban
a betaplalasi tarifak alkalmazdsa szolgdlta, energiahordozdk szerint pedig, bar a
foldrajzi adottsdgok bizonyultak meghatdrozénak (pl. a tengerparti orszagok
kiemelkedé teljesitménye a szélenergiaban), a biogaz- és napkollektor-alapii megol-
dasok teljesitménye elmaradt az elvarttol.

Bar a megujuld energiaforrasok termelésbe vonasa altaldban az energiadrak
emelkedését eredményezte, egyes esetekben az el6re jelzettnél alacsonyabb nove-
kedésre; s6t, csokkenésre is talalunk példakat. Ilyen hatadsokat mutattak ki a daniai
energiapiacon, ahol a szélenergia elterjedését az 1990-es években magas, allami
hozzajarulassal is jaré betaplalasi tarifdkkal 0sztonozték, majd 1999-ben az
energiapiac liberalizaldsaval a tdmogatasi rendszert atalakitva a tarifakat jelen-
tésen (8 eurécent/kWh-rél 1,6 eur6cent/kWh-ra) csokkentették, igy a 2003 utan
halézatba kapcsolt turbinakat tizemeltet6knek kozel piaci aron kell értékesitenitik a
megtermelt energiat. Ezt az intézkedést kapacitasnoveld és mas célzott tdimogata-
sokkal ellensulyoztak; végsé soron az arak csokkentésének lehetdségét a szélerd-
miivek alacsony termelési hatarkoltsége (vagyis a fix koltségek kifizetése utan a
termeléshez kapcsolddo koltségnovekedés degressziv gorbéje) teremti meg, amely
képes a tarifak ellenstlyozdsara (Munksgaard-Morthorst 2008). Hasonlbéan a
szélenergia-er6miivek telepitésének magas fix, de alacsony valtoz6 koltségeibdl
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szarmaz6 elényok jelentkeztek Spanyolorszagban, ahol a villamos energia nagyke-
reskedelmi aranak csokkenése képes volt ellentételezni a tamogatasok arnével6 ha-
tasat, és ez a fogyasztdi drakban is megjelent (de Miera-Gonzalez-Vizcaino 2008).

10.5. A kozép-europai uj EU-tagallamok energiapiacanak problémai

Az EU Uj kozép-eurdpai tagallamainak energiagazdasagai az eur6pai versenykor-
nyezetben tébb hatrannyal voltak kénytelenek szembenézni (Urge-Vorsatz-
Miladinova-Paizs, 2006, The World Energy Book 2006, Bouzarovski 2010):

— amegtermelt GDP magas energiaintenzitasa;

— a szén tulzottan magas aranya az elsddleges energiafogyasztasban, az ener-

giaforrasok alacsony diverzifikacioja;

— az Oroszorszagbo6l importalt energiatél valo tulzott, egyoldalu fiigg6ség;

— az energiatermelés tilkoncentraltsaga;

— a kormanyzati energiaar-tamogatas problémaja;

— az energiatermelés altal okozott jelentds kdrnyezeti karok.

Az energiaszektorban végrehajtott reformoknak kdszonhetéen jelentésen
csokkent a térségben az elsddleges energiafelhasznalas, emelkedett az energiahaté-
konysag, redlisabba valt az arképzés és csokkent a kérnyezetterhelés. 2000-re a
belfoldi energiatermelés a teljes elsddleges energiafogyasztas 70%-at biztositotta a
térségben. Masrészt a dontden a liberalizacion és a termeldi koncentraciok tulzott
szerepének csokkentésén alapuld reformok 1j problémakhoz, igy a fokozatosan
selengedett” fogyasztdi arak hatdsadra megnovekedd energiaszegénység kialakulasa-
hoz (Buzar 2007, Mercados EMI-REKK-E-Bridge 2007) is vezettek.

Jelentds tényezo6 az energiagazdasagok fejlédésében, hogy az atmeneti orszagok
energiaintenzitasat mindenhol az uni6s atlagtél valé elmaradas, az alacsonyabb
Uj tagallamok és Horvatorszag teszik ki. Még a leghatékonyabb Szlovénia teljesit-
ménye is elmarad nemcsak az EU27-ek atlagatdl, hanem az EU-n kiviili Térékor-
szagtol is. 1000 eurd termék elballitadsahoz 6t orszagban sziikséges tobb mint 500
kg-nyi olajekvivalens energia felhasznaldsa; Romanidban és Bulgariaban pedig az
érték kiemelked6en magas (26. dbra).

Ezek a kilonbségek az energiatermelés, szallitds és fogyasztas alacsony haté-
konysaga mellett a technolégiatranszferben megfigyelhetd lemaradasnak voltak
koszonhet6ek; a kiilfoldi miikodd téke nagyobb bedramlasan atesett orszagokban
az energiaintenzitas is javul6 tendenciat mutatott (Bouzarovski 2010). A kiillénbsé-
geket hangstlyozza Cornillie és Fankhauser (2004) tanulmanya, amelyben a poszt-
szocialista térség energiafogyasztasanak tényezoit vizsgaljak dekompozicio6 segitsé-
gével. Ez alapjan eltérd fejlédési utak altal jellemezhetd foldrajzi csoportok allitha-
tok fel:
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26. dbra: Energiaintenzitds az EU-tagdllamok és egyes kiilsé orszdgok

gazdasdgdban, 2010 (olajekvivalens kg/1000 €)
Forrds: EUROSTAT adatai alapjan a szerz6 szerkesztése.
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— Kozép-Eurodpa (a visegradi orszdgok, Szlovénia és Horvatorszag): csokkend
energiaintenzitas jellemz6, de ebben az ipari termelés csokkenése is szerepet
jatszik. Az ipari termelés egy részének novekedése a szerkezetvaltas hatasara
fiiggetlenedett az energiafelhasznalastol (killondsen Magyarorszag esetében).

— Délkelet-Eurépa (Albania, Bulgaria, Maced6nia és Romania): visszaes6 és
novekvl energiaintenzitasi szakaszok jellemzik a fejlédést; a rendszervaltast
koévetben az ipar energiaintenzitasa tovabb névekedett.

— Balti orszagok (Esztorszag, Lettorszag és Litvania): a felhasznalas erés csok-
kenése és a szerkezetvaltas kedvez6 hatasa érzékelhetd.

— Posztszovjet orszagok (Belorusszia, Moldova, Ukrajna és Oroszorszag): ezek-
ben az orszdgokban az energiahatékonysagot noveld és az energiarendszert
karbantart6 beruhdzasok elmaraddsaval névekedett az energiaintenzitas.

A Mercados EMI-REKK-E-Bridge (2007) tanulmanya a 2004-ben csatlakozott
tiz EU-tagdllamban 1995 és 2004 kozott az energiaintenzitas atlagosan 30%-os
csokkenését mutatta ki; ugyanebben az idészakban az EU15-6k teljesitménye 10%-
os csokkenést mutatott.

Az eurdpai uniés integracios folyamat, amely a kdzép-eurdpai orszagok részérdl
torténd egyoldalu alkalmazkodassal, a kozosségi keretek atvételével valdsult meg
(Domanski 2004, Kuus 2004), de rovid tavon nem volt képes az energiaszallité ha-
l6zatok integracidjara, sem a térségi érdekek kozosségi szintli elismertetésére. A
piacnyitas eredményeként az uj EU-tagéllamok villamosenergia-piaca kozeledést
mutatott egymashoz, de jelentds kozos probléma a verseny alacsony szintje, amely
az energiaarak magas szintjének fennmaradasahoz vezet. Mint Mercados EMI-
REKK-E-Bridge (2007, 37. o.) jelzi, ,a nagykereskedelemben kiemelkedd koncent-
racio6 figyelhet6 meg; mas ipari szektorokban a nemzeti trosztellenes szervezetek
nem tartandk megengedhetdnek. ... [A] dominans piacszerkezetben a kell6en nagy-
fogyasztéi portfolidval rendelkez6 alternativ nagykeresked6k piacra lépésének
lehetdsége szigoru akadalyokba iitkdzik. Ennek kovetkezményeként az Gj termel6-
ket képvisel6 befektet6k a meghatarozé piaci szereplékkel kénytelenek szerzédést
kotni, megerdsitve a mar 1étezd piaci szerkezetet.” 31

Az energiaarakra is hatassal van, hogy a World Energy Book (2006) el6rejelzése
szerint 2030-ra K6zép-Eurdpa 1j EU-tagallamaiban az energiahatékonysag noveke-
désével és az energiaszerkezet atalakulasaval szamolva is az emelkedd villamos-
energia-sziikséglet fedezésére mintegy 120-130 GW U4j energiatermelési kapaci-
tasra lesz sziikség, s ezt a szallité és elosztohaldzat jelentds bovitésének kell kisér-
nie. Az energiatermelés novelését a dokumentum a gaz alapt, nuklearis és meg-
Ujul6 energiabdl latja teljesithetének. Szintén az energiafelhasznalas jelentds nove-

31 Az energiapiacon végbemend nyitds Magyarorszagon értelmezett kérdéseirdl lasd Kajati
(2008) értekezését és Vince (2010) tanulmanyat.
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kedésével szamol a REKK (2011) hataselemzése; ugyanakkor 2030-ra a magyar
villamosenergia-import 3,3-5,0%-0s csokkenését is lehetségesnek tartja, amennyi-
ben ebben az iddintervallumban sor keriil a Paksi Atomer6mi b&vitésére. Mint
azonban hangsulyozza, a kozép- és délkelet-eurdpai orszagokban megvalésuld
villamosenergia-termel beruhazasok, kiilondsen az atomerdmiivek esetén, az ella-
tasbiztonsag és a nemzeti energiastratégiak szerepe meghatarozo: a legfontosabb
dontéseket kormanyzatok, és nem az energiapiaci szerepl6k hozzak meg. Ez azon-
ban - a vilaggazdasagi valsag elhtizddasaval - Gjabb kockazatokat jelent; a beruha-
zasi koltségek jelent6s emelkedése és egyes projektek elmaradasa is realitassa
valhat.

Marer (2010) a valsag kapcsan tagabb dsszefiiggésben is jelzi: a nyugat-eurdpai
fellendiilés hidnyaban a keletre iranyulé miikod6tSke- és hitelbearamlas is lelassul,
amely nem csupan fékezi a keleti allamok kereskedelmi és pénziigyi integraciojat,
hanem sziikségessé teszi, hogy ezeknek az adllamoknak ,a jovében a termelékenység
és versenyképesség novekedéséhez sziikséges forrasok relative nagyobb részét kell
bels6 forrasokbdl fedeznie” (30. 0.). Mindez természetesen egyes nagyberuhazasok,
energiaprojektek megvaldsulasaban is megmutatkozik majd. A valsag els6
szakaszaban, kiilonésen 2009-ben a feldolgozoéipar volt a gazdasagi visszaesés f6
elszenved6je (Anwar-Sz6kéné Boros 2010, Kiss 2012), amely az energiafogyasz-
tast, kovetkezésképpen az egész szektor fejlddési lehetdségeit is befolyasolta. Ez a
hatas azonban atmenetinek bizonyult, és az exportorientalt feldolgozoipar kilatasai,
részben a valsag nyertesének tekinthetd német gazdasaghoz fiz6d6 kapcsolatainak
koszonhetGen, pozitivaknak itélheték. Valdszind, hogy a valsagbol valé kilabalas
id6szakaban egy gyorsabb novekedési szakasszal szamolhatunk, amely egy
helyreallitasi periédus (Janossy 1966) formajat veszi fel és az energiahatékonysag
javulasaval szamolva is a teljes villamosenergia-felhasznalas ugrasszer(i novekedé-
séhez vezet majd.

11. Megujul6 energiaforrasok és napenergia Eurépaban
és Europan kiviil

11.1. Altalanos eurépai trendek

A megujul6 energetika hosszu ideig valami hihetetleniil draga, a kérnyezetvédelmi
»félelmek” miatt taplalt luxusként élt az emberek fejében. Es valo igaz, a kezdeti
alternativ energiahordozdkra épiil6 technol6gidk szinte megfizethetetlenek voltak,
gondoljunk csak az els6 hibrid autdékra, vagy a kezdeti, maganhasznalatra szant
napkollektorokra, napelemekre.

Mikézben az Eurépai Unié részben a klimavaltozas, részben az energiafiiggéség
és az energiadrak, valamint a fosszilis energiahordozék végessége miatt, részben
pedig a megujuld energiatermelés (alapanyagok, berendezések gyartasa, technolo-
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giai fejlesztés, foglalkoztatas) gazdasagi haszna végett hosszu id6 ota preferalja a
megujulé energetikai beruhazasokat, az EU orszagainak atallasa csak lassan megy
végbe. A lisszaboni stratégia példaul 2010-ig 12%-os megujuléenergia-aranyt
tlizott ki célul, amit 2010-re, az Eurostat (2013b) adatai alapjan, meg is haladt
(12,5%). 2011-ben 13%-os, 2012-ben 14,1%-os volt ez az arany; az Eurépa 2020
stratégia célértéke 20%-ra médosult.

Az egyes tagallamok mar most is eltéréképpen jarulnak hozza a megujulé ener-
getikai felhasznalashoz (21. tdbldzat), és a nemzeti vallalasok a megujulé energia
felhasznalasaban is eltéréképpen alakulnak. A szélenergianak készonhet6en kiug-
réan magas a skandinav orszagok értéke, mig Magyarorszag altaldban véve gyen-
gén (csak a kisebb méretli orszagoknak rosszabb a mutatéja), a visegradi orsza-
gokkal dsszehasonlitva is a leggyengébben teljesit.

A 2020-ig vallalt aranyoktdl a legtobb orszag ma még jocskan elmarad (27.
dbra), Magyarorszag is 9,6%-nal tart (2012-ben) a megujitott, 14% feletti vallalas-
hoz képest. A legrosszabb helyzetben Malta van, mind a vallalasai, mind pedig az
1,4%-0s tényleges részarany tekintetében (2012-ben), Esztorszag viszont mar
2011-ben tul is 1épte a 2020-ra kitiizott célértéket. Persze tudjuk, hogy a gazdasag
fejlédése és a novekvd energiaigény miatt 2020-ig még itt is akad tennivalé.

Egyébirant a napenergia nem tartozik a legelterjedtebb meguijulé er6forrasok
koézé Eurdpaban, nyilvan a technoldgiai, a potencialbeli és a megtériilési korlatok
miatt.

Mikdzben a megujulé er6forrason alapulé energiatermelési kapacitas évrél évre
hat szazalék korili értékkel boviil az Eurépai Unidban (28. dbra), ezen beliil a legje-
lentésebb hozzajarulasa éppen a fotovoltaikus rendszereket is magaban foglald (és
még a geotermikus, a biogdz és a szildrdhulladék-hasznositason alapuld) egyéb
kategoridanak és a széler6miiveknek van (Eurostat 2011).

A villamosenergia-termelésben a megujulék hasznalata Kelet-K6zép-Eurdpa-
szerte novekvd tendenciat mutat, mig Horvatorszagban fokozatosan veszit sulyabol
(29. dbra). A mar emlitett német és spanyol megujulé energetikai gyakorlat szem-
mel lathat6 eredményeket hoz a z6ld villamos energia eldallitasban is, mik6zben az
EU-atlag csak lassu fejlddést mutat.

Viladgviszonylatban vizsgalédva (30. dbra) az Eurépa-szerte létesitett fotovoltai-
kus energiatermeld rendszerek latvanyos fejlédést eredményeztek amerikai és
azsiai 6sszevetésben is, ami dominans szerephez juttatja e teriileten a kontinenset.
2011-ben a legnagyobb beruhazasok Németorszagban zajlottak, de szamottevé ka-
pacitasok létesiiltek Olaszorszagban, Kindban, Japanban, Franciaorszagban és az
USA-ban is (IRENA 2012).
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21. tdbldazat: A meguijuld energiaforrdsok ardnya a végsd energiafelhaszndldsbol
az eurépai* orszdgokban, és a 2020-as célérték (%)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Célérték
EU (27) 8,1 8,5 9,0 97 104 11,6 125 130 20,0
Belgium** 1,9 2,3 2,6 2,9 3,2 4,4 4,9 4,1 13,0
Bulgaria 9,2 9,2 9,4 9 95 11,7 13,7 138 16,0
Cseh Koztarsasag 6,0 6,1 6,5 7,4 7,6 8,5 9,2 9,4 13,0
Dania 149 160 164 178 186 20 22,0 231 30,0
Németorszag 5,2 6,0 7,0 8,3 8,4 9,2 10,7 12,3 18,0
Esztorszag 184 175 161 17,1 189 23 246 259 25,0
frorszag 2,4 2,8 31 3,6 4,0 52 5,6 6,7 16,0
Gorogorszag 7,1 7,2 7,4 8,4 83 8,5 98 11,6 18,0
Spanyolorszag 8,3 8,4 9,1 9,7 10,8 13,0 13,8 15,1 20,0
Franciaorszag 9,3 9,5 9,6 10,2 11,3 12,3 12,8 11,5 23,0
Horvatorszag 152 141 138 125 122 133 146 157 20,0
Olaszorszag 51 51 55 55 6,9 8,6 98 11,5 17,0
Ciprus 2,7 2,6 2,8 3,5 4,5 5,0 54 5,4 13,0
Lettorszag 328 323 31,1 296 298 343 325 331 40,0
Litvania 173 170 170 16,7 180 200 198 203 23,0
Luxemburg 0,9 1,4 1,5 1,7 1,8 1,9 2,9 2,9 11,0
Magyarorszag 4,4 4,5 5,0 5,9 6,5 8,0 8,6 9,1 13,0
Malta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 10,0
Hollandia 1,8 2,1 2,3 3,0 3,2 4,0 3,7 4,3 14,0
Ausztria 228 238 253 272 283 302 306 309 34,0
Lengyelorszag 7,0 7,0 7,0 7,0 7,9 8,8 9,3 10,4 15,0
Portugalia 193 198 209 220 23,0 246 244 249 31,0
Romadnia 17,0 17,6 17,1 18,4 20,3 22,3 23,4 21,4 24,0
Szlovénia 16,1 160 156 156 150 19,0 19,6 188 25,0
Szlovékia 6,7 6,6 6,9 8,2 8,1 9,7 9,4 9,7 14,0
Finnorszag 290 286 298 294 30,7 304 314 318 38,0
Svédorszag 387 404 424 439 45,0 47,7 479 46,8 49,0
Egyesiilt Kiralysag 1,2 1,4 1,6 1,8 2,4 3,0 3,3 3,8 15,0
Norvégia 586 602 60,7 605 621 652 614 650 67,5

* Izlandra, Svajcra és a nyugat-balkani nem EU-tagallamokra nincsenek adatok.
**Belgium adatai becsléseken alapulnak.

Forras: Eurostat, 2

013.

99



EU27
Belgium [===

Bulgaria

Cseh Kijztérsaség_

Dania

Németorszag

Esztorszag

irorszag

Gorogorszag
Spanyolorszég7
Franciaorszég_

Horvétorszég_

Olaszorszég_

Ciprus ==

Lettorszag [~

Litvania [=
Luxemburg [EZZZZzZ

Magyarorszag
Malta |
Hollandia_
Ausztri; -

Lengyelorszag [

Portugalia

Romania

Szlovénia

Szlovakia

Finnorszag

Svédorszag

Egyesiilt Kirélység~

Norvégia e e vz

0 10 20 30 40 50 60 70
3 2011 Célérték M Meghaladott célérték

27. dbra: Az Eurdpa 2020 stratégidhoz kot6dé megujulé energetikai
célkitiizések és az azoktdl valé tdvolsdg 2011-ben
(a végsé energiafelhaszndlds szdzalékdban)
Forras: Eurostat adatok (2013) alapjan sajat szerkesztés.
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28. dbra: A megujulo energetikai villamosenergia-termeld kapacitds vdltozdsa
az EU27 orszdgaiban, 1999-2009 (GW)
Forras: Eurostat, 2011. 71. o.
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29. dbra: A megujulo eréforrdsok felhaszndldsdval elGdllitott villamos energia ardnya
néhdny eurdpai orszdgban, 1999-2011 (%)
Forras: Eurostat (2013) adatok alapjan sajat készités.
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30. dbra: A fotovoltaikus energiatermelési kapacitds evoliiciéja a vildgon, 2000-2011
Forras: IRENA 2012. 12. o. alapjan.

A napenergiara sikeresen alapoz6 eurdpai orszagok koziil foldrajzi kozelsége és
gazdasagi kapcsolatok miatt is Németorszag gyakorlatit érdemes jobban szem-
tigyre venni, ahol a kitartd fejlesztéseknek koszonhet6en (1,3-1,4 millié napen-
ergia-termeld rendszer) csucsidészakban az orszag 60 GW energiasziikségletének
csaknem 40 szazalékat el6 tudjak teremteni napenergiabdl. (2013-ban 3,3 GW 4j PV
kapacitast telepitettek.32) Az orszagban 8,5 milli6 ember él olyan haztartasban, ahol
a hét vagy a villamos aramot napenergia segitségével allitjak el6 (HVG 2013). A
német siker egyik biztositéka a megujulé energetikai fejlesztések allami tamoga-
tasa, a masik a megujulé energetikara épiil6 hazai ipar fejlettsége, a folyamatos K+F
biztositasa, a német technolégia és a német gyarték versenyképessége (igaz, pont
2013-ban a Kina altal gerjesztett drversenyben sok német cég zarta be a kapuit), de
mindenekel6tt a német energia-arszabds, ami a betdplalt energidért dupla annyi
eurdt fizet (Toth 2010), mint a fogyasztdi ar. (A német jé gyakorlatrél részleteseb-
ben a 11.5. fejezet sz4l.)

32 http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1932/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/
Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/Photovoltaik/DatenMeldgn_EEG-
VergSaetze /DatenMeldgn_EEG_VergSaetze.html
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11.2. Globalis helyzetkép

Szamos orszag az elmult egy-két évben nagysagrendekkel novelte beépitett PV ka-
pacitasat. Japan a 2013-2014-es pénziigyi év elsé hét honapjaban kozel 4 GW-ot
telepitett (amelybdl tobb mint 3 GW nagyer6miivi kapacitds, mig tobb mint 800
MW haztartasi kiserémii). A megel6z6 év 1,6 GW kapacitasahoz képest tehat egy év
alatt duplazott, amihez hozzajarulhatott a magas, tdmogatott, hisz évre garantalt
atvételi ar (amely 2013 juliusa 6ta 42 eurdcentnek megfelel jen), amelyet évrdl
évre csokkentenek a beruhazasok és nappanelek csokkend ara miatt. Japan jelenleg
tobb mint 11 GW beépitett PV kapacitassal rendelkezik.>*

Az Egyesiilt Allamok 2013 harmadik negyedévében tjabb 930 MW PV kapaci-
tast telepitett, amely 35%-kal nagyobb ardny az el6z6 év azonos idészakahoz, és
20%-kal nagyobb a megel6z6 negyedévhez képest. A korabbiakhoz képest nagysag-
renddel nagyobb ardnyhoz hozzajarult - tobbek kozott - a 2013. szeptemberben a
haldézatra csatlakoztatott 392 MW-o0s naperémii, amely jelenleg a vilagon a legna-
gyobb. A Las Vegastdl 64 km-re délnyugatra fekvé naperémi 1600 hektaron teriil
el. Az itt alkalmazott technolégia részben eltér a széles korben elterjedttdl. ,A nap
fényét haromszazezer, egyénileg vezérelt, két méter magas és 3 méter széles tiikkor
vetiti ra a harom, egyenként 137 méteres torony egyikére. Az aramtermelés menete
innent6l a hagyomanyos er6miivekben megszokottakhoz hasonléan miikédik: a
napenergia felforralja a toronyban tarolt vizet, az igy keletkez6 g6z pedig megforgat
egy turbinat, igy elektromos aramot termel.”3* Ezzel az USA kumulativ kapacitasa
megkozelitette a 10 GW-ot (9,788)35 és tovabbi 43 GW van tervezés vagy fejlesztés
alatt 2017-ig.3¢

Eurdpa jo poziciojat tovabb kivanja erdsiteni, nem akar a versenyben lemaradni.
Ezekhez az igényekhez a jelenlegi napelem-gyarté kapacitdsokat azonban ndvelni
kell. Jelen pillanatban az eurépai gyartds még nem versenyképes Kinaval, igy tobb
labon 4ll6 stratégia sziikséges a belsd gyartokapacitas versenyképesebbé tételéhez.
Ezt a hatranyt els6 korben az EU és Németorszag védévammal kivanta megoldani,
am korvonalazédni latszik egy sikeresebb kezdeményezés, amely valodi konkuren-
cidja lehet Kinanak. Németorszag, Svajc és Franciaorszag kozdsen egy giga
napelemgyar létrehozasat tervezi X-GW néven (amely amolyan Airbus lenne az
energetikai piacon), amely mintegy 1-1,5 GW-nyi kapacitas beépitéséhez gyartana
napelemeket éves szinten. A beruhazasrol tobbek kozott mar az Eurdpai Beruhazasi
Bankkal is targyalnak.3”

33 http://www.meti.go.jp/english/press/2014/0110_02.html;
http://www.photon.info/ newsletter/document/83543.pdf
34 http://index.hu/tudomany/2014/02/14 /megnyilt_a_vilag legnagyobb_naperomuve/
35 http://www.photon.info/newsletter/document/82994.pdf
36 http://www.solarbuzz.com; http://www.photon.info/newsletter/document/82605.pdf
37 Madelin T. 2014: Solaire: Paris et Berlin étudient un projet d’'usine géante -
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Kina azonban nem allithaté meg. 2013 végén bejelentették, hogy Ukrajniban
kinai vallalatok 1 GW megujuléenergia-kapacitast telepitenek, elsdsorban szél- és
naper6mii formajaban. Ukrajndban betaplalasi tarifa (feed-in-tariff) tdmogatasi
rendszer miikodik, amelynek hatasara az elmult években megduplazédott a beépi-
tett PV kapacitas, amely 371 MW volt 2012 végén.38

Kina 6nmaga is rohamléptekben telepiti fotovoltaikus erémiiveit. Csak 2013-
ban a meglév 0,7 GW mellé 11,3 GW (!) kapacitast telepitett (a 2013-ra tervezett
10 GW helyett), igy egy csapasra a vilag PV erémiiveinek majd 10%-a kerilt Kinaba.
A 2014-es tervek jelenleg 14 GW telepitett kapacitasrol szdlnak. Az erémiivi telepi-
tések tobb mint a fele a napos, beépitetlen nyugati régiokban valdsultak meg,
Gansu, Xinjiang és Qinghai tartoményokban.3°

Vannak azonban olyan orszagok, amelyek a fotovillamos energiatermelés néve-
kedését inkabb akadalyozzak, mint tdmogatjak. Bulgaria 2012-ben adét, ugyneve-
zett haldzat dijat vezetett be a megtijuld energidk altal termelt villamos energiara,
amelyet most prébalnak alkotmanyossagi indokokra hivatkozva eltdrolni.+0

11.3. Megvaldsult jé gyakorlatok Magyarorszagon

11.3.1. Magyar dttekintés

Szadmos jo példa taldlhaté mar hazankban is a fotovoltatikus rendszerek telepité-
sére - kicsiben. Par hektaros naper6mii park is lehet gazdasagos, a jelenlegi techno-
l6gia mellett. A beruhazasok kozott vannak kézpénzekbdl finanszirozott (Ujbuda,
Ujszilvas, Nagypali) és maganberuhazok altal kivitelezett erémiivekre (Sellye,
Debrecen-Halap, Szigetvar) is példak.

Ujszilvason 2011-ben adtak 4t az eurdépai uniés timogatasbol és részben a helyi
onkormdanyzat sajat forrasabdl épilt, a falu hatardban all6 kéthektaros erémii-
parkot. Az er6mi 400 kW kapacitasu és egy olyan telepiilésen létesiilt, ahol az 6n-
kormanyzati intézményeket is geotermikus energia felhasznalasaval fiitik (Sajto-
kozlemény... 2011). Ez a komplex szemlélet (tobb tipusud koérnyezeti fenntartha-
tosagi, energetikai kezdeményezés egyszerre) tobb hazai és nemzetkozi helyi,
regiondlis beruhazas esetében tapasztalhato, gondoljunk csak Bélyra (Varja 2013b)
vagy Nagypalira (Horvath 2011), ahol ez egyik megujulé energetikai beruhazast

http://www.lesechos.fr/entreprises-secteurs/energie-environnement/actu/0203246485
366-solaire-paris-et-berlin-etudient-un-projet-d-usine-geante-643174.php

38 http://www.president.gov.ua/ru/news/29691.html;
http://www.photon.info/newsletter/document/83199.pdf

39 http://news.xinhuanet.com/english/china/2014-02/10/c_126110840.htm;
www.photon.info

40 http://sofiaglobe.com/2014/01/13/bulgarian-president-lodges-constitutional-challenge-
against-renewable-energy-tariff-fee/
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kovette a masik, Wilpoldsriedre (Pager 2013a) vagy Szasz-Anhalt tartomanyra
(Pager 2012).

Debrecen mellett, Haldpon egy maganbefektet6 készitett napelem-parkot, igaz
eurdpai uniés tdmogatas felhasznaldsaval, ami még igy is jelentds befektetést
igényelt (330 milli6 Ft, melynek a fele a tdimogatas). A park 463 kW kapacitasu, és
kozvetleniil termel6iizemeket és agrar- és élelmiszeripari kiszolgald egységeket lat
el energiaval (Napelem-park... 2011).

Nagypaliban egy napraforgéra hasonlit6, napkovetd (22 napelemet tartalmazo)
napelem-rendszert telepitettek 2012-ben, melynek a teljesitménye 30%-kal
nagyobb a fix napelemekénél (Hajdu 2012).

Ujbuda polgarmesteri hivatalanak tetején 2007 6ta miikodé napelem beruhéazas
azért érdekes, mert ez volt az orszagban az els6 dnkormanyzati épiileten miikodo
napelem rendszere. A napelemek névleges teljesitménye mindossze 40 kW, ami
(kb. 30 csalad energiaigényének megfelel§) és 65 ezer kWh éves teljesitménnyel
fedezi az épiilet energiaigényének 10%-4at, de az energiahal6zatba is visszatermel a
munkasziineti napokon, ami tovabb réviditi a beruhazas megtériilési idejét (Kiraly
2010).

A beruhazasok azonban nem alltak le. Szigetvar mellett két 0,5 megawatt kapa-
citasu fix er6miinek allnak az allvanyai, &m a kinai napelemekre kir6tt védévamok
miatt a beruhazas késedelmet szenvedett.

Az Alféldén Szank kérnyékén hat kisebb sziget létesiilt, mig Opusztaszer,
Balastya és Pusztaszer térségében harom 500 kW-os nappark kivitelezése és beiize-
melése fejez6dhet be 2014 els6 felében. Tavlati tervek kozott szerepel a Drava
régioban Pécsett egy 7 MW-os létesitmény, melynek egyik potencialis beruhazasi
helyszine a Tiskésréti zagytarozd, amely mint ismeretes a Pécsi Héerémi széntii-
zeléses idejében keletkezett zagyiszap tarolasara szolgdld teriilet, amelyet azoéta
rekultivaltak, de Ujbéli hasznalatbavétele eddig nem toértént meg.*!

11.3.2. A sellyei naperémii

Magyarorszag legnagyobb szolar parkja épiilt 2012 6szén. A tobb, mint két éves
el6készités utan (tervezés, engedélyek beszerzése stb.) 2012 szeptemberében
indult meg a munka. Az ipari parkban 2012. december 10-ére elkésziilt, a vilag-
viszonylatban is kategdriaja egyik legkorszertibb naperémiive. Az épités mostoha
koriilményeirdl a solartech.hu honlapon taldlhaték képek.

A beruhazé Tamasi Naperémi Kft. tulajdonosai egyrészt a magas napsiitéses
orak szama, masrészt a helyi dnkormanyzat rendkiviil pozitiv hozzaalladsa miatt
dontottek a sellyei helyszin mellett. Az Ormansagban megvaldsult fejlesztés eurépai
uniés tamogatassal johetett létre, az éves szinten 800 ezer kWh-nyi tisztdn nap-

41 http://www.pecsma.hu/vezeto-hir/orias-naperomuvet-epitenenek-pecsen/
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energiabol eldallitott villamos energia 250 magyar csalad éves villamosenergia-
igényét fedezi. A megtermelt villamos energiat kozvetleniil az E-ON hal6zataba tap-
laljak és a MAVIR Zrt. részére értékesitik a KAT szerint.

A beruhdazas teljes elszamolhat6 koltsége netté 465 millié forint volt, melybdl
KEOP-os palyazat utjan 274 millié forintot nyert el a beruhazé. Az épitkezés
generalkivitelez6je E-OS Innovativ Energetikai Zrt., a villamos Kkivitelez6 az E-ON
lednyvallalata az EH-SZER Kft. volt, egyéb munkalatokat mas kivitelezékkel egyiitt
dontéen a helyi munkaerét foglalkoztato O és R Kft. végezte.

A szolar park 2,5 ha-on épiilt és az 50 db kéttengelyes napkovetd rendszert for-
gatd (31. dbra) egyenként 70 m2-nyi napelem feliilettel rendelkezik 6sszesen kozel
500 kW csucsteljesitménnyel. A napelemek 10 éves gyartdi és 25 éves teljesitmény
garanciaval és viszontbiztositassal is rendelkeznek. A f6bb technikai berendezések,
forgatodk, inverterek Németorszagbol, a napelemek pedig Kinab6l szarmaznak.

Sajnos a jogszabalyi hattér nem teszi lehet6vé ennél nagyobb teljesitményii
napelempark optimadlis hazai lizemeltetését, ezzel a kornyezd orszagokhoz képest
jelentds versenyhatranyba hozva a magyarorszagi szakagi befektet6ket. Ez a jogsza-
balyi korlat, amely a menetrendadasi kotelezettség hatarat jelenti, a hazai 500 kW-

31. dbra: A sellyei naperémii
Forras: Az IPA REGPHOSYS projekt keretében készitette a szerk.

106



tal szemben a szomszédos Szlovakiaban 4000 kW, amely nyolcszor akkora fejlesz-
tések létrehozasat teszi lehetévé, nem csekély mértékben csokkentve ezzel a
fajlagos beruhazasi koltségeket. Tovabbi hatrany a hazai befektet6k szamara, hogy
a piaci arhoz képest kedvezébb atvételi arak is messze elmaradnak a kdérnyezd
orszagokban érvényben 1évg atvételi araktol. Ez példaul Szlovakia és Romania ese-
tében kétszeres-haromszoros kiilonbséget jelent, ami a megtériilés idejét jelent6sen
befolyasolja. Igy hazank erés lemaradasban van a szoléris energia hasznositasanak
terén, holott foldrajzi fekvésiink kedvezd. A jelenlegi jogszabalyi kdrnyezetben a
Magyarorszag altal 2020-ig vallalt unios kotelezettség egyeldre kétséges.

Uzemszer(i miikddése soran a rendszer tavfeliigyelettel miikddik és a pillanatnyi
teljesitmények is tavolbél, online rendszerben kontrollalhatok, mégpedig forga-
tonkként. A szerkezeteket ugy tervezték, hogy szélséséges id6jarasi korilmények-
nek is ellenalljanak (pl. szélvihar, jégesd, a havat példaul ledobja magaroél, biztositva
ezzel a tiszta feliiletet a napenergia hatékonyabb hasznositdsahoz). Mindezekhez,
egy a naper6miihoz tartozé meteorolégiai dllomas jelei szolgaljak a biztonsagos
miikodtetés alapjat. Az lizemeltetés eddigi tapasztalatai alapjan ugy tiinik, hogy a
beruhazas igen magas hozzaadott (pénzbeli és human) értékét kovetGen az éven-
kénti raforditas a hozamhoz képest csekély mértékd, tehat érdemes lenne tobb ha-
sonlé projektet 1étrehozni hazank tertiletén.

A napkévet6 rendszerek koltsége atlagosan 30%-kal magasabb, azonban a nap-
kovetd rendszer teljesitménye az elsé vizsgalt idészakban 40%-kal nagyobb (a nap-
park sajat szamitasa alapjan), mint a fix rendszerek teljesitménye. A nappark
miikodését minimum 30 évre tervezik, de az 6vatos becslések ennél lényegesen
hosszabb lizemid6t becsiilnek - természetesen a napelemek dregedésébdl fakado
teljesitménycsokkenés mellett, amely 30 év mulva vélhet6leg 80% koriil lesz. A
beruhazas megtériilése hozzavet6legesen 13 év, amely lényegesen hosszabb id6,
mint a mar targyalt orszagokban, a mar emlitett kedvezdtlen atvételi arak, valamint
tdmogataspolitika miatt.

A jelenleg rendelkezésre all6 adatok alapjan mar egészen biztosan kijelenthetd,
hogy a sellyei szolar park tul fogja teljesiteni a 2013. évre elSiranyzott villamos
energia termelését, ami a kival6 min&ségl technikai berendezéseknek és a kivitele-
zésben résztvevd cégek szakértelmének kdszonhetd.

11.4. Fotovoltaikus rendszerek fejlédése a kornyezoé orszagokban -
Romania és Szlovakia
11.4.1. A napenergiai szektor dinamikus fejlédése Romdnidban

A gazdasagi dgazatok koziil a zoldenergia fejlédése a legszembetlin6bb, rengeteg
kihaszndalatlan potencial rejt6zik még benne. Romdania Eurépai Uni6val szembeni
vallalasai kozé tartozik, hogy 2020-ra az orszagban felhasznalt energia 38 szazalé-
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kanak kell meguajulé energiaforrasbol szarmaznia. Ez az érték 2013 elején csupan
kilenc szazalék, kis mértékben bar, de folyamatosan névekszik. A megajul6 energia-
forrasok hasznositasan beliil a napenergia felhasznalasa jelent6s mértékben javul.
A fejlédés egyik oka, hogy a befektet6knek nincs problémadja az értékesitéssel,
hiszen az igy eldallitott energia koltsége negyede az eladasi arnak, valamint az
allam jelentés tamogatasokkal segiti el6 a zoldenergia termelését; az un. zold bi-
zonylatokkal, melyeket az aramszolgaltatéknak értékesitenek a termel6k. Egy
megawattéra megtermelt napenergia esetén jar a legtobb, hat zold bizonylat -
ahogy a 22. tdbldzatban is lathaté -, mig a szélenergia harom, és a vizi energia
esetén az alkalmazott technolégiatdl fiiggéen 0,5-3,0 z6ld bizonylat jar. Osszeha-
sonlitasként Anglia a napenergia-termelés tertiletén két zold bizonylatot, mig Svéd-
orszag egy z0ld bizonylatot*2 értékesithet MWh-ként.

A beruhazok szamara egy masik 6sztonzési erd lehet a roman kormany garan-
cidja, mely a beruhazas felét hitelgarancidban biztositja a befektet6k részére,
hosszu tavon. Ezen feliil adokedvezményt is biztosit az dllam a beruhdzas megvalo-
sulasanak els6 harom évében (PV-NMS 2010).

Jelenleg az orszagban tiz naper6mii termel: Aradon, a Maros megyei Kerel6n,
Nagyvaradon, Buzidson, a Szeben megyei Talmacson, a Szatmar megyei Kdlmandon,
Hiripen és Vetésen, a Beszterce-Naszod megyei Szaszlekencén és Aranyosgyéresen
(Transelectrica tajékoztatodja alapjan, 2013). Tébb naperémii all még az engedélyez-
tetés, illetve az épités fazisaban: pl. Borossebesen, ahol az erémii kapacitasa 65 MW
teljesitményii lesz (http://www.szatmar.ro43).

22. tabldzat: A zold bizonylatok megoszldsa a megujulo energidk kézétt

Megujul6 energia Alkalmazott technolégia Zold Megtériilési
bizonylatok  idé6 (év)
szama/MWh

Vizi energia Uj épitésii (2004 jan. 1. utan épiilg) 3 15

(kevesebb, mint 10 MW korszertisitett 2 10

teljesitménnyel) nem korszer(sitett és/vagy 05 3

2004. jan. 1. el6tt épitett ’
. . . 2 (2017-ig)

Szélenergia 4j 1(2017 utan) 15

Blomgssza, geotermikus i 1-3 15

energia

Napenergia Uj 6 15

Forras: Emil Calota 2013-as prezentaci6ja alapjan, megtalalhat6: www.anre.ro

42 Green certificates.
43 A hivatkozott cikk magyar nyelven is elérhetd:
http://www.tisztajovo.hu/megujulo-energiaforrasok
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A teljesitmények és a beruhazasok litemének novekedése dvatos becsléseket
tesz lehet6vé. A roman energiahat6sag, az ANRE egyik nyilatkozata alapjan** 2016-
ra a naperémivek energiahozama jelent6sebb lesz, mint a nuklearis energia. A
kumulalt be/kiépitett kapacitds napenergia teriiletén hasonléan miikédik, mint az
urbanizacié. Minél alacsonyabb szintrél indul egy orszag, annal nagyobb litemben
igyekszik fejleszteni, és egy atlagos szintet fenntartani (23. tdbldzat).

23. tdbldzat: A PV teljesitményének alakuldsa, 2003-2009

Orszag 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(teljes kapacitas, kW) (MW)
Magyarorszag 100 138 155 250 350 450 0,65
Romadnia 50 86 101 190 300 450 0,64
Szlovékia 10 15 20 20 46 66 0,21

Forras: PV-NMS (2010): Status of Photovoltaics in the European Union, 2009 in New Member
States. 7. 0. alapjan.

A megujuld energiaforrasok f6 tamogatasi tengelyének Romaniaban az operativ
programok szamitanak. Ezeket a Strukturalis és Kohézios Alapok Versenyképesség
és gazdasagi novekedés* alprogram tadmogatja. A program 6t f6 prioritasa koziil a
negyedik?¢ foglalkozik a meguijulé energidk fejlesztésével, tamogatja a beruhaza-
sokat. A meglévd rendszer kiépitéséhez és fejlesztéséhez nélkiilozhetetlen volt a
jogszabalyi kornyezet megfeleld dsszhangja az eurdpai unids jogszabalyokkal. Ro-
manidban a fotovoltaikus rendszerek jogi szabalyozasa egyrészt a Roman Energeti-
kai Hat6sag, a Roman Villamosenergia-piac lizemeltet6je (Romanian Power Market
Operator), és a Roman Energiapiaci Szabalyoz6 Tarsasag (E-RES) javaslatai alapjan
valésul meg.

Az elsédlegesnek tekinthetd jogszabalyok:

— A134/18.07.2012. térvény a 88/12.10.2011. hatarozat alapjan jovahagyva és

kiegészitve a 220/2008-as rendelettel: amely a megudjulé villamosenergia-
termelés rendszerének kiépitésérdl szdl.
B&évebben kiemeli az energianévények altal hasznalt erémiivek kapacitaskor-
latait, valamint a szélerémiivekre is torténik utalas, a megujulé energiaforra-
sokra vonatkozdan azt irja, hogy a tesztelési id6szak alatt, a megtjul6 energia
fajtajatdl figgben 1 zold tanusitvany (GC) jar 1 MWh teljesitményért cserébe.

44 ANRE: Orszagos Energetikai Ugynokség Energiahatékonysag Szabalyozo Tanacs
(www.anre.ro)

45 Competitiveness and Economic Growth.

46 Growth of energetic efficiency in the context of fighting against the climatic changes.
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— A 88/12.10.2011. sz. rendelet médositva és kiegészitve a 220/2008. tor-
vénnyel a megujuld energiaforrasok tamogatasi rendszerének létrehozasarol
szol.

— Az Eurdpai Uni6 altal kért valtoztatasokat a 220/2008-as torvény mddosita-
saiban vallaltak.

— 29/2010. hatarozat kiegésziti és mddositja a 220/2008-as torvényt a meg-
Ujulo6 energiaforrasok termeléstamogaté rendszereinek a létrehozasarol.

— 220/2008-as torvény a megujuld energiaforrasok termeléstdmogatoé rendsze-
reinek kiépitésérol. Megjelent: 577/13.08.2010.

A masodlagos jogszabalyok, f6ként a Roman Energetikai Hat6sag altal kiadott
rendeletek:

— 42/20.10.2011. Zo6ld bizonyitvanyok kereskedelmének engedélyezésérdl
sz06l6 rendelet;

— 43/20.10.2011. Z61d bizonyitvanyok kibocsatasarol;

— 44/20.10.2011. A z6ld bizonyitvanyok piacanak mtikodésérol és szervezeté-
rol;

— 45/20.10.2011. Az éves kvotak megallapitdsdnak modszertanarol;

— 6/2012 A monitoring médszertanaral.

Romadnidban a hal6zathoz vald hozzaférés prioritasként jelentkezik. Azon terme-
16k, akiknek rendszere nem haladja meg a 10 kW teljesitményt — hazi er6miinek mi-
nositheté - és nem kell megfizetnie a halézathoz val6 csatlakozas koltségeit. De a
kiserémiiveknek is ugyantigy be kell szerezniiik minden engedélyt, mindsitést, és az
eljaras ideje nekik is ugyanugy fél év, mint a nagyobb teljesitményii naperémtiveké.

11.4.2. Szlovdkia, a lassan fejlédé piac

Ez idaig Szlovakiaban nem forditottak kell6 figyelmet a napenergiara. Ezt tiikrozi a
kozel nulla beépitett teljesitmény, és az eddigi fejlesztési torekvések is. 2006-ig a
teljes beépitett teljesitmény az orszagban 20 kW (23. tdbldzat). A szlovak energia-
politikaban ugy tekintettek a fotovoltaikus rendszerekre, mint nagyon draga, hos-
szd tavi megoldasra, nem mint jovedelmez6 befektetésre (Swens 2008). De szeren-
csére valtozott a szemlélet. A szlovak piacon 2010-ben varatlan névekedés volt ta-
pasztalhat6é a megujulé energiaforrasok piacan (kiilonos tekintettel a fotovoltaikus
rendszerekre), amely névekedést a megijulé energia piacan 200-300 MW-ra be-
csiilnek. A legtjabb jogszabalyi valtoztatdsok, az energia drdnak csokkentése és a
tdmogatas megsziinése - a 100 MW feletti teljesitmény(i rendszerek esetében -
nagy valdszinliséggel valtoztatni fog a névekedés litemén. Ezt prognosztizalja az
European Photovoltaic Industry Association (EPIA) 2013-2017-es jelentésében
(32. dbra). Az abran az 1-es és 2-es jelzés mutatja az egyes években tapasztalhat6
novekedést - egyrészt egy realis - mérsékelt litemben, masrészt a szakpolitika ré-

110



Py

szérol. A 3-as, és 4-es kumulalt vonalak jelzik a folyamatot, azaz mindig az el6z6
évivel novelt értéket mutatva, folyamataban abrazoljak a megujuld energiaforras
felhaszndalasat. Ez azért lényeges, mert a valdszin{isithet6 novekedést a szaggatott
vonal mutatja, mig az optimista, szakpolitika-vezérelt el6rejelzés egy jéval nagyobb
novekedést iranyzott eld. Ha mindehhez a nemzeti célt is figyelembe vessziik, akkor
az lathatoéan joval alacsonyabb, mint barmelyik tervezett cél. 2015-re egy kb. 2012-
es vagy annal minimalis mértékben jobb felhasznalast irdnyoztak el6, ami sajnos
nem fedi sem a realis-mérsékelt, sem az optimista-szakpolitika vezérelt elképzelé-
seket.

Az Eurépai Kozosségek Fehér Konyvében megfogalmazottak alapjan Szlovakia
31%-o0s megujuléd energiafelhasznélasa a cél a villamosenergia-fogyasztasban. A
kormany jovdbeli céljai kozott meglehetGsen hatsé helyen szerepelt a napenergia,
azon beliil is a fotovoltaikus rendszer fejlesztése. A szlovak Energetikai Ugynokség
honlapjan megtalalhat6 statisztika meglehetdsen félrevezetd, hiszen GWh-ban méri
a teljesitményt, a PV ebbdl a szempontbdl elhanyagolhaté mennyiséget képvisel
csupan (24. tabldzat).
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32. abra: Szlovdkia tervezett megiijulé energia forrdsainak felhaszndldsa (MW)
az European Photovoltaic Industry Association (EPIA) elérejelzései szerint

Jelmagyarazat: 1 - EPIA mérsékelt elérejelzés; 2 - EPIA szakpolitika-vezérelt elérejelzés;
3 - EPIA mérsékelt (kumulativ); 4 — EPIA szakpolitika-vezérelt (kumulativ);
5 - 2015-6s nemzeti cél.
Forras: EPIA, 2011. 21. o.
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24. tdbldzat: Szlovdk energiaforrdsok termelési kapacitdsa, 2002-2020 (GWh)

Energiaforras Termelési kapacitas Becsiilt termelési kapacitas,
2002 2010 2020
Nagy vizi er6m 4924 4950 5300
Kis vizi er6mi 245 350 600
Biomassza 153 350 1300
Széler6mi 0 200 550
Geotermikus 0 0 40
Biogaz 6 50 500
Napenergia 0 0 10

Forras: Swens 2008. 19. o. alapjan.

Ha a beépitett teljesitményeket vizsgaljuk, akkor a 23. tdbldzatban lathatd, hogy
a szlovak allam a kapacitasat 2003 és 2008 kozott meghatszorozta, illetve 2008 és
2009 kozott megharomszorozta.

Mig Romania esetében a 10 kW teljesitményt meg nem haladd rendszerek sza-
mitanak kis/hazi er6miinek, addig a szlovak térvények szerint a 100 KW kapacitast
nem meghalad6 rendszerek szamitanak kicsinek. A szolar rendszerek telepitése
soran a szlovak allam f6ként azokat a beruhazasokat timogatja, amelyek regionalis
fejlesztésre fokuszalnak, illetve Gj foglalkoztatasi lehetdségeket generalnak. A finan-
szirozas - eurdpai uniés része - hasonléképp miikodik, mint Romanidban, a struk-
turalis alapbdl keriil finanszirozasra a beruhazasok tobbsége. Az allam preferaltan
tamogatja azokat a maganvallalkozokat, amelyek kevesebb, mint ezer f6t foglalkoz-
tatnak és az éves forgalmuk nem haladja meg a 49,8 millié eurét (PV-NMS, 2010).

Els6 ranézésre a szlovak eljarasi lanc meglehetésen biirokratikus, hiszen tobb
mint fél év az ligyintézés ideje, és a halézathoz valé hozzaférés meglehetésen bo-
nyolult. Feladatok és kovetelmények sokasagat kell teljesitenie a beruhazéknak és a
termel6knek is. Az 5 MW feletti teljesitménnyel rendelkez6 terv esetén szigoribb
kornyezeti hatastanulmanyokat kell elvégezni (25. tdbldzat). Az adminisztracié
negligalja mindazon elényodket, amelyek a napenergia hasznositasa révén nyerhe-
téek lennének.

A napenergia hasznositasara bar van néhany j6 gyakorlat,*” par példa,*8 de még
mindig meglehet6sen kevés. A 2020-ig teljesitend6 energiamix csekély mértékben
tartalmazza a napenergia hasznositasat.

4714 gyakorlatnak szamit: Banska Stiavnica varosanak ifjlisagi haza szamara épitett meleg-
viztarolé tartaly napkollektorokkal és Zilina varosa - Hliny lakénegyedének héellatasa. Az
igy nyert energiat 470 lakéépiilet, egy 6voda és szamos iizlet hasznalja.

48 Dél-Szlovakia, Izsa.
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25. tdblazat: A napenergetikai rendszerek telepitésének folyamata

Magyarorszag Romania Szlovakia
Prioritas a halézathoz val6 hozzaférés nem igen igen
Egyszertisitett az eljaras igen nem nem
A berendezések jovahagyasidhoz 1-23 kozott 3-6 kozott 10 alatti
sziikséges intézmények szama
Az eljaras dsszetettsége megfeleld bonyolult, bonyolult
de javul
Az eljaras atlagos atfutasi ideje 1-6 hénap 6 hénap kevesebb mint
1év
A fotovoltaikus rendszer gyartoéja semmit nem vallalja teljes
a koltségek hany szazalékat fedezi vagy részesedés  mértékben
fejében*

*A részesedés a 10 MW-nal kisebb teljesitmény(i naperémiivek esetében fordulhat eld.
Forras: PV-NMS (2010): Status of Photovoltaics in the European Union, 2009 in New Member
States. 18. o. alapjan.

11.5. A fotovoltaikus energiatermelés Németorszagban

Németorszagban nagy hagyomanya van a kornyezetbarat energiatermelési meg-
oldasoknak, igaz ezek az 1990-es évek végéig nem jelentettek nagy potencialt sem a
villamos energia termelésében, sem pedig a h6termelésben, ezt kdvetéen viszont
rovid idén beliil jelentds mértékben megnétt a részaranyuk (Dewald-Truffer 2011,
Brachert et al. 2013). A névekedésben mindenképpen kiemelt szerepe van a 2000-
ben életbe lépett megujulé energiaval kapcsolatos torvénynek (Erneuerbare
Energien Gesetz - EEG), amelynek kiilénb6z6 mdédositadsai a 2000-es évek soran
(utols6 modositas 2012-ben, de folyamatosan alakitjdk a meguijuld energiat 6vezo
trendek, piaci szabalyozasok végett) tovabb javitottdk a megljulé energiatermelés

A torvény megujuldsanak folyamata jol nyomon koévethet6 a 33. dbrdn. Az 1991
januarjaban életbe lépett ,Stromeinspeisungsgesetz” (villamosaram-atvételi tor-
vény), amely a megujul6 energidroél sz616 torvény el6futara volt. Ez a térvény bizto-
sitotta a megajuld energiat termel6ket arrdl, hogy egy elére megallapitott arfolya-
mon veszik at a megtermelt energiat. Ez a szélenergia-termelés nagyaranyu nove-
kedéséhez vezetett, a napenergia-termelés viszont még elég magas koltségekkel
birt ahhoz, hogy a toérvényben garantalt atvételi dijjal egylitt megtériiljon. A kovet-
kez6 l1épés, amely elsésorban a hétermelésben névelte meg a megujul6 energiafor-
rasok aranyat, az 1997 novemberében elfogadott 4j épitési torvény volt (a grafiko-
non is nagyjabol ettdl az id6ponttol kezdve lathaté a meguijuld energia aranyanak
folyamatos novekedése). Az els6, a megujuld energidval kapcsolatos kérdéseket
ténylegesen és kozvetleniil szabalyozé torvényt (Erneuerbare Energien Gesetz)
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33. dbra: A megtijulé energia szdzalékos ardnya a teljes energiatermelésen beliil

Forras: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
adatai alapjan sajat szerkesztés

2000-ben fogadta el a német Szdévetségi Parlament (Bundestag). Ebben a geotermi-
kus energiat is a megtjuld energiaforrasok kozé helyezték és a meguajuld energia-
forrasokat tdmogat6 program a kisméretd, ,hazi” el6allité egységekre koncentralta
a tdmogatasokat. A 2004. évi modositas a szélenergiara fordithaté tdmogatasokat
csokkentette, viszont a helyi szolgaltatokkal szemben javitott az energiapiac
gazdasagi szerepldinek jogi helyzetén és moédositotta a tdmogatasi kulcsokat. A
2009. évben életbe 1épett torvénymodositasban rogzitették, hogy 2020-ig 35%-ra
novelik a megujul6 energia ardnyat a teljes energiatermelésben. Emellett tovabbi
lényeges valtoztatast jelentettek az elektromos hal6zat kezelésével és Un. kiegyen-
litésével” kapcsolatos méodositasok, amelyeken keresztiil lehetévé teszik a megtjuléd
energiatermelési potencial bdvitését. Ebben az esetben a halézatkezel6knek van
jelentds szerepiik abban, hogy szabalyozzak a hal6zatban l1étrej6vé teljesitményt. A
2012. évi mddositasbdl kiemelhetd, hogy a meguijuld energia értékesitésével kap-
csolatban bevezették az un. ,Marktpramienmodell”-t, amelynek célja, hogy a meg-
Ujul6 energia értékesitéséhez még nagyobb gazdasagi motivaciét adjon. A modell
szerint az energiatermeld eldontheti,*® hogy egy adott hédnapra vonatkozélag a

49 A dontést koteles az adott hdnap el6tt a halozat lizemeltetdjénél bejelenteni.
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megujuléenergia-torvényben foglaltak szerint kéri a megtermelt energiaért jard
dijazast, vagy pedig 6nalléan értékesiti azt az energiapiacon, amelyen egy havonta
Ujraszamolt atlagarat kindlnak a megtermelt energidért (azaz a termel6 jarhat
jobban és rosszabbul is, mintha a biztos, térvényben rogzitett ,prémiumot” kérné).
A torvénymodositasok soran egyre markansabban jelenik meg az egyes megujulé-
energia-agazatok kiilon-kiilon szabalyozasa, amire azért van sziikség, hogy meg-
felel6en tudjak kovetni a piaci valtozasokat (ilyenek példaul a fotovoltaikus vagy
szélenergia termelésével kapcsolatos kiilon szabalyozasok).

A megujulé energiatermelésrdl szolé torvény mellé kiilon torvényt hozott a
Bundestag a hdtermelésben torténd megujulé energiaforrasok tadmogatasarol,
amelynek célja, hogy a megujulé hétermeléshez a megfelel6 és méltanyos jogi hat-
teret biztositsa, és ennek segitségével novelje a h6termelésben a megtjulé energiak
részaranyat (a torvényben meghatarozott cél szerint 2020-ig 14%-osnak kell lennie
a megujuld energia aranyanak a teljes h6termelésen beliil).

A német szovetségi allam komoly eréfeszitéseket igyekszik tenni a meguajuld
energia energiatermelésben valé részaranyanak noveléséért. Ehhez biztositja a
megfeleld jogi és pénziigyi eszkozoket, de fontos megjegyezni, hogy a foderalis
berendezkedés révén a tartomanyok maguk is hozhatnak még tovabbi intézkedése-
ket, nyilvan a szovetségi torvényeket figyelembe véve. Kozpontilag elsésorban a
keleti tartomanyok szamara nyujtanak még nagy segitséget a meguajul6 energiaval
kapcsolatban az Eurdpai Unié strkturdlis alapjai, ugyanis 6k még abba a célcso-
portba tartoznak, amelyre tobb pénzt allokalt az unié. A megujulé energiat a lakos-
sag is lényeges kérdésnek tartja: egy 2009-ben lefolytatott felméréss® szerint a
valaszadék mintegy 75%-a ,nagyon fontosnak” vagy ,rendkiviil fontosnak” gon-
dolja a megujulé energiaforrasok kiépitését és hasznalatat (Vohrer-Wunderlich,
2012). A 2012-ben elvégzett tijabb felmérés még ennél is nagyobb aranyt (mintegy
90%-o0s) allapitott meg a megujulé energia kiépitésének sziikségességével kapcso-
latban, tovabba a németek kb. haromnegyede véli tgy, hogy a megujul6 energianak
a klima védelmében is nagy szerepe van (AEE 2013). Ezek az adatok is alatamaszt-
jak, hogy igen magas a megujul6 energia elfogadottsaga a német tarsadalom koré-
ben és ebbdl kdvetkezéen a motivacio is adott ahhoz, hogy minél nagyobb aranyban
vezessék be a megujulé energiat Németorszagban.5!

50 Reprezentativ minta, 1006 14 év feletti személy a szdvetségi allam teriiletén, az Agentur
fiir Erneuerbare Energien, Berlin kutatdsa (forsa - Gesellschaft fiir Sozialforschung und
statistische Analysen mbH).

51 A tarsadalmi elkotelezettséghez kapcsoléddan érdemes kiemelni olyan kezdeményezé-
seket, mint példaul a Solarbundesliga, ahol az egyes teleptilések méretiik szerint kate-
gorizalva ,versenyeznek” a napenergiabdl eléallitott aram és hémennyiség tekintetében. A
versenyben 2002 6ta hirdetnek ,bajnokokat”.
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11.5.1. A, hdzi” energiatermeld dgazat - a fotovoltaikus energia Németorszdgban

A megutjuldenergia-termelésben az elmult b6 két évtized folyaman valtoztak a
hangsulyok és pozicidk az egyes megujuld energiadgazatok kozott (34. dbra). Az
1990-es évek elején a megujuld energian beliil a vizenergidnak volt igen nagy sze-
repe Németorszagban. Az évtized soran a maganberuhdzasoknak és a technolégia-
beszerzés koltségei csokkenésének koszonhetfen a szélenergia folyamatosan teret
nyert maganak, igy az évtized végére ebbdl a két energiaforrasbél szarmazo energia
tette ki a megtjulé energiatermelésben létrehozott villamos energia mennyiség
mintegy 90%-at.

A 2000-es évekre a két energiaforras kozotti arany megfordult és a szélenergia
lett a megujulé energiaforrasokon beliil a legjelent6sebb, valamint lathatd, hogy
megjelent egy Uj szerepld is a megujuld energidkon beliil, a fotovoltaikus energia-
termelés, amellyel a nap energiajat fotovoltaikus panelek segitségével alakitjak
villamos energiava. Lathat6, hogy a 2010-es évek elejére a szél- és fotovoltaikus
energiatermelés adta a megujuld energiatermelésbdl szarmazo villamos energia
tobb mint felét.52 A fotovoltaikus energia népszeriiségének novekedésében, ahogy
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34. dbra: Az egyes megujulo energia tipusok ardnya a teljes
megujuld energiatermelésen beliil
Forras: BMU adatai alapjan sajat szerkesztés.

52 Teljes energiafogyasztashoz viszonyitott aranyokat tekintve a fotovoltaikus termelésbdl
szarmazott a 2011. évi teljes német villamosaram-fogyasztas 3,2%-a, ezzel a masodik
legjelent&sebb energiaforras a megujulok korén beliil (BMU 2012).
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az 1990-es években ez a szélenergia esetében is lathaté volt, nagy valésziniiséggel
az egyre inkabb megjelen6 maganemberekhez kothetd villamos aram termelés jat-
szott fontos szerepet, mivel ezeknek az izembe helyezését mind a szovetségi kor-
many (jogi hattér), mind pedig a kiillonb6z6 tAmogatasi programok (pénziigyi hat-
tér) segitették. Még jobban illusztralhatja a szél-, majd késébb a fotovoltaikus ener-
gia elterjedését az lizembe helyezett energiatermel6 berendezések teljesitményé-
nek hirtelen és nagymértékidi névekedése (35. dbra). A szélenergia jelentésége az
1990-es évek kozepétol kezdve n6tt meg, majd a 2000-es évek elejére tehet6 boom
id6szakot kovet6en nagyjabol konstans novekedést lathatunk az évente iizembe
helyezett energiatermeld berendezések teljesitményével kapcsolatban. A fotovoltai-
kus energia esetében még a szélenergiat is meghaladé iitemii novekedést figyel-
hetiink meg. Ez a meguijul6 energiadgazat a 2000-es évek elején kezdett feltiinni és
ezt kovetben féleg az évtized masodik felében 6riasi novekedésen ment keresztiil
az iizembe helyezett energiatermeld berendezések teljesitményét illetGen.

Ahogy arra mar kordbban utaltunk, a megujulé energia térvényben az egyes
energiatermel$ agazatok fejlédésével parhuzamosan a jogalkotasban is megjelen-
tek a kiilonb6z6 szabalyozasok. A fotovoltaikus energiatermelésre vonatkozd kiilon
részben szabdlyozzak azt, hogy a fotovoltaikus dgazaton beliil az egyes energiater-
mel6k az iizembe helyezett késziilékiik teljesitményétdl fiiggen kaphatnak tamo-
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35. dbra: A viz-, szél- és fotovoltaikus energiatermelésben iizembe helyezett
berendezések teljesitménye (MW)
Forras: BMU adatai alapjan sajat szerkesztés.
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gatast (minél magasabb a teljesitmény, annal alacsonyabb a tAmogatas mértéke -
jelenleg ez az érték 13,5-19,5 ct/kWh kozott mozog). Ennek szabalyozasa azért
fontos, mivel a torvény értelmében az energiatermel6t az lizembe helyezés évétol
szamitva 20 éven keresztiil megilleti a megtermelt energia és a berendezés névle-
ges teljesitménye szerint kiszamolt jovairas. A szovetségi kormany 2009-ig a szél-
energiat termelGknek fizette ki a legnagyobb éves jovairasi dsszeget, ezt kovetGen
viszont a fotovoltaikus energia valt az energiatermelésbe kezd6k szamara a legnép-
szerlibbé (koszonhet6en a még viszonylag magas jovairasoknak) és igy 2009 és
2011 kozott mintegy 2,5-szeresére nétt a szolar energiat termel6k szamara Kkifize-
tett jovairasok mértéke (3157 millié eurdrél 7776 millié euréra) (26. tdbldzat).

26. tabldzat: A szél- és fotovoltaikus energia termelGk részére kifizetett jovdirds
dsszege (millio eurd)

2001 2004 2007 2009 2010 2011

Szélenergia 956 2301 3508 3389 3316 4165
Fotovoltaikus energia 39 283 1597 3157 5090 7766

Forras: BMU adatai alapjan sajat szerk.

A tdmogatasokban fGszerepet jatszott a 2000. évi megujuld energiakrdl szolo
torvény, amelyben a Bundestag meghatarozta a megujul6é energiaforrasbol szar-
mazd dram atvételi arat. Ezen kiviil tobb tAmogatasi program is van, amely a meg-
Ujuld energiatermeld egységek 1étesitését és a hozzajuk kapcsol6do befektetéseket
tamogatja. Az Un. ,Marktanreizprogramm” (piac6sztonz6 program) keretében beru-
hazasi tamogatast igényelhetnek az iigyfelek, melyért a ,Gazdasag és exportelle-
nérzd Szovetségi Hivatalhoz” (BAFA - Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle) kell folyamodni, illetve hosszu tavi elényds kamatfeltételekkel rendel-
kez6 hitelkonstrukcié is igénybe vehetd (ehhez a ,Hitelintézet az wjjaépitésért”
[KfW] bankcsoport tagjainal lehet hozzajutni). Egy masik program keretében a sajat
és bérelt lakasokhoz lehet tamogatast kérni abbdl a célbdl, hogy energiahatéko-
nyabba tegyék az igényldk a lakasaikat.

A fenti tablazat mellett érdemes megvizsgalni, hogy a német fotovoltaikus ener-
gian beliil milyen ardnyban taladlhaték a kisebb és nagyobb teljesitménnyel rendel-
kez6 berendezések (36. dbra).>3 Lathato, hogy viszonylag alacsony (10 kWp vagy az
alatti) teljesitmény(i berendezés az 6sszes energiatermeld egység tobb mint 60%-at
teszi ki és mindosszesen 7%-o0s aranyban vannak jelen a 30 kWp-nél magasabb
teljesitmény(i berendezések, mégis ezek adjak a teljes fotovoltaikus energia tobb
mint 25%-at, amig az alacsony teljesitménytiek valamivel 25% alatt maradnak.

53 Az adatok 2009-bdl szarmaznak, ami annyiban arnyalja a képet, hogy azota a fotovoltaikus
energiatermelésben igen komoly novekedést mutatott Németorszag.
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36. dbra: A fotovoltaikus energiatermeld egységek szama és az dltaluk termelt
energia ardnya a teljes fotovoltaikus termelésben, teljesitménykategdoridnként
Németorszdgban, 2009
Forras: Braun et al. (2012) adatai alapjan sajat szerkesztés.

A jovairasokat mutatd tablazat és az energiatermel6 egységekkel kapcsolatos
szazalékos mutatok is aldtdmasztjak, hogy a német fotovoltaikus energiatermelésbe
egyre inkdbb bekapcsolédik a lakossag sajat berendezéseikkel és az ezekbdl szar-
maz6 energia egyre jelentGsebb lesz a német energiatermelésben. Kézben termé-
szetesen a torvényi keretek is folyamatosan megvaltoztak, aminek kovetkeztében
varhatéan nem lesz olyan mértékili novekedés a kovetkezd években, mint kordbban,
de a megujuld energia torvényben rogzitett jovairasok alapjan még mindig a foto-
voltaikus energiatermelés éri meg a legjobban a hazi (egyéni) termel6k szamara.

A fotovoltaikus energiatermelés novekedésében egy masik tényezd szerepét is
meg kell emliteni, ez pedig a fotovoltaikus energiatermel6 berendezések el6allitasi
és beszerzési koltségének csokkenése, ugyanis ez sokaig korlatozta a piaci noveke-
dés lehetdségét (Brachert et al. 2013). Németorszagban a fotovoltaikus iparag meg-
jelenéséhez hozzajarult az 1970-es évek kozepén bekoévetkezett olajvalsag és
kés6bb az atomenergiaval kapcsolatos egyre tobb negativ esemény (Jacobsson &
Lauber 2006). Az ekkor beinditott kutatasi projektek és fejlesztések ellenére a
fotovoltaikus ipardg szamara az 1990-es években jobbara a szévetségi allam altal
inditott programok nyujtottak a keresletet (ilyen volt pl. az ,, 1000 tetd” program,
amely a hazi fotovoltaikus energiatermelést prébalta 6szténozni). Az els6 attorés az
1990-es évek végén kovetkezett be, amikor a jogi hattér (a betaplalasi jovairas és a
megujuld energia torvény reformja) és egy uUjabb kormanyzati kezdeményezés
(,100 000 tetd” program) hatdsara novekedésnek indult a fotovoltaikus elemeket
gyarté agazat, amelynek szerepl6i érdekes moédon els6sorban nem a koradbbi
nyugatnémet teriileten taldltak maguknak telephelyet, hanem az egykori kelet-
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német tartomanyokban. Az elhelyezkedésben egyrészt a nyersanyag>* elérhetdsége
(pl. a szaszorszagi Freiberg esetében), masrészt a helyben mar meglévé mikroelekt-
ronikai tapasztalatok (pl. Drezda vagy Erfurt esetében), harmadrészt pedig a helyi
politika és a tAmogatasok jatszottak fontos szerepet (pl. a szasz-anhalti Bitterfeld
esetében). A nyugatnémet tartomanyok kozott is inkabb a déli tartomanyokban
(Bajororszag és Baden-Wiirttemberg) taldlhatok a fotovoltaikus ipar képviseldi,
amelyeket tobbek kozott a badeni Freiburgban miikdédd szolar energia kutaté-
intézet jelenléte vonzott a térségbe (Brachert et al. 2013). Az elmult években a foto-
voltaikus iparag az egyik legdinamikusabban novekvd iparagga nétte ki magat
Németorszagban, amelyet az is mutat, hogy egyrészt hatalmas 6sszegli befektetés
aramlott ebbe az agazatba (2011-ben mintegy 15 milliard eurd, a teljes megutjuld
energiaval kapcsolatos befektetések mintegy kétharmada), masrészt pedig a foglal-
koztatottak szdmanak noévekedése (2004-ben 25 ezer f6, 2010-ben 121 ezer f6,
2011-ben 125 ezer f6). Ezt a folyamatot a felsGoktatasban és miiszaki szakképzés-
ben egyre tobb helyen megjelend megujulé energiaval kapcsolatos képzések is
segitik (Bohme et al. 2012).

11.5.2. A német fotovoltaikus energiatermelés teriileti koncentrdcidja
és helyi példdi

A Németorszagban iizembe helyezett fotovoltaikus berendezések telepitését elso-
sorban a koérnyezeti koriilmények befolydsoljak. Németorszagban az orszag déli
tertiletén talalhatok a legkedvez&bb természeti adottsagok a fotovoltaikus energia
hasznalatdhoz>> (ez elsésorban a napsiitéses 6rak szamat illeti) és ez a koncentral6-
das meglatszik a fotovoltaikus energiatermelés német tartomanyok kozotti megosz-
lasaban is. Bajororszag a megtermelt fotovoltaikus energia tekintetében orszagosan
els6 és a masik déli tartomany Baden-Wiirttemberg is jelent6s potencidllal bir a
fotovoltaikus energiatermelés terén, amely egyrészt az orszagon belili kedvezd
természetfoldrajzi kornyezetnek, masrészt pedig a tartomany erds gazdasaganak
koszonhet6, amelynek révén az ott lakok nagyobb valdszintiséggel engedhetik meg
maguknak a sajat energiatermel6 egységek beszerzését. A két déli tartomany mel-
lett a szintén fejlett és jelentSs gazdasagi potenciallal biré Eszak-Rajna-Vesztfalia is
az élbolyban talalhaté fotovoltaikus szempontbél. Erdemes megemliteni, hogy a ko-
rabbi keletnémet tartomanyok teriiletén is, f6leg Brandenburg és Szasz-Anhalt tar-
tomanyokban, egyre jobban novekszik az lizembe helyezett fotovoltaikus energia-
termeld berendezések szama és teljesitménye. Ennek aldtdmasztasara szolgal egy-

54 A varos egyik lizemében jelentds sziliciumtermelés folyt, amely az NDK mikroelektronikai
iparaga szamadra szallitotta a nyersanyagot.

55 Megjegyzendd, hogy Németorszaghan dsszeurdpai viszonylatot tekintve kevésbé kedve-
z6ek a természeti adottsagok a fotovoltaikus energiatermeléshez, de kilonbozd pénziigyi
eszkozok segitségével mégis Eurdpa vezetd fotovoltaikus energiatermeld orszagava valt.
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részt az iizembe helyezett egységek teljesitményében megjelend hatarozott ndveke-
dés, valamint az, hogy az egyes tartomanyok energiatermelésén beliil egyre jelen-
tésebb szerepet kap a fotovoltaikus energia, igaz ez utébbi ardnyaban a nyugati
tartomanyok el6rébb allnak. A legkevésbé jelentds fotovoltaikus potenciallal, bizo-
nyos mértékig konnyen megmagyarazhaté moédon (beépithetd teriilet sziikossége, a
fotovoltaikus energiatermeléshez kiilonleges épitészeti és technikai megoldasok
szlikségessége), a harom varosallam (tartomany) bir.56 Amennyiben optimalis helyi
példakat és jo gyakorlatokat keresiink Németorszagban, ugy az el6z6 szakaszban
kiemelt tartomanyok koziil érdemes valasztani, igy Bajororszag, Baden-Wiirttem-
berg és Brandenburg tartomanyokbdl igyeksziink egy-egy példat bemutatni.

A bajororszagi Wildpoldsried az egyik legeklatinsabb példaja annak, hogyan
képes egy falu gazdasigat a megujuld energiara alapozni és ezen keresztiil fenn-
tarthaté gazdasagi fejlédést felmutatni. 1997-ben, amikor az Gj polgarmester és
és Uj bevételek szerzése szerepelt a célok kozott, mindezt addssag 1étrehozasa nél-
kil. A célok teljesitése ad6ssag nélkiil akar évtizedekbe is telhetett volna, azonban a
helyi tervezés és a megujulé energidhoz kapcsolddd, azt preferalé nemzeti politika,
amely segitett a megujul6 energiatermeléssel kapcsolatos beruhazasok soran fel-
merild koltségek megtéritésében, oda vezetett, hogy a kitlizott helyi célok jelentd-
sen rovidebb id6 alatt teljesiiltek. 1999-ben a telepiilés 6nkormanyzata egy célkiti-
zést fogadott el (WIR-2020), amely annak a tervezete lett, hogyan kell tekinteni a
helyi lakosok igényeire, a k6zdsségi projektre és a jov6beni fejlédésre, novekedésre
(To6th 2010). Az 6nkormanyzat bizott abban, hogy az irdanymutatasok arra inspiral-
jak az embereket, hogy vegyenek részt a zoldebb, kérnyezetbaratabb energiater-
melésben és a helyi fejlesztésekben. A fejlesztések természetesen Kkiterjedtek a
megujuléenergia-termelés minden fajtajara.

A megujuléenergia-torvény gazdasagilag lehetévé tette a lakossag, a kis vallala-
tok és a vallalkozék megujulé energia kereskedelemben torténd részvételét, s ez
kiilondsen igaz a napenergiara. A wildpoldsriedi haztulajdonosok garantaltan 45,7
és 57,4 cent/kWh kozotti 6sszegeket kapnak a napelemekkel megtermelt aramért.
Az AUW-nek (Allgauer Uberlandwerk GmbH, a helyi energiaszolgaltatd) a térvényi
rendelkezések szerint kotelez6en at kell vennie az energiat (jelen esetben 20 éven
keresztiil). A régié6 megujulé energidval kapcsolatos beruhdzasai és a megujulo
energia hasznalata soran a halézatban felmeriilt extra koltségeket nem az energia-
termel6kre haritottdk, hanem regiondlis szinten atlagoltak azokat, majd a régiéban
él6k villamos energia szamlain jelenitették meg egyenld tobbletkoltség formajaban.
Allgiu régidban, ahol Wildpoldsried talalhato, az AUW jelentései alapjan az ener-
giadrak a 1999-es 16,08 cent/kWh-rél 2011-re 25,75 cent/kWh-ra emelkedtek. A

56 Az itt leirt értékelés a német Megujul6 Energia Ugynékség honlapjan elérhet6 adatokra és
sajat szamitasokra alapszik.
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napelemmel rendelkez6 haztartasokban 2011-t6l kezdve a moédositott rendeletek
értelmében az energiaszolgaltatonak 12 centet kell fizetnie minden kWh napele-
mekbdl szarmazé energia haztartasi felhasznalasaért. Ez azt jelenti, hogy a napele-
mes haztartasok 25,75 centet takaritanak meg kWh-nként, amennyiért az aramot a
regionalis szolgaltato biztositang, tovabba kapnak még 12 centet kWh-nként a meg-
termelt napenergiaért, igy 37,75 cent/kWh marad a zsebtikben (Allen 2011). Wild-
poldsriedben jelenleg tobb mint 190 haztartas rendelkezik, 6sszesen 26400 m2-nyi
felilletnyi napelemmel, amelyek 6sszesen 3300 kWp energiat allitanak eld. A kilenc
kozosségi épiilet 390 kWp-nyi energiat termel. Az épiiletek altal eldallitott energiat
eladjak az AUW-nek, és a bevételt az éves fenntartasi koltségek fedezésére fordit-
jak. Minden mas tovabbi nyereséget a kozosség olyan sziikségletekre fektetett be,
mint hangszerek az iskolanak, vagy 4j felszerelés az 6nkéntes tiizoltoknak.5?

Németorszag legdélebbi nagyvarosaban a kedvezd természeti feltételek is segi-
tették a fotovoltaikus energiatermelés kialakuldsat. A baden-wiirttembergi Frei-
burg im Breisgau az egyik legjelentdsebb fotovoltaikus potenciéllal rendelkezd
szazezer lakos feletti telepiilés Németorszagban. A kedvez6 kornyezeti feltételek
mellett természetesen elengedhetetlen volt az intézményi hattér és a fotovoltaikus
energiatermelés tdmogatasara szakosodott vallalatok és a napenergia hasznalatat
tdmogatd projektek megléte. Itt taldlhaté a Fraunhofer Intézet szolar energiarend-
szerekkel foglalkoz6 kutatéegysége, tovabba az egyetemen is oktatjak (pl. meguajulé
energia menedzsment szak) és kutatjak a fotovoltaikus energiaval kapcsolatos té-
nyezd6ket.>8 A kutatdintézet és az egyetem szerepvallalasaval egyiitt tobb nagyobb
projekt>® keretében (,regiosonne”, ,breisgau solar”) szamos helyen helyeztek
tizembe fotovoltaikus energiatermel6 egységeket a varosban és kérnyékén (pl. koz-
intézmények tetején, sportlétesitményeken), amelyeknek napi lizemelési adatait
folyamatosan lehet kdvetni a projekt honlapjan. Csak a projektek keretében létre-
hozott energiatermeld berendezések egyiitt valamivel tobb, mint 2000 kW névleges
teljesitménnyel rendelkeznek, és ezzel éves szinten mintegy 800 haz szamara ter-
melnek elegend6 energiat.?® A tartomany kornyezet- és klimavédelmi termékekkel
és ezen belill megujul6 energiatermeléssel foglalkozo6 cégei klasztert is 1étrehoztak,
amelyen keresztiil az érdeklédéket tobb tematikus honlap is segiti a fotovoltaikus
energiatermeléssel kapcsolatos legf6bb miiszaki, gazdasagi és kornyezeti infor-
maciok kozotti eligazodasban (pl. milyen miiszaki paraméterekkel rendelkeznek az
egyes energiacella tipusok, milyen tamogatast lehet kapni stb.).

Harmadik példanak azért Brandenburg tartomanyt mutatjuk be, mivel az utébbi
két évben Bajororszagot kovetGen itt volt a masodik legmagasabb mértékii az
lizembe helyezett fotovoltaikus kapacitas névekedése. Brandenburg korabbi kelet-

57 http://inhabitat.com/german-village-produces-321-more-energy-than-it-needs/
58 http://www.solar.uni-freiburg.de/

59 http://regiosonne.solar-monitoring.de/regio

60 Az adatok a http://regiosonne.solar-monitoring.de/regio honlaprél szarmaznak.
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német tartomanyként relative sok olyan teriilettel rendelkezik, amelyek wjrahasz-
nositasra varnak (pl. korabbi katonai gyakorlé- vagy repiil6terek) és ez komoly
lehetdséget nyujthat a fotovoltaikus energiatermelésbe fektet6k szdmara (Schwartz
et al. 2011). Ilyen tjrahasznositandé teriileten épiilt fel Németorszag egyik legna-
gyobb fotovoltaikus eré6miive, amely 71 MW teljesitménnyel rendelkezik, és az itt
megtermelt energia 15000 haztartast képes ellatni éves szinten elektromos ener-
giaval. Bar a beruhdzas mind méreteiben (162 hektar teriileten 500 000 m? modul-
felillet) mind pedig az invesztalt t6ke (160 milli6 eur6s beruhazas) szempontjabol
hatalmasnak mondhatd, nem szabad elfelejteni, hogy itt is érvényes a korabban mar
emlitett jovairas, amelynek mértékét az iizembe helyezés id6pontjadban érvényes
tarifanak megfelel6en allapitjdk meg és utana huisz évig fizetik. Brandenburg tarto-
many egy masik korzetében, a Barnimi korzetben is kifejezetten elterjedt a
megujulé energia hasznalata. Itt egy 2008-ban indult kezdeményezéssel (Null-
Emissions-Strategie - karosanyag-kibocsatas nélkiili energiatermelés) igyekeztek
megalapozni a megujul6 energia hasznalatat, amely arra torekedett, hogy a regio-
nalis er6forrasok felhasznalasan keresztiil valésuljon meg az atallas a helyi energia-
termelésben. A kezdeményezés nemcsak a megujulé energiaba torténd befektetést
takarja, hanem torekszik a helyi lakossagot, és ezen beliil a kiskordakat és fiatalokat
megismertetni a téma jelentéségével. A korzethez tartozé tizbol hét telepiilés képes
energiasziikségletét teljes mértékben fedezni a megtjulé energia révén és tovabbi
két telepiilés is energiaigényének nagyjabol 80-90%-at fedi le csak megtijuld ener-
giabdl, igy a korzetben 6sszességében majdnem kétszer annyi energiat termelnek
megujulé forrasokbol, mint amennyi a telepiilések egyiittes igénye lenne (2011-es
adatok alapjan).6! A térségben 1116 fotovoltaikus energiatermel6 egység van, me-
lyek 6sszesen 67 MWp teljesitménnyel rendelkeznek és a teljes energiafogyasztas
9%-at adjak. 2010-ben és 2011-ben dsszesen mintegy 300 millié eur6t fektettek
fotovoltaikus egységek telepitésébe, ez messze a legmagasabb az energiaagazatok
kozott. A térség jo példaja a hasznalaton kiviili tertiletek megtjulé energiatermel6
tertiletként (els6sorban napenergiaparkként) torténé djrahasznositasanak, ugyanis
az itt létesitett nagyobb teljesitmény( fotovoltaikus egységeket korabbi (katonai)
repiil6tereken, ipari teriileteken vagy egyéb hasznalaton kiviili teriileteken (pl.
korabbi szennyviziszap szarit6) helyezték el.

11.6. Spanyol kitekintés

A fotovoltaikus energiatermelés szempontjabdl az egyik legjobb természeti adott-
sagokkal rendelkez6 eurdpai orszag Spanyolorszag (37. dbra). A spanyol megujuld
energia és ezen bellll a fotovoltaikus energiatermelés jogi kereteit az 1990-es évek
végén kezdték megteremteni a betaplalasi kedvezmények rendszerével. Ennek pon-

61 http://www.erneuerbar.barnim.de/Barnimer-Kommun.4570.0.html
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37. dbra: Az egy négyzetméterre juté napenergia potencidl Spanyolorszdgban
a fotovoltaikus modulok optimdlis bedllitdsa esetén
Forras: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eur.htm#ES alapjan.

tosabb szabalyozasat tartalmazta a 2004. évi 436. szamu kiralyi rendelet. A rende-
letben az egyes megujulé energiaforrasok kiilon-kiilon keriiltek kategorizalasra. A
jovairasi rendszer 0sztonzési hatasa kifejezetten jol sikeriilt, mivel a rendszer kiala-
kulasat kovetd évek soran Spanyolorszagban hatalmas novekedésnek indult a foto-
voltaikus energiatermelés. Kiilonosen kiemelkedd volt a 2007. évi teljesitmény-
novekedés, mivel ebben az évben még a németorszaginal is nagyobb mértékii
expanzi6 volt. Ezt a teljesitményt az6ta sem sikeriilt megismételni, részben a jogi és
tdmogatasi szabalyok befektet6k szidmara kedvezdtlen megvaltoztatisa, részben
pedig a Spanyolorszagot is komolyan érint6 gazdasagi valsag miatt, amelynek révén
jéval kevesebb tékét tudtak a fotovoltaikus erémiivek épitésébe invesztalni.

A spanyol fotovoltaikus energiatermelés tudomanyos kutatébazisanak koz-
pontja Almeriaban van (Platforma Solar de Almeria), amely Eurépa egyik legna-
gyobb napenergiaval foglalkozo kutato, teszteld és fejlesztd bazisa (igaz, itt elsGsor-
ban a koncentralt napenergiaval miikodé eré6miivek kutatasaval foglalkoznak). A
szolarenergia fels6oktatdsanak koézpontja a Madridi Miiszaki Egyetemen talalhatd
(Instituto de Energia Solar Universidad Politécnica de Madrid). Az itt mikodd
kutatéintézet oktatd tevékenységével segiti Uj szakemberek képzését (egyetemi
mester és doktori tanulmanyok szintjén kinalnak képzési programokat), tovabba az
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intézet tudomanyos tevékenysége révén jottek létre olyan szervezetek, amelyek ma
meghatarozoak a spanyol fotovoltaikus energiatermelésben. Ilyen tobbek kozott az
Isofoton, amely a spanyol és globdlis fotovoltaikus piac meghatarozé vallalata vagy
az ISFOC, amelyben a nevezett egyetemi kutatdintézet és Castilla-La Mancha tarto-
many miikodik egyiitt a koncentralt fotovoltaikus kutatasok és azok hasznositasa
terén. A févarosban és kornyékén (Castilla-La Mancha) talalhaté kutatasi poten-
cidlnak is koszonhetéen Castilla-La Mancha tartomanyban taldlhat6 a legjelentd-
sebb fotovoltaikus potencial Spanyolorszagban.t?2 Az éghajlati adottsagok révén
még a dél-spanyolorszagi tartomanyok (Andaltzia, Extremadura, Murcia, Valencia)
azok, amelyekben komolyabb fotovoltaikus energiatermelés van, a legtébb nagy tel-
jesitmény(i szolar park is ezekben a tartomanyokban (ezen beliil els6sorban Anda-
ldziaban) talalhat6 Castilla-La Mancha mellett (38. dbra).

38. dbra: A fotovoltaikus erémtivek elhelyezkedése és teljesitményiik
Spanyolorszdgban
Forras: Salas (2009) 12. o. alapjan.

62 European Photovoltaic Industry Association (2012): Global Market Outlook for Photovol-
taics until 2016.
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Amennyiben attekintjiik a magas fotovoltaikus potenciallal rendelkezé tartoma-
nyok gazdasaganak fébb adatait azt lathatjuk, hogy a déli tartomanyok Spanyol-
orszag gyengébb gazdasagi teljesitményii teriiletei kozé tartoznak. A f6bb gazdasagi
teljesitményt tiikr6z6 mutatékban a spanyol atlag alatt teljesitenek, tovabba a 2002.
és 2010. évi értékeket Osszehasonlitva lathatjuk, hogy a gazdasagi valsag komoly
problémat okozott, a munkanélkiiliség magas, és az egyes térségek gazdasagi tel-
jesitménye is elmarad az orszagos atlagtdl (27. tdbldzat).

27. tabldzat: A dél-spanyolorszdgi* tartomdnyok gazdasdgi mutatdi

Tartomany GDP Felhasznalhat6 Munkanélkiiliségi rata
(eurd/f6) jovedelem (eurd) (%)

2002 2010 2002 2010 2002 2010
Andaluzia 13 200 17 300 8500 11 200 18,9 28,0
Castilla-La Mancha 13 800 18100 9100 11700 9,3 21,0
Extremadura 11400 15900 8 000 10 800 18,6 23,0
Murcia 14 800 19000 9200 11 600 11,3 234
Valencia 16 900 20200 10 200 12500 11,1 23,3
Spanyolorszag 17700 22800 10700 14 000 11,2 20,1

* Ebben az 0sszehasonlitdsban a dél-spanyolorszagi tartomanyoknak a févarostdl délre es6
tartomanyokat tekintettiik.
Forras: Eurostat adatai alapjan sajat szerkesztés.

A fotovoltaikus berendezések épitése soran odriasi befektetések aramoltak a
tartomanyokba, de itt, szemben a németorszagi tényezokkel, nyilvanval6an a ter-
mészeti és klimatikus adottsagok jatszottak a fészerepet, és kevésbé a gazdasagi
teljesitmény mutatdéi. A globdlis, és azon beliil az eurdpai gazdasagi kornyezet az
utébbi években kevéssé kedvezett a befektetéseknek, ez Spanyolorszagban hatva-
nyozottan jelentkezett. Spanyolorszagban az iizembe helyezett teljesitmény lassabb
novekedése annak is kdszonhetd, hogy itt kevésbé involvalt a lakossag, aminek okai
egyrészt a szigoroddé tamogatasi feltételekben, masrészt pedig a spanyol haztarta-
sok sziikebb anyagi lehet&ségeiben rejlenek.

11.7. Napenergetikai technoldgiak alkalmazasa Izraelben

A CIA Factbook (2009-2010-es évre vonatkoz6) adatai szerint Izrael a vilag 49. leg-
jelent6sebb villamosenergia-termeldje, s szintén a 49. helyet foglalja el a fogyasztok
sordban. Szamszer(sitve mindez 53,55 milliard kWh/év, illetve 45,59 milliard
kWh/év mennyiséget jelent. A 3,783 milliard kWh/évnyi izraeli villamosenergia-
export féként a Palesztin Hatdsag autoném igazgatasu teriileteire (Judeaba, Szama-
riaba és Gazaba), valamint mérsékelt aranyban Jordaniaba iranyul. Specialis geopo-
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litikai helyzete, regionalis kornyezete okan Izrael egyfajta ,szigetnek” tekinthetd a
térségi villamosenergia-hal6zatok tekintetében. Az Eurépaban oly megszokott (az
érintett orszagok szamara koltséghatékonysagi és infrastrukturalis szempontbdl is
kedvezd) hatar menti egyiittm{ikddések Izrael és szomszédallamai esetében ugy
diplomaiciai, ideoldgiai, mind biztonsagpolitikai okokbol kifolyolag elképzelhetet-
lenek.

2010 el6tt az izraeli villamosenergia-fogyasztas tobb mint 99,5%-a szarmazott
fosszilis forrasokbdl, elsésorban kdszénbdl és foldgazbol, mikdézben a nemzeti
energiamixen, s egyaltalan az importon belil is legjelent6sebb hanyadot kitevé
nyersolaj, illetve kéolajszarmazékok majdnem kizarélag az ipari szektorban és
lizemanyag formdajaban keriiltek felhasznalasra. A 2010-2020-as iddszakra elfoga-
dott energiastratégia keretében mar jelentds, egy évtizedes keresztmetszetben
10%-o0s részaranyt iranyoztak elé a megujulé forrasok szdmara. E keretszam reali-
zalasdban 49%-ot terheltek a fotovoltaikus energiafejleszt4-1étesitményekre, illetve
30%-ot a szél-, s 21%-ot a biomassza-erémiivekre.

Eves szinten koriilbelil 3-3,3%-kal né Izrael villamosenergia-sziikséglete,
amely nemcsak a gazdasagi fejlédéssel és a tarsadalmi jolét fokozoddasaval, de
legaldbb annyira a népesség gyarapodasaval is magyarazhaté. Benjamin Netanjahu
masodik kormanya 2010-ben fogadott el egy tiz évre sz6l6 energiakonszolidaci6s
stratégiat, els6sorban harom célkitiizés szamara kiemelt preferenciat biztositva:

— Atfogé technolégiai fejlesztésekkel, illetve azok alkalmazasanak szorgalmaza-
saval, financidlis tAmogatasi strukturak kiépitésével minden szektorban (agy
a kommunalis, mind az ipari, mezdgazdasagi és az iizleti felhasznalas, to-
vabba a kozszféra intézményeiben tapasztalhaté fogyasztis terén) jelentds
energia felhasznalas csokkenést kell elérni.

— Az energiafelhaszndlas kapcsan szemléletvaltasra 0sztonzdé programok és
specidlis kedvezményi rendszerek révén meg kell erésiteni a fogyasztéi tuda-
tossagot.

— Do6nté mértékben javitani kell a megujulé energiaforrasok részaranyat,
tadmogatni e technoldgiak lakossagi, intézményi, 6nkormanyzati alkalmazasa-
nak elterjedését.

A 28. tdbldzatban esztendOkre és szektorokra bontva jelenik meg az energiakon-
szolidaciés célérték, valamint az annak eredményeként elérhet6 nominalis megta-
karitas, illetve a szén-dioxid-kibocsatas redukcidja. A szamsorok alapjan egyértel-
m{, hogy féként (kozel 50%-ban) a lakossagi fogyasztas visszafogasara alapozodik
a stratégia, ami technoldgiai innovaciok széles kor(i alkalmazasa mellett kedvezmé-
nyi és szankcionaldsi mechanizmusok megallapitasaval 6sztondzhetd.

Az izraeli megujuléenergia-piac bdviilése 2002-ben kapott jelentésebb 16kést,
amikor a kormany stratégiat fogadott el a nevezett energiaforrasok fogyasztasi
részaranyanak 5%-ra emelésérdl 2016-os céldatummal.
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Ezen iranyszamot 2009-ben korrigaltak, az 5%-os szintteljesitést 2014-re elé6re-
hozva, illetve 2020-ra mar 10%-ot kitizve. A Nemzeti Infrastrukturalis Miniszté-
rium, figyelembe véve a parhuzamosan rogzitett konszolidacids programot, konkré-
tan is szamszertsitette e fogyasztasi kiiszobot 2,76 millidrd kWh/évben meghata-
rozva azt. A b6viilésben - miként az mar szoéba kertilt - kdzel 50%-os vallalast szan-
tak a fotovoltaikus villamosenergia-termel6knek, kiilon hangsilyozva azonban,
hogy e létesitmények tobbsége nem nagyberuhazasként, a nemzeti ellatérendszer
szerves részeként fog elkésziilni, hanem amolyan mikro telepekként, egy-egy
haztartas, kozintézmény, kozpark és koztér, ipari lizem, mez6gazdasagi lltetvény,
lizleti ingatlan, kisebb telepiilés, esetleg telepiilésrész energiafogyasztasat, annak
meghatarozott részaranyat biztositva. Mindez jogszabaly-mo6dositasokat is megko-
vetelt, hiszen a korabbi kizardlagos allami tulajdont energiaellatis megsziint, a
kialakul6 versenyhelyzet, a szolgaltatasszervezés, tovabba a mindségi és kornyezet-
védelmi el6irdsok betartatdsa 4j feladatokat indukalt. Az els6 rendeleteket 2008-
ban fogadtak el, de azéta is folyamatos a targykorhoz kot6dé jogalkotas.

A kvazi passziv, szabalyozasi és kozszolgaltatas-biztositékvallalasi magatartason
tul mérvado financialis 6sztonzékkel aktiv beruhazasi, technolodgiafejlesztési és
projektgeneracids szerepet is ellat az allam. Az izraeli innovaciés rendszer kiilon-
b6z6 intézményei és programjai prioritasként kezelik a kornyezetvédelmi és clean-
tech kutatasokat, a vallalkozasok inkubaciés hal6zatan beliil egyre tobb az e téma-
teriiletli kezdeményezés, a start-upok soraban folyamatosan emelkedik az ezen
agazathoz kot6d6 cégek hanyada. Nemzetkozi beszamoldk szerint Izrael globalis
Osszehasonlitasban is az élmezényhoz tartozik a cleantech innovacidk és befekte-
tések vonatkozasaban, noha a megujulé energiaforrasok részaranya nem kiugrdan
magas. Az izraeli fejlesztések ugy az Egyesiilt Allamokban, mind az eurépai uniés
orszagokban, illetve Kindban és Indidban is keresett termékeknek szamitanak.

A zsid6 allam természeti adottsagaibdl kovetkezbleg kiilondsen nagy figyelem
iranyul a megujulé energiaforrasok koziil a napenergia széles korli hasznositasara.
Mar David Ben Gurion, az orszag els6 miniszterelnoke felismerte e kapacitasok
jelentéségét, illetve a kihasznalatlansag miatti sulyos veszteségeket. Noha a
hatvanas-hetvenes évektdl folyamatosan késziiltek technolégiai fejlesztések a Nap
energiajanak tobbcélu igénybevételére, a valds attorés sokaig varatott magara, sét
egyesek szerint még mindig csak korlatozott a hasznositis ahhoz képest, hogy
manapsag milyen eszk6zok és innovaciok allnak rendelkezésre. Miképpen évtize-
dekkel ezel6tt is a mas, olcsébb energiaforrasok (nyersolaj, k6szén) akadalyoztak a
gyors el6rehaladast, napjainkban is hasonlé ,versenyhelyzet” veszélyezteti a
napenergia térnyerését Izraelben, ugyanis az orszaghoz tartozd tengeri talapzatban
hatalmas mennyiségii foldgazra bukkantak. Az eddig feltdrt mez6k tartalékai mar
most meghaladjak a brit gazkészleteket, minek okan a zsid6 allam nemcsak
onellatasra, de folyamatosan b6viil6 exportra is épithet a jovében (Wurmser 2013).
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Vélhetden ennek is betudhato, hogy Izrael a cleantech innovacidk terén élen jar,
azonban a hasznositasban egyel6re el6nyt biztosit az olcsébb energiaforrasoknak.
Ezaltal biztositott az - egyfajta fenntarthat6sagi ,zaradékként” -, hogy az djabb
technologidk tesztelésével, lizembe helyezésével folyamatos miikddésben tartja a
sziikséges szellemi és eszkoz-kapacitasokat, gondoskodva a hosszu tavon elkertil-
hetetlennek latszé atallasrol, igy biztositva a sajat er6forrasra alapozott megvalési-
tast. Ugyanakkor a jelentds anyagi aldozatokat koveteld gyors strukturavaltas
helyett torekedhet az energiafogyasztas folyamatszer(, 1épésrdl 1épésre végrehaj-
tott atalakulasra.

A 39. dbra a napenergetikai szempontbdl legkedvezdbb foldrajzi fekvés, un.
»sunbelt” dllamokat annak dimenziéi szerint csoportositja, hogy az adott orszag
szamara mennyiben tekinthet6 preferalt agazatnak a fotovoltaikus energiaszektor,
illetve az érintett orszag milyen aranyban eszk6zol befektetéseket e szektorba. Az
abra jobb fels6 pontja felé haladva emelkedik a fotovoltaikus energiatermelés, mint
kihasznalhat6 potencial lehet6sége. Félkorivekkel elvalasztva 6t csoportra bontva
jelennek meg az allamok, balra haladva mérséklédik a fotovoltaikus kapacitasok
jelentGsége. Mint az abran jol latszik, Izrael a masodik csoportba keriilt a vizsgalat
sordn, elsGsorban a fotovoltaikus energiaszektorba torténd befektetések magas
aranya okan. A 40. dbrdn lathatjuk kifejezetten az észak-afrikai és kozel-keleti or-
szagokat, tehat Izrael tagan vett regionalis szomszédallamait.

T A fotovoltaikus energiaszektor
Magas

preferal4sa az adott orszagban I: A fotovoltaikus energiatermelés
fokozdsanak lehetdsége
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39. dbra: A ,sunbelt” dllamok és fotovoltaikus kapacitdsaik
Forras: Global Market Outlook for Photovoltaics 2013-2017. (2012) 39. o. alapjan.
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_______ A kozel-keleti és észak-afrikai —_—
allamok kbzépértéke ) B |:- A fotovoltaikus energiatermelés
Napenergetikai szempontbdl legkedvezébb fokozasanak lehetésége
foldrajzi fekvést orszagok kozépértéke

o]
Libanon

A fotovoltaikus energiaszektorba torténd befektetések aranya —_— Magas

A fotovoltaikus energiaszektor
preferalasa az adott orszagban

Alacsony

40. dbra: A kozel-keleti és észak-afrikai dllamok fotovoltaikus potencidlja
Forras: Unlocking the Sunbelt Potential of Photovoltaics (2010), 24. o. alapjan.

11.7.1. A napkollektoros technoldgidk felfutdsa Izraelben®’

Nem sokkal Izrael Allam megalakuldsat kovetéen David Ben Gurion, az orszag els6
miniszterelnoke megbizott egy brit kutatdt, Harry Tabort, hogy segitsen tudoma-
nyos kutatasokat, elsGsorban alternativ energidk hasznositasaval kapcsolatos
technologia-fejlesztési projekteket inditani. Tabor, francia szdrmazasu zsid6 bevan-
dorléval, Lucien Bornickival koézosen folytatott kutatdsai soran rajott, miként
lehetne a napsugarzas melegét nemcsak felszivni, de egyuttal energia formajaban
rovid ideig tarolni is, példaul vizmelegités céljara. 1953-ban Levi Jisszar vallalko-
zast alapitott (NerYah) e technolégia tokéletesitése és kommunalis célu hasznosi-
tasa érdekében, majd a kilenc évvel kés6bb megalakulé Chromagen cég mar allami
épitkezések alkalmaval kapott megrendeléseket a prototipusokbdl végiil m{ikodo-
képes termékké alakitott szerkezet telepitésére. 1967-ben még csak az izraeli haz-
tartasok 5%-aban biztositotta napenergiaval miikddo, az ingatlanok tetején elhelye-

63 A fejezet Griinhut (2013) felhasznalasaval késziilt.
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zett Un. termotartaly a forré vizet, ma mar t6bb mint 90%-os ez az arany (a vilagon
Ciprus az egyediili orszag, amely hasonlé eredményt képes felmutatni (41. dbra),
éves szinten nagyjabdl 4%-ot fedezve a nemzeti energiasziikségletb6l. A Chroma-
gen kozben transznaciondlis vallalkozassa nétte ki magat, és dsszesen 35 allamba
exportalja a technolégiat.
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41. dbra: Uzembe helyezett napkollektorok kapacitdsa, 2004 (MW/100 ezer lakos)
Forras: Mor: Renewable and Alternative Energy - The Israeli Experience
& Lessons to Hungary.

11.7.2. 1zraeli innovacioéra épiilé naperémiivek, naptornyok és hibridek®*

A Luz International, korszakos sikerei dacara, a kilencvenes évek elején csédbe
ment, elsésorban a kdolaj és a foldgaz akkortajt igen alacsony vilagpiaci ara miatt
(Madrigal 2009). A vallalat szabadtszova valt kutatéi kozil sokan egyiitt maradtak,
s az izraeli Beit Semesben Solel néven 1j céget alapitottak, tokéletesitve, illetve
néhany ponton alapjaiban megreformalva az eredeti technolégiat. Az ezredfordulé6t
kovetden Spanyolorszagban és az Egyesiilt Allamokban is megbizasokat kapott a
Solel napkollektor-halézatok telepitésére, 2009-ben pedig tébb mint 400 millié
dollaros fuziészerzédést kotott a Siemensszel (Sheahan-Steitz 2009). A cég innova-
ci6i ma tobb izraeli kistelepiilésen, koztiik példaul a Negev-sivatag k6zépsé részén
fekv Szde Bokerben biztositjak a lokalis energiasziikséglet szamottevd hanyadat.

64 A fejezet Griinhut (2013) felhasznalasaval késziilt.
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A Luz International alapitdja, Arnold Goldman a Kilencvenes évek kozepén tért
vissza a piacra egy uttord innovacid, a napenergia-torony projektotletével (Taub
2008). Jeruzsalemi székhelyi vallalkozasa a déli orszagrészben, az atomerémiijérol
ismert Dimona kozelében épitette fel az els§ ilyen létesitményt, amely korabbi
technolégiara alapozva szamitogépes vezérlésii parabolikus tiikrok révén koncent-
raljak a napsugarakat, egy 60 méter magas toronyra vetitve, ahonnan a kicsap6dé
g6z turbindk meghajtasaval termel villamos energiat. A konstrukcié - méretaranyos
teljesitménye szerint - lényegesen hatékonyabb formaban teljesit, mint a telepitett
napkollektor-hal6zatok, mivel jelentésebb hét, és igy nagyobb nyomast tud produ-
kalni.

Goldman vallalkozasat 2006-ban vasarolta fel az amerikai székhelyl Bright
Source Energy, nemzetkdzi piacot nyitva a technoldgia el6tt (Shapira 2008). 2010-
ben Barack Obama amerikai elndk kézbenjarasara a fuziés tender nyert a mojave-
sivatagbeli Ivanpahban egy mindosszesen 370 MW teljesitményfi, éves szinten 400
ezer tonnanyi szén-dioxid-kibocsatast felszabadit6 napenergiatorony-beruhazasra,
mely projekt koltségvetését 1,7 millié dollarban hataroztak meg. A létesitmény
2013 masodik felét6]l miikodik teljes kapacitassal, s6t immaron tovabbi telepitések
is folyamatban vannak, mivel 2016-ig 6sszesen 14 erémiinek kell elkésziilnie,
majdnem 2600 MW-os célteljesitményt produkélva. Az Egyesiilt Allamok mellett
Ausztralidban és a Dél-afrikai Kéztarsasagban, valamint a francia Alstommal egyitt-
miikodve a Foldkozi-tenger térségében is tobb beruhazasra kapott megbizast a val-
lalat.

Méretre és teljesitményre kisebb, ennek okan olcsébb, falvak, kozintézmények,
kisebb lizemek szamara is megfinanszirozhaté napkollektorok telepitésére szako-
sodott az izraeli piac egyik 1j feltorekvé cége, az AORA, amely atlagosan 100 MW
kapacitasu, 20-30 méter magassagu napenergia-tornyokat épit, lényegesen keve-
sebb parabolikus tiikrot (tehat szilikosebb teret) felhasznalva. A cég djdonsaga to-
vabb4, hogy turbinai hibrid lizemelésliek, a napenergia mellett indokolt esetben
foldgazzal, biogazzal vagy biodizellel is meghajthatéak. Szintén innovativ elénye a
konstrukcionak, hogy az aramfejlesztésen tul fiitésre, hiitésre és meleg viz el6allita-
sara is alkalmazhat6 (Meyers 2012). A zsidé allam déli részén, a voros-tengeri
kikotévarostol, Eilattdl nem messze fekvé Szamar kibuc volt az elsé telepiilés,
amely energiasziikségletei kozel 90%-at ilyen tornyokkal elégitette ki, de hamarost
tovabbi dnkormanyzatok is megrendel6vé valtak, raadasul a cég kulfoldrol, féként
Spanyolorszagbdl is szamos megkeresést kapott (Kloosterman 2012).

A HelioFocus eddigi legnagyobb izraeli fejlesztése 2012-ben indult el Ramat
Hovav kozelében egy 1 MW-os erémii felépitésével, amelynek rapidiitemd (10 MW
kapacitasra torténd) bévitése el6készités alatt all. A HelioFocus emellett Kinaban és
az Egyesiilt Allamokban is megvalésit beruhazasokat (Stancich 2011).

A Zenith Solar egy telepiilési mintaprojekt révén tett szert ismertségre: 2009
aprilisaban allitottak izembe a kozép-izraeli Javne kibucban azt a kombinalt rend-
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szert, amely azota is jelentés hanyadban biztositja a falu dram- és melegviz-
sziikségletét. A 32, egyenként 1200 apro tiikrot tartalmazé tanyérbol allé ,nap-
energia-farmot” a kibuc sz6l6iiltetvényei kozott helyezték el, két esztendével ké-
s6bb pedig néhany ujabbat telepitettek melléjiik, részbeni technolégiai moédosita-
sok alkalmazasaval, amely lehet6vé tette a rendszer 250 kW-os cstcsidészaki tize-
melését. A Zenith Solar deklaraltan annak céljaval tokéletesiti fejlesztéseit, hogy a
naperémi-rendszerek minél olcsébbak, s ennek révén egyre koltséghatékonyabbak
legyenek. Emiatt a draga rétegelemek és a szintetikus kozvetitd vegyiiletek cs6-
rendszereinek tobbségét egyszer( iivegbdl késziilt tiikrokkel, illetve vizzel helyet-
tesitik, azon mértékig, amely a konstrukcié miikodését még nem gyengiti dontéen.
Ma mar szadmos kozintézmény (kérhazak, iskoldk), szolgaltatoéi és iizletkdzpont,
valamint tobb kistelepiilés is hasznalja a cég termékeit, nemcsak Izraelben, de az
Egyesiilt Allamokban is (Sandler 2007).

Hasonl6 elven miikodik a Solaris Synergy taldlmanya is, azzal a mddositassal,
hogy a kozvetitd vegyliletként hasznalt vizet képes felvenni barmilyen nyiltszini
vizforrasbdl, tehat a szerkezetet egyszeriien az adott vizfeliilet folé kell telepiteni.
Ennek szamos el6nye van:

— nincs tobblet térigénye a konstrukciénak,

— miikod6képes a rendszer édes- és sosvizzel, vagy akar kezelt szennyvizzel is,

— kikiiszobolhetd a vizhasznalati dij,

— egy tengerparti, tavi vagy folyévolgyi, lancba kapcsolt sorozattelepités esetén
megawattokban mérhetd teljesitmény is elérhetd.

A Solaris Synergy Izraelben, az Egyesiilt Allamokban és Franciaorszagban alaki-
tott ki eleddig energiaparkokat (Singh 2011).

Az Arava Power Company Izrael piacvezetd napenergetikai cégei kozé tartozik.
2006-ban alapitottak, jelenleg nyolc nagyobb fotovoltaikus létesitményt lizemeltet
a zsidd allam tertiletén. Ezek koziil a keturai a legjelent6sebb, amely Izrael és a
Kozel-Kelet els6 napelem-féldjeként, nyolc hektaron, tébb mint 18 500 cellat 6ssze-
kapcsolva, 9 milli6 kWh/év teljesitménnyel hdrom szomszédos kibuc energiaellata-
sat biztositja. A teljes beruhazas 6sszkoltsége meghaladta a 100 millié sékelt (5,5-
5,8 millidrd forintot). A napelem-fold folyamatos fejlesztés alatt all, kapacitasat
tovabbi 250 milli6 sékel raforditassal a jelenlegi kozel tizszeresére tervezik bévi-
teni. Parhuzamosan az Aravanak tovabbi nagyberuhazasai is zajlanak. A Negev-
sivatag északi részén fekvé Maszlul mosav hataraban 30 600 fotovoltaikus napcel-
lat telepitenek, mely napelem-fold 18 milli6 kWh/év teljesitményre lesz képes. A
sovali fejlesztés sem sokkal kisebb: ehelyiitt 22 100 cellabdl all6, 13 milli6 kWh/év
kapacitasu létesitményen dolgoznak. Dél-I1zrael legismertebb kibuca, Jotvata mellett
23 400 napcellat telepitenek, a valamivel tobb mint 13,4 milli6 kWh/éves teljesit-
mény elegendd lehet a telepiilés teljes ellatdsara. A 350 lakosy, illetve egy specialis
egészségligyi intézménynek otthont adé Gofit kibucban a sovalival teljesen meg-
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egyez0 beruhazas zajlik, mig Elifazban pedig a jotvatai fejlesztést ismétlik meg. Az
Arava mindezeken til megannyi kisebb telepet is miikddtet, hol lakdingatlanok,
masutt lizemegységek, vagy katonai bazisok dramellatasat biztositva. A cég rendki-
vil ligyesen fedezi fel azokat a lehet6ségeket, ahol a meglehet8sen elszigetelt, am
l1élekszamat tekintve gyarapodd, s emiatt névekvd energiasziikségletli falvak foto-
voltaikus rendszerekkel 6nellatéva tehetéek.
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IV. OSSZEGZES

Jelen kotetben a rovid technoldgiai attekintést kovetéen koriiljartuk a napenergia-
bél torténd aramtermelést, majd arra kerestiik a valaszt, hogy a Drava régiéban a
fotovoltaikus energiatermelésnek milyen kdrnyezeti, technolégiai, tarsadalmi és
gazdasagi potencidlja, lehet&sége van. A régio és a két orszag kozép-eurdpai, eurd-
pai és globdlis kontextusba helyezése azt mutatja, hogy bar sok tekintetben, jelen
pillanatban nem allunk rosszul, a kérnyez6 és nyugati orszagok dinamikaja kedve-
z6bb képet mutat. Bar épiilnek 4j napelem parkok Magyarorszagon (pl. Szigetvar és
Pusztaszer mellett), az el6rejelzések nem kellen biztatdak.

Magyarorszagon a megujulé energiaforrdsok hasznalata, és a hozza kapcsolédé
fejlesztési szint nem all ott, amely az orszag gazdasagi fejlettségének, kdrnyezetvé-
delmi prioritasainak és EU-tagsagb6l adddé helyzetének megfelel (Rudlné Bank
2008). A vizsgalt régio tékevonzd képessége, az orszagos atlagtdl 1ényegesen elma-
radé gazdasagi aktvitds és életszinvonal szintén nem segiti a megajulé energia
hasznalatat, leszamitva a biomassza potencialt, amely lokalis kiserémiivi szinten
komoly lehetéséget biztosithatna, azonban egyelére csak nagyméretii energiater-
melésre hasznaljak.

Az elemzések alapjan megallapithatd, hogy a fotovoltaikus energiatermelés ma
még nem szamottevd az energiamixben, ugyanakkor a kovetkez6 években az ilyen
tipusu elektromos energiatermelés robbanasszer(ien fog névekedni, mind abszolut
értelemben, mind pedig - bar kisebb mértékben - a mas megujul6 és fosszilis ener-
giatermelés aranyaban. Ez a tendencia mar latszik, hiszen a fotovoltaikus energia-
termelés aranya a megujulé energiatermelésen beliil folyamatosan névekszik, ugy,
hogy kozben az egész szektorra is igaz ez a megallapitas.

A dinamikus novekedés oka a technoldgia fejlédése, valamint a berendezések
(kis és nagykereskedelmi) arainak drasztikus csokkenése az elmult tiz évben, ami
az elmult egy-két évben tovabb fokozodott. A koriilmények kedvezd valtozasahoz
azonban a szakstratégiai, valamint a szakpolitikai tdmogatds nem kell6en gyorsan
valtozik.

A megujulé energiatermelés jogszabdlyi, tAimogatasi és intézményi keretei nem
egyformak. Elmondhat6, hogy a kdrnyezé orszagokban és téliink nyugatra a kor-
nyezet tAmogatobb, a folyamatok gyorsabbak. Amellett, hogy a napenergia beruha-
zasi koltségei folyamatosan csokkennek, a fejlett orszagok (pl. USA, Japan, Kina,
Németorszag) évrdl évre novelik az évente beépitett PV kapacitas nagysagat, mi-
kozben csokkentik a tAmogatasok korét, amely még igy is tobbszords mint Magyar-
orszagon.

Az eddigi kutatasaink alapjan az is elmondhatd, hogy a térség tarsadalmi-gazda-
sagi helyzete nem biztosit kell§ fogad6készséget az innovacid elterjedésére. A ma-
gyar kényszerpalya, a palyazatvezérelt tarsadalmi hozzaallas - amelyben a vezé-
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reltség abbodl adddik, hogy az alacsony ,zoldenergia” atvételi ar, valamint a techno-
l6gia még mindig relativ dragasaga miatt teljes 6dnerds beruhazasok nem, csak pa-
lyazattal tAmogatottak valésulnak meg -, amely a nem szisztematikus és kisza-
mithaté tAmogatasi rendszerrel parosul, tovabba a biirokratikus intézményi rend-
szer a lehet&ségeket tovabb gyengiti.

Ami miatt Spanyolorszag jo példaval szolgalhat a Drava régiéban folyd kutata-
sokhoz, az egyrészt a tudomanyos teljesitmény, amelyet a fotovoltaikus energia-
termelés kutatasaval végeztek, masrészt a nem megfelelé6 vagy nem jol megterve-
zett jogszabalyi keretek, amelyek hatraltathatjdk a megujuléenergia-termelés ex-
panzidjat. Az 4j fotovoltaikus kapacitasok tizembe helyezésének lassuldsa is jol
mutatja, hogy a megfelel¢ kutatéi bazis és hattér sem tud teljes mértékben ga-
ranciat adni arra, hogy ezekbdl ténylegesen kivitelezett projektek legyenek, emiatt
is nagyon fontos olyan gazdasagi hatteret nyujtani, amely képes fenntarthatsagot
biztositani a befektetések szamara (Pager 2013c).

A megvaldsitast, a pozitiv példakat jelenleg a személyes kompetencia, a helyi ko-
z0sség vezetbjének személye, vagy a kitartd piaci szerepl6 adja csak. Elmondhatd,
hogy a magyar megujuléenergia-beruhazasok, - ezzel egyiitt a fejlédés lehetGségé-
nek - egyik akadalya - a szabdalyozasi és gazdasagi mellett - a tarsadalmi sajatossa-
gokban keresendd.

Pedig a megujuldé energia hasznositdsa fokozott tarsadalmi eldnyodkkel is jar.
Motivalja a helyi energiaellatds optimalis szerkezetének kialakitasat, segitséget
nyujt a lokalis energiaellatasi biztonsdg megteremtésében. Az eréforrasok lokalis
megtermelésének, felhasznalasi helyre juttatasanak, el6készitésének valamint at-
alakitasi folyamatanak (a szerepl6k kohézidjanak erdsitése mellett) munkahelyte-
remtd szerepe is lehet (Bank-Gerendas 2008). Ez kevéssé a naperémiivekre, mint
inkabb a (els6sorban mez6gazdasagi eredetii lagyszari) biomassza lokalis, kis vo-
lumeni felhasznaldsa esetében igaz. Megjegyzendd, hogy a napenergia-termelés
munkahelyteremté képessége a magas technoldgiai és szamitogépes tavvezé-
reltségi szint miatt rendkiviil alacsony. Ez alél kivételt képez a naperémiivek épité-
sének iddszaka. Nagyobb munkahely-teremtési potencial akkor jelentkezhet, ha az
adott régiéba napelemgyar, illetve a naperémiivek kiszolgaldsat biztosité eszkoz-
gyar telepiil.

A napenergia felhasznaldsanak természetfoldrajzi potencidlja a Drava régidéban
tehat adott, ehhez kellene a tAmogataspolitikat (a tékevonz6 képességgel egytitt)
erdsiteni, kihasznalva a régiéban meglévd pozitiv kezdeményezéseket. A régié tu-
dasbazisa alkalmas lehet a kutatas-fejlesztési és innovacids potencial makroregio-
nalis kiemelkedésére, amely hosszabb tavon, fokozatosan termel6eszkoz-gyartasi
kapacitasok letelepedéséhez vezethet. Mindehhez alapvet6 sziikség volna a régié
inkubator jellegli komplex (gazdasagi, szabalyozasi) tAmogatasara, kihasznalva az
itt meglévd egyetemi/akadémiai és a helyi szakmai tudast, valamint a helyi dontés-
hozék meglévé tapasztalatait és kompetenciajat.
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