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Osszefoglalas

Az Eurépai Unidban a végsé energiafelhasznalas 26%-aért a lakossagi szektor felel6s. A
kornyezetvédelmi, klimavaltozdsi problémdak megoldasara elfogadott stratégiai cél, a
klimasemlegesség elérése, valamint az utébbi évek krizisei miatt felgyorsult a lakossagi
befektetés a megujulé energiak alkalmazasaba. Ezt a folyamatot tadmogatandé a Magyar
Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem (MATE) Korforgdsos Gazdasdg Elemzb Kozpontja
elinditott egy Uin. multidiszciplinaris okos térkép fejlesztést, amely a lokalisan hasznosithaté
megtjul6é energiaforrasok lehetéségeit, az optimalis energiatermelési mix kivalasztasat
mutatja be a lakohazak, épiiletek helyszine alapjan. A cikk célja a térkép fejlesztéséhez
sziikséges tesztelési helyszinek kivalasztasanak a bemutatasa, kiemelve a foldrajzi,
meteoroldgiai, gazdasagi és szocialis sajatossagokat szocialis sajatossagait. Az alkalmazott
tobbkritériumos rendszer alapjan a tesztelési helyszinek, és feladatok kivalasztasa egy
osszetett feladat. A vizsgalatokat ot fejezet foglalja 6ssze. Az elsé a projekt elinditasaval és
kidolgozasaval kapcsolatos bevezets gondolatokat ismerteti. A masodik a magyar lakossagi
energiafelhasznaldssal foglalkozik a nemzetkozi adatok tiitkrében. A harmadik az okos térkép
fejlesztés elveit bemutatva hatarozza meg a tesztelési helyszinekkel szembeni kritériumokat.
A negyedik elemzi és bemutatja a helyszinek kivalasztasanak az elveit és lehetGségeit. Az
otodik rész oOsszefoglalja a helyszinkivalasztas folyamatat, ismerteti az alkalmazott
elemzések modszertandt és ismerteti a helyszinek kivalasztasanak eredményeit. Az
ismertetett eljaras irdnyt mutathat mas nemzetkozi projektekben az emlitett tényezék
vizsgadlatahoz.

Abstract

In the European Union, the households use 26% of the energy. Due to the strategic goal of
achieving climate neutrality and the crises of recent years, investment in the use of renewable
energies has accelerated. In order to support this process, the Circular Economy Analysis
Center of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (MATE) started the
development of a so-called multidisciplinary smart map, which shows the possibilities of
renewable energy sources that can be used locally, and the selection of the optimal energy
production mix based on the location of residential buildings. The purpose of this article is to



present the selection of test sites necessary for the development of the map, highlighting their
geographical, meteorological, economic, and social characteristics. Based on the applied
multi-criteria system, the selection of testing locations and tasks is a complex activity. The
investigations are summarized in five chapters. The first one describes the introductory
thoughts related to the initiation and development of the project. The second deals with
Hungarian residential energy consumption in the light of international data. The third
presents the principles of smart map development and defines the criteria for testing
locations. And the fourth one analyzes and presents the principles and possibilities of
selecting locations. The fifth part summarizes the location selection process, describes the
methodology of the applied analyzes and describes the results of the location selection. The
described procedure can guide the examination of these factors in other international
projects.

1. Bevezetés

A technologia, a gazdasag, a tarsadalmi elvarasok fejlédése, az egyre emelkedd népesség
gyorsan noveli az energiafelhasznilast, amely a kornyezetterhelés és klimavaltozas
problémaihoz vezet. A gazdasag és a tarsadalom képviseldi és vezetGi ij ambicidzus stratégiai
célokat dolgoztak ki: a klimasemlegesség elérését 2050-re [14, 61].

A globalis energiafelhasznalas jelentés hanyadat, 22—28 % -at a lakossag hasznalja fel
[29, 30]. Az intézmények, a gazdasag épiileteinek a miikodtetései tovabbi jelentds energiakat
igényelnek. Osszességében csak ezek a teriiletek a teljes globélis energiafelhasznalas 35—40 %-
at igénylik.

Nem véletlen, hogy egyre nagyobb figyelmet kapnak azok a kutatasok, fejlesztések vagy
innovativ megoldasok, melyek a megajul6 energiaforrasok kiilonbozé foldrajzi adottsaga
helyeken torténd koltséghatékony hasznalatara irdnyulnak, melyek az utdbbi évtizedben vettek
lendiiletet [6, 52, 60, 64, 65]. A megtjuldé energiaforrasok, mint példaul a napenergia, a
szélenergia és a geotermikus energia, fontos szerepet jatszanak az energiaellatas biztonsaganak
és fenntarthat6saganak biztositasaban. Ezeknek az energiaforrasoknak a kiilonb6z6 fokusza
kutatasa és felhasznalasa az utobbi évtizedekben vett dinamikus lendiiletet, mivel az
energiabiztonsagon tul jelentGsen csokkentik a kornyezetszennyezést és a klimavaltozashoz
hozzéajarul6 szén-dioxid kibocsatast is [3]. Az Energy Outlook (2023) [13] elemzése szerint
2023-ban az energetikai trendek kozott jeleniti meg, hogy varhatdéan az energia-felhasznalas
novekedési liteme lassulni fog, a fosszilis energiahordozok arai tovabbi novekvd tendenciat
fognak mutatnak, valamint a megajuldé energiafelhasznilds 11%-0s novekedése
prognosztizalhat, amely az Azsiai kontinensen lesz a legnagyobb. A globalis gazdasig
lassulasaval és az energiadrak magas szinten tartasaval a teljes energia-felhasznalas az EIU
(Economist Intelligence Unit) ipari szolgaltatasa altal lefedett 69 orszag energiafelhasznalasa
mindossze 1,3%-kal emelkedik 2023-ban, amely érték 2022-ben 0,9% volt. Ez lesz a masodik
olyan év, amikor az energia fogyasztés lassti novekedést produkal [13].

A gazdasagi teljesitmény mérsékelt novekedése novekvs energiaigényt eredményez a
vilagon. A megujul6 energiaforrasok felhasznalasa és kiaknazasa az energiaéhség kezelésében
egyre nagyobb szerepet jatszik. Igy nagyon sok orszagban megjelentek azok a szakirodalmak,
melyek a helyi sajatossagok és adottsagok fliggvényében vizsgaljak a felhasznalhat6sag koltség-
hatékony modjait [5, 6, 8, 23, 24, 27, 34, 42, 48, 49, 52].

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) felismerte a gazdasag és a
tarsadalom azon igényét, hogy tanacsadassal programokkal segitse az energiafelhasznalas
megujitasat és az 1j technolégidk megoldasok alkalmazasat. A MATE Korforgasos Gazdasag
Elemz6 Kozpontja elinditott tobb zold projektet is, amelyekben az egyik a megajulf,
fenntarthato, alternativ energiaforrasok hasznalataval, az optimadlis energia termelési mix
kialakitasaval foglalkozik. Ez a projekt a multidiszciplinaris okos térkép fejlesztése, mely a
lokéalisan hasznosithat6 megajul6 energiaforrasok lehetéségeit, az optimalis energia termelési
mix kivalasztasat mutatja meg a lakohazak, épiiletek helyszine alapjan.

A cikk célja a térkép fejlesztéséhez sziikséges tesztelési helyszinek kivalasztasanak a
bemutatésa, kiemelve a foldrajzi, meteorolégiai, gazdasagi, szocidlis sajatossagait. Kutatasi
hipotézisiink, hogy nagy miiszaki, gazdasagi, szociologiai, okolégiai rendszerek tamogatésara,



menedzselésére kidolgozott eljarasok teszteléséhez, széleskori vizsgalatok alapjan
meghatarozott kritériumok alkalmazasaval, megoldhat6é a reprezentativ rendszerelemek
kivalasztasa, esetiinkben az okos térkép fejlesztés teszteléséhez a teszthelyszinek.

Az alkalmazott tobbkritériumos rendszer alapjan a tesztelési helyszinek, és feladatok
kivalasztasa egy oOsszetett feladat. A vizsgalatunkat 6t fejezet foglalja 6ssze:

e aprojekt elinditasaval és kidolgozasaval kapcsolatos bevezetd,

e amagyar lakossagi energiafelhasznalast elemz,

e az okos térkép fejlesztés elveit bemutatd, a tesztelési helyszinekkel szembeni
kritériumokkal,

e ahelyszinek kivalasztasanak az elveivel és lehetGségeivel foglalkozo és

¢ ahelyszinkivalasztas folyamatat, ismerteti az alkalmazott elemzések mddszertanaval és
a helyszinek kivalasztasanak eredményeivel foglalkozo fejezet.

A teljes cikk egy sajatos magyar fejlesztéssel és a magyar tesztelési helyszinek
kivalasztasaval foglalkozik, az alkalmazott elvek, modszertan méas foldrajzi, gazdasagi és
tarsadalmi koriilmények kozt is jol alkalmazhato. A teszthelyszinek kivalasztasan tilmenden a
sajatos kovetkeztetésekre is lehetGség nyilt, ideértve a gazdasagi és a tarsadalmi elvarasok,
valamint a tarsadalom képvisel6i altal meghatarozott preferenciak és technologiai lehet6ségek
kozotti kiilonbségek értékelését.

2. Az energiafogyasztas sajatossagai

A megtjuld energiaforrasok felhasznaldsdnak bovitése a kornyezetvédelem, a
klimavaltozas elleni harcnak is egyik kivalo eszkoze lehet. Az Eur6pai Uni6 mar 2008-ban, az
EU 2020-as éghajlatvaltozasi és energiaiigyi csomagjaban megfogalmazott harom {6
célkitlizést:

1. az Unioban csokkenteni kell az 1990-es szinthez képest mintegy 20%-kal az

tiveghazhatasu gazok kibocsajtasat,

2. az Uniéban novelni kell a megijul6 energiaforrasbél szarmazo energia aranyat 20-

ra az 0sszes végsé energiafogyasztas tekintetében,

3. el kell érni a 20%-o0s energiahatékonysag-javitast az EU-n beliil.

A ,20-20-20” célok az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre, az energiabiztonsag
fokozasara és a versenyképesség erGsitésére iranyultak [2, 14, 17, 53]. A vallalasok koziil az
iiveghazhatast gazok csokkentését és a megujuld energiaforrasok részaranyaval kapcsolatos
els6 két vallalast és célkitiizést a covid okozta korlatozo intézkedéseknek koszonhetGen sikeriilt
teljesiteni, igy a COVID torzitotta ezt az eredményt. Ugyanakkor a 3. vallalast, az
energiahatékonyag javitasat nem sikertiilt elérni.

Az EU tovabbi klimacéljai kozott szerepel 2050-ig az a vizio, hogy az Unid klimasemleges
gazdasagga valjon. Az liveghdzhatisti gazok kibocsijtasanak csokkentése a klimavédelem
szempontjabodl azért nagyon fontos, ne emelkedjen tovabb a Fold atlaghémérséklete [17].
Szamos kutatas igazolja, hogy a kornyezet az egészségilinket determinéalja [20]. Tobb kutatas a
légszennyezettség magas értéke és a léguti megbetegedések kozotti szignifikans kapcsolatot
erésiti meg [36, 37, 58]. Igen magas értéket mutatnak a 1éguti megbetegedések mortalitasi,
morbiditasi adatai Magyarorszagon, de az OECD orszagokban is a 3. helyen allnak ezek a
megbetegedések a kardiovaszkularis és a daganatos megbetegedések utan.

2.1. Irodalmi attekintés

A megujul6 energiak ismeretével, elfogadasaval kapcsolatban tobb tanulméany sziiletett
a kiilonboz6 orszagokban, régiokban. A tanulmanyok azt bizonyitjak, hogy a gazdasagi
(alacsony energiaszamlak, észlelt elonyok, pénziigyi 0sztonzok, palyazatok), kornyezetvédelmi
(liveghazhatast gazok csokkentése, klimacélok elérése) és tarsadalmi szempontok (tarsadalmi
szerepvallalas, dontéshozokba vetett hit, a megajuld energiakrol valé informaciok) egyiittesen
hatnak a lakossag megajulo energiaforrasok hasznalatanak hajlandosagara és a megajulo
technologia iranti elfogadasara [11, 25, 47, 54, 63, 66].

Magyarorszagon is megjelentek azok a kutatasok, melyek a megtjulé energiaforrasok
kiilonbozé terileteken torténd felhasznaldsara fokuszaltak, mint a turizmus [35, 40, 50],



agrargazdasag [15, 22, 33, 38, 46, 59], épitdipar [16, 57], kozlekedés [1]. Az energiafiiggdség
csokkentéséhez, a klimacélok eléréséhez nem csak az iparnak, mezégazdasagnak vagy a
szolgaltatd szektornak kell hozzajarulni, de a haztartasoknak is, hogy ezeket a kitlizott célokat
sikeresen tudjuk teljesiteni.

Fontos cél a megtjuldé energiaval Magyarorszag energia-fliggéségének csokkentése,
melynek értéke 2019-ben 70% volt, 12 szazalékponttal meghaladta az uniés atlagot [30]. A
héztartdsokban a magyar lakossagi fogyasztok korében torténé megtjuld energiaforrasok
felhasznalasaval foglalkozo kutatasok is megjelentek [39, 54, 55]. A haztartasok kiad4sainak
legnagyobb részét azok az energiakiadiasok jelentik, amelyek a lakasfenntartashoz
kapcsolodnak. Az energiafogyasztds csokkentése nem csak az ipar vagy szolgaltatasi
szektorban fontos, hanem a héaztartasok esetében is, tekintve, hogy a klimavaltozas elleni
kiizdelem fontos része az energiagazdalkodas. Ezt tobbek kozott agy lehet elérni, ha a
haztartasok javitjak a flités és a hiités energiahatékonysagat, valamint tudatos fogyasztasra
torekednek.

A lakossag megujulo energiara valo atallasat segitheti a tajékoztatas, az informacio, ezért
novelni kell az éghajlatvaltozassal kapcsolatban all6 lakossagi tajékozottsagot, de a kibocsatas-
csokkentés megvalositasaval és az alkalmazkodasi lehet6ségekre vonatkoz6 informaciok
atadasaval is el kell latni a lakossagot. A lakossagi és kozosségi energiafogyasztas
csOkkentésének egyik eszkoze lehet a lakéhazak hatékonyabb hdészigetelése, takarékosabb
héztartési gépek hasznalata, valamint a fogyaszt6i mintak megvaltoztatasa a zoldebb termékek
és szolgaltatasok preferenciaja iranyaban. A Nemzeti Fenntarthato Fejl6dési Keretstratégia
szerint az energetikai tamogatasok feliilvizsgilataval, illetve az energiahordozok
adotartalmanak és azok fenntarthat6sagi teljesitményének figyelembevételével [41] elérhet az
energiafogyasztas csokkentése.

2.2.Adatok a magyar haztartasok energiafogyasztasarol

A lakossagi szektor energiafelhasznalasanak egyik markans részét a gaz (49%) teszi ki,
ezutan kovetkezik a megtjuld energiaforrasok (23%) alkalmazéasa, majd a villamos energia
(18%). Kisebb mennyiséget hasznalnak fel a magyar haztartasok a tavhGbél (8%), a kbolaj és
kdéolajszarmazékok, valamint a szilard tiizel6anyagokbol (egyarant 1%), melyeknek a
felhasznalasat és az abban bekovetkezett valtozasokat az 1. abra szemlélteti [29, 30].
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1. abra Az egy lakosra juté haztartasi energiafogyasztas
energiaforrasok szerint (1 GJ = 277,778 kWh)
Forras: Sajat szerkesztés [29, 30] KSH 2021 alapjan



A magyar héztartasok gazfogyasztdsa 2010 6ta ugyan csokken, de aranyaiban még
mindig relativ tobbségét adja az energiafelhasznalasnak, részesedése csokkent 2008 és 2013
évek kozott, majd ismételten novekvé tendenciat mutat. Az egy fére jutdé meguajuld
energiaforrasok fogyasztasa 2000-t61 2,3 GJ-roél 5,5 GJ-ra emelkedett, igaz, hogy részesedésiik
csokkend tendenciat mutat 2014-t6l.

A villamos energia és tavh6 lakossagi célu felhasznalasanak mennyisége és ezek
részesedése minimalis ingadozast mutatnak 2000 6ta. A szilard (fosszilis) tiizel6anyagok és a
kdolaj és kdolajszarmazékok szerepe elhanyagolhatova valt a haztartasi céla felhasznalasban
[29, 30].

Amennyiben hazank lakossagi energiafelhasznalasat az Unié tobbi orszagahoz vagy
annak atlagdhoz viszonyitjuk, gy elmondhatjuk, hogy 2000-ben az egy f6re jutd lakossagi
energiafogyasztas Magyarorszagon 8,2%-kal alacsonyabb volt az unios atlaghoz képest, igy
hazéank az alul fogyaszt6 orszagok kozé tartozott. 2009 6ta azonban a hazai érték valamennyi
évben feliilmulta az EU28 atlagat. A magyarorszagi egy fore juté 24,3 GJ energiafogyasztas
5,1%-kal haladta meg az Units atlagot (23,2 GJ/f6) 2019-ben. Az egy f6ére jutod lakossagi
energiafelhasznélas értéke Finnorszagban, Ausztridban és Danidban a legmagasabb értéket
érte el, ugyanakkor Maltan, Portugélidban és Bulgaridban a legalacsonyabb volt.

3. Az okos térkép fejlesztés tesztelési igénye

Az okos térkép egy részletesebben kidolgozott, épiiletek teljes energiamenedzselésére
szolgalo zold haz energia szint kalkulatornak nevezett eljaras megvalositasdhoz sziikséges.
Ennek lényege, hogy GPS koordinatakkal, vagy helyrajzi szammal azonositott helyszinen, azaz
lokalisan elérhet6 megajuld/fenntarthatd energiaforrasok és alternativ  energia
felhasznalasaval optimalisan kialakitott energiatermelési mixre alapozottan az
energiafogyasztasat befolyasol6 0sszes tényezd, miiszaki megoldas (igymint energiatermelés,
energiatarolas, energia-visszanyerés, energia felhasznalast csokkent6) lehet6ségét figyelembe
véve menedzselik az egyedi haz, hazak kisebb csoportjanak az energiafelhasznalasat.

Az okos térkép lényegében egy GIS (Geographical Information System) rendszer, mely
megadja a lokalisan elérhet6 megajulo/fenntarthatdé energiaforrasokat, azok optimaélis
alkalmazasat helykoordinatakkal (GPS) meghatarozott helyszinen.

A fentiek alapjan jelen kutatas — fejlesztés célja:

» Olyan okos, multidiszciplinaris, interaktiv digitalis térkép létrehozasa, mely

e néhany adat megadasa utan meghatarozza az adott épiilet (lakbhely) és az ott
lakok energiaigényét;

e az adott épiilet kornyezetében elérhet6 megajulé /fenntarthatd
energiaforrasokat;

o tajékoztatast ad arrdl, hogy az egyes megtjul6 / fenntarthat6 energiaforrasok
alkalmazasaval milyen kiils§ forrasbol vasarolt energia csokkenés, illetve
energia koltségesokkenés érhetd el;

e tovabba javaslatokat ad olyan épiilet-felgjitasi eljarasokra, mellyel
csokkenthet6 az energiaigény;

¢ meghatirozza a megjul6 / fenntarthatoé energiaforrasok és a halézatokbél
nyerhet6 energiafelhasznalas optimalis energia mixét;

e behatarolja a sziikséges miiszaki megoldasok tartalmét, specifikaciojat.

A meghatarozott komplex célokat az okos térkép hierarchikusan épiilve weblapon
hozzaférhetd szolgaltatasként éri el, kezdve az ingyenes megoldastol, a tanacsadason at az
energetikai rendszer teljes koncepcionalis kialakitasaig.

A digitalis térkép egyfeldl egy tobb réteget (hdromdimenzios magyarorszagi alaptérképet,
rajta a novényzetet, a nap-, a szél és a vizi energia alkalmazasahoz sziikséges adattérképeket,
valamint az épitési kovetelményeket tartalmazo réteget), masfeldl a térkép alkalmazasat segitd
weblapos alkalmazason megjelenit6 és az energia mix 6sszeallitasat optimalizal6 szoftvereket
tartalmaz. A térkép fejlesztési koncepcidja a 2. 4bran bemutatott viz-esés elvet koveti.
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2. abra Az adatforrasok, a megiijulé energiaforrasokra jellemzdé
egységes digitalis okos térkép fejlesztésének folyamata a vizesés elvet alkalmazva
Forras: sajat szerkesztés

A készil6 térkép teszteléséhez reprezentans tesztelési helyszineket kell valasztani. A
kovetelményeket a kovetkez6 tablazatba foglalt kritériumok alapjan lehet meghatarozni. A
kritériumok harom f6 csoportba sorolhatok:

» helyszin és a helyszinhez kapcsol6d6 meteorologiai adatok;
» gazdasagi, tarsadalmi adottsagok;
» adott 1étezd, vagy tervezett épiilet energetikai sajatossagait befolyasolé adatok.

Tovébbi kovetelmények: minimalisan 6 — 10 kritérium-osztalynak (1. tablazat) megfelel§
helyszin kivalasztasat kell megoldani. (6sszeségében 62 kritérium osztaly van és elvarhato,
hogy a kivalasztott helyszinek valamilyen formdban minden kritérium-osztalyt legalabb
egyszer tartalmazzanak.)

Olyan helyszinekre is sziikség van, ahol a tulajdonosok hajland6k beszamolni a korabbi
energiafelhasznalasukrdl és koltségeikr6l. A meghatarozott komplex célok elérését az okos
térkép hierarchikusan épiilve éri el, kezdve az ingyenes megoldast6l a tanacsadason at az
energetikai rendszer teljes koncepcionalis kialakitasaig. A térkép web-lap alapon és digitalisan
mar elérhetd. A térkép ,okos”, mivel az elérhet6 adatforrasokat a felhasznalasi célra
mesterséges intelligencia témakorébe tartoz6 megoldasokkal adaptalja, pontositja, novelve az
elérhet6 felbontast, tovabba a feljitasi javaslatokat mesterséges intelligencia alkalmazasaval
késziti el6. A térkép multidiszciplinaris, mivel a miiszaki, gazdasagi és menedzsment elveket
integraltan alkalmazza. Az interaktivitast Ggy éri el, hogy a szolgaltatast igénybe vevék
kérdésekre adott valaszokkal hatarozzdk meg a sziikséges bemeneti adatok korét. A térkép
tényleges megoldasaihoz egy sor hattérinformaciét alkalmaz, melyek alapjan a modellek
segitenek meghatarozni az energiaigényt és az energiafogyasztast, annak koltségeit. Az okos
térkép csak egy kiinduld6 informéciét biztosit az optimalisabb energiaforrds mix
alkalmazasahoz. A valésagban az energetikai rendszert ki kell alakitani még egy aktiv
energiamenedzsment rendszerrel. A rendszer aktiv, mivel a tényleges fogyasztasi igények, a
valos energiafelhasznalas alapjan, azok mérésén alapul6 aktiv beavatkozasok soraval biztositja
az optimalis, azaz minimalis koltséggel jaro energiafelhasznalast. Ez utébbi rendszer nem része
a jelenlegi projektnek, az okos térkép fejlesztésének.



1. tablazat A tesztelési helyszinek kivalasztasdhoz meghatarozott kritériumok
A tesztelési helyszinek kivalasztasahoz meghatarozott kritériumok
Sorsz Kritérium Dimenzio Csoport és hatarok
1. 2. 3. 4. 5.
Tengerszint feletti
1. p m 0-90 | 90-120 | 120-200 |200-400 400<
magassig
0 Eves napsiitéses ora 2150 2150 - 2350
© |6rak szama alatt 2350 felett
Nyari o
atlaghémérséklet C 12 alatt | 12-18 | 18 felett
Atlagos szélerfsség m/s 2.5 alatt | 2,5 — 3,5/ 3,5 felett
Vizi energia lokalis
elérhet6sége (200 , .
3
5 | m-en beliil az adott | ™ /ora nincs g alatt | 3felett
helytél)
Geotermikus
energia jellemzése ) )
6. (foldi haram mW/m?2 | 65 alatt | 65-95 | 95 felett
stirtisége
e 1s evidéki hegy- napos |vizfeliilet| mediterran
7. |Lokalis klima sikvidéki vidéki | dombos | hatéasa hatas
Gazdasagi ovezet GDP/f6 -
8. (2015 évi adat) MHUF | 24 alatt | 2.4 — 3 | 3felett |Budapest
inlkosse’lg . « Falu Kozség | Kisvaros quep— Nagyvaros
9. |[népességszama — ezer f6 Varos
120 s 1 alatt 1-5 5—20 100 felett
telepiilési jellege 20 -100
10. |Regiondlis felosztas 7 tervezési, statisztikai régié + 2 turisztikai régio
Csaladihaz tipusa régi . . .,
. . - jo kozel zér6
11. |(energetikai nincs (rossz régi , , .
, . allapott | emisszio
szempontbdl) energia)
Tobblakésos haz régi . . L
. o . , jo kozel zérd
12. [tipusa (energetikai nincs (rossz régi . , L
, . allapota | emisszid
szempontbol) energia)
13. |Lakok szama 6 1 2 2 +1-2 5-8 8 felett
mes varosi
Energiaszolgaltatas . oldhat6 | villany | villany, . .
14. , s nincs . i PR jellegti,
elérhetGsége (villany, viz viz, gaz .
; teljes
viz)
Meguj'ulo , . egyféle feps . .
15. |energiaforrasok nincs .1+ | kétfajta | optimalt | aktiv, okos
, (pl. szél)
alkalmazésa
16. Lokal;s hatos’agm nincs van | részletes
energia strategiaja

Forras: sajat szerkesztés

4. A helyszinkivalasztas kritériumainak értelmezése, forrasa

4.1. Foldrajzi, meteorolégiai jellemzok

Az okos térkép fejleszt6i széles korben elemezték azokat a nemzetkozi és hazai
adatforrasokat, digitalis térképeket, informacids rendszereket, melyek sziikségesek a lokalisan
elérhet6 megtjuld energiaforrasok behatarolasara. Kiilonos figyelmet kellett forditani az
adathalmazok hidnyossagaira és a felbontéasi szintjiikre. Jelenleg a térkép Magyarorszagra
késziil, teszteléséhez magyar helyszineket kellett kivalasztani. A helyszinkivalasztast a
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai, a térképészeti informaciok, az elérhet6



meteorologiai adatok, a gazdasagi, szocialis elemzGk és a tudomanyos fejlesztések soran
létrejott adatforrasok felhasznalasaval lehetett megoldani. A helyszinkivalasztas modszertani
aspektusait roviden az alabbiak szerint lehet megadni.

4.1.1. Tengerszint feletti magassag

A tengerszint feletti magassag (tszfm) a helyszinvalasztas egyik fontos szempontja. A
domborzat meghatarozza a h6mérsékleti értékeket, hiszen fiiggéleges ovezetesség alakul ki,
mivel 100 méterenként atlagosan 0,5 fokkal csokken az évi kozéphémérséklet értéke.
Magyarorszag alfoldi jellegli domborzati viszonyai uralkodnak az orszag nagy részén. A 0-200
m tengerszint feletti magassagu teriileteket nevezziik alfoldeknek. Hazank jellegzetessége,
hogy a legalacsonyabb pontja Gyalaréten (Szegedhez tartozd teriilet) talalhato, 75,8 m-es
tengerszint feletti magassagon fekszik. A 0-200 m tszfm kozotti teriiletek ardnya dominél
Magyarorszagon, hiszen orszagunk teriiletének 84%-a talalhat6 ezen a magassagon. Az orszag
tertiletének 14%-a 200 — 400 m tszfm-en fekszik és 400 m tszfm-en mar csak a 2%-a talalhato.
Mivel a domborzati besoroldsban a 200 — 500 m kozott fekvd teriilet a dombsagi besorolas, igy
ezt vettiik figyelembe. Tekintettel arra, hogy e folotti teriiletek ardnya hazdnkban igen csekély,
kiilonosen igaz ez a lakott telepiilések és az ott lakd népesség szamara, igy az 500 m feletti
teriiletekrél mar nem valasztottunk helyszint.

Az alfold jellegli domborzati viszonyok sikvidéket jelentenek. Magyarorszag teriilete
93.036 kmz2. A Nagyalfold a legnagyobb nagytajunk, melynek teriilete 50.800 kmz2, a Kisalfold
teriilete 5300 kmz, amely azt jelenti, hogy orszagunk teriiletének 59,9%-a (55800 km?) alfoldi
teriilet. Ezen kiviil a Dunanttli dombsag nagytajunk rendelkezik dombsagi besoroldssal, a
kozéphegységek csoportjaba tartozik az Alpokalja, a Dunantiali-k6zéphegység, és az Eszaki-
kozéphegység, mint nagytajak (3. abra).

Természeti tajegységek (ezer km?)

Kisalfold WM 5,3
Alpokalja N 7,2
Dunéntili-kézéphegység M 7,2
Eszaki-kozéphegység N 11,1
Dunantili-dombsag N 11,4
Alfold I 50,8
6} 10 20 30 40 50 60

3. abra Hazank nagytajainak teriileti aranyai
Forras: [28] alapjan sajat szerkesztés

Az éghajlati besorolasoknal alfoldi-dombsagi, hegyvidéki és toparti klimat is nevesiteni
szoktak. Megemlithet6 azonban, hogy egyes helyeken specialis mikroklimatikus viszonyok is
megjelenhetnek, melyek pl. nagytavaink vagy a délkeleti részen a mediterran jelleg befolyasol.

4.1.2. Napsugarzas, éves napsiitéses orak szama

Kiilonosen a napenergia hasznositasa szempontjabol érdekes értékek a globalis sugarzas
és az éves atalagos napsugarzasi orak szama. Az éghajlatot és altalaban a megajulo energiak
elérhetGségét alapvetGen hatdrozza meg a Foldet ér6 napsugarzas. Globalis sugarzasnak
nevezik kozvetlen a Napbol jov6 és az égbolt minden részérdl szort sugarzasok Osszegét.
Magyarorszagon a legtobb sugarzast az Alfoldre, a Tiszanttl kozépsé részére, a Koros-vidékre
és déli orszagunk teriiletén a Tisza vonala mentén tapasztalhatjuk, 5000 — 5200 MJ/m?2



értékkel. Hazank jelent6s részén a sugarzas meghaladja a 4600 MJ/m? értéket, és csak a
hegyvidékek egyes részeit éri kevesebb, mint 4600 MJ/m?2 értékii globalis sugarzas.

Energetikai szempontbo6l kiemelten fontos a napsiitotte 6rak szama is. A 4. dbra szerint
Magyarorszagon a napsiitéses orak szamanak megoszlasa viszonylag sziik hatarok kozt
valtozik. Az orszag talnyomo részén az éves napsugarzas 2.100 — 2.450 Ora kozti érték
figyelhet6 meg az éves napsugarzas értékeit tekintve.

Ezek a hazai adatok, a globélis sugarzis nagysaga és a napsiitéses 6rak szdma kiemelik a
napenergia-hasznositas altalanos fontossagat és lehetGségeit a magyar lakossagi, mikro
energetikai rendszerekben.

4.1.3. Atlaghémérséklet (nyari)

A kiils6 kornyezeti hGmérséklet télen a fiitési és nyaron a hiitési energiaigényeket
alapvetGen befolyasolja. A magyar éghajlat kontinentalis, ezért a tél hideg, a nyar meleg és a
két évszak kozott nagy a hdingadozas mértéke. A nyari atlagos héGmérsékletet a junius, jalius
és augusztusi atlaghémérsékletek értékébdl tudjuk kiszamitani. A téli hémérsékletet a
domborzati viszonyok eléggé meghatarozzak, ezért a kivalasztasi kritériumok szdménak a
csOkkentése érdekében a teszthelyszinek kivalasztasanal a nyari atlagh&mérsékletet és kiilon a
domborzati viszonyokat vettiik szamitasba (4. abra).

Napfénytartam [6ra] (1991-2020)
Sunshine duration

2000 2100 2200 2300 2400 2500

4. abra Az atlagos, éves napfénytartam (o6ra)
Forras: [44].

A telepitési szempontok koziil az egyik legfontosabb szempont az éghajlat, melyet
leginkabb az Egyenlit6tdl valo tavolsag hatiroz meg, de az dceantol vald tavolsag vagy a
domborzat, mint modositd tényez6k is megjelenik. Magyarorszag kontinentalis éghajlattal
rendelkezik, melynek jellemzd&je a nyari és téli évszakok kozotti nagy hdingas, hiszen az 6cean
mérséklé hatdsa mar kevésbé érezhetd. Azonban az orszagunk nyugati és keleti fele kozott
kiilonbség van, mivel keletre haladva a kontinentalitas mértéke nagyobb, azaz a tél és nyar
kozti kiilonbség a hoémérsékleti adatokban Kkifejezettebb. Hazank pozitiv hémérsékleti
anomaliat élvez, azaz melegebb kozéphomérsékleti értékekkel rendelkezik, mint amit a
szélességi korhoz viszonyitott fekvése alapjan varnank, mert a Karpatok lancolata véd az
északrol jove hideg levegdvel szemben, ugyanakkor a dél felSli nyitott helyzet beengedi a
melegebb leveg6t. Az orszag teriiletének déli részén (Szeged-Pécs) a mediterran hatasok is
érvényesiilnek, 2-3 héttel hamarabb kezd6dik a tavasz és 2-3 héttel tovabb tart az Gszi meleg,
és a napsiitéses orak szamanak éves mennyisége is a Dél-Alfoldon a legmagasabb. Ezért is
fontos a napsugarzas teriileti eloszlasanak a felvétele, valamint a domborzati viszonyok
felvétele a kritériumok kozé.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 6sszesitett eredményei szerint Magyarorszagon az
atlaghémérséklet az elmult harminc évben 7 — 12 °C kozt alakult, eléggé nagy teriileteken kozel



azonos értékekkel (kiillonosen igy van ez a sikvidékeken) (5 abra). Az elérhet6 adatok
alkalmasak a nyari id6szakra, vagy akar adott napokra mért hd&meérsékleteloszlas
tanulmanyozasara is.

Atlagos évi kozéphémérséklet [°C] (1991-2020)

ORSZAGOS
) METEOROLOGIAI ]

SZOLGALAT 6 7 10 11 12 13

5. abra Eves atlaghmérséklet alakuldsa Magyarorszagon (°C)
Forras: [43].

A 6. abra szerint az orszag teriiletén a h6mérséklet valtozasa viszonylag kismértéki, akar
nagyobb 0Osszefiiggé teriileteken is. A 10 — 10 km —es felbontésban az egyes négyzetek kozotti
hémérséklet-kiillonbség csak a hegyvidéki tajakon haladja meg a 8, 10 fokot. JelentGs
teriileteken alig van néhany fok eltérés 10 — 30 km-es tavon. Ez a sajatossag lehet6vé teszi,
hogy a meteorologiai szolgalatok altal biztositott, és igen kisszamu tényleges mérésre épiilé
adatsorok alapjan megfelel6 eljarasokat alkalmazva lényegesen novelni lehessen a térképek, az
adathalmazok felbontési képességét.
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6. dabra A hémérsékleteloszlas ,stabilitasa”
Forras: sajat szerkesztés
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4.1.4. Atlagos szélerésség

A szél a Fold felszinével parhuzamosan aramlé leveg6 mozgasa. A szél az eltéré nyomas-
viszonyok miatt alakul ki, melyet okozhat pl. a viz és a foldfelszin eltéré mértéki felmelegedése
is. Ez ut6bbi lokalis hatisokat fejt ki. A szélerdsség jelentésen valtozik a foldfelszintdl
eltavolodva. A napenergia téli korlatozottsaga miatt, feltehet§, hogy a haztartasok
energiaellatasat télen leginkabb a szélenergia (az azokra alapozott elektromos fiités) tudja
kiszolgalni. M{iszaki szempontb6l akkor érdemes a szélenergidra alapozni, ha a szélturbinak
meghajtasihoz sziikséges minimalis szélerésség legalabb napi 3 6ras idGtartamban
megfigyelhetd, és a nagysaga eléri, meghaladja a 3 m/s sebességet.

Ismeretesen télen, pontosabban az év elsé 6t honapjaban éri el az orszagos, atlagos, havi
szélerGsség a legnagyobb szintjét, ami méarciusban éri el a 3,5 m/s-értéket (7. abra). Tovabbi
sajatossag, hogy orszagos atlagban évente 131 szeles, 10 m/s-ot meghalado6 széllokéssekkel
kisért nap fordul el6, és ezek koziil 33 nap az igynevezett viharos nap, amikor a széllokések az
15 m/s feletti értéket is elérik. Masik érdekesség, hogy Magyarorszagon az atlagos szél a nyari
hoénapokban is csak kis mértékben marad el a 3 m/s értéktdl, tehat nincs téli dominancia a
szélenergia hasznalhat6sagéiban (7. dbra).

Atlagos szélsebesség [m/s] (2001-2020)
Average wind speed

== ORSZAGOS _
_ 'l METEOROLOGIAI
~ SZOLGALAT 15 2 25 3 35 4 45

7. abra Atlagos szélsebesség alakuldsa (m/s)
Forras: [45].

A lokalisan elérhet6 szélenergia hasznositasat kis sebességii, alacsony zajszintd
szélgeneratorok alkalmazasaval lehet gazdasagosan megoldani, illetve itt és a geotermikus
energia hasznositasakor fontos lehet a kooperativ, tobb tucat héztartas szamara kozos
szélerémt 1étesitése nagyobb méretben.

7 2

4.1.5. Vizi energia lokalis elérhetosége

A vizenergia felhasznalasdnak lehetfségei igen széles spektrumuak, a tengerviz
hullamzéasanak erejétol, az ar-apaly jelenségig felhasznalhat6. Magyarorszagon a folyovizek
adta energiatermelés lehet6ségeit tudjuk kiaknazni és elemezni. A foly6k vizhozama és
szakaszjellege hatarozza meg az energiatermelési képességet. A bovizii és nagy esésti folyok a
legalkalmasabbak erre a célra. Hazankban a folyok vizhozamat az éghajlatunk hatarozza meg,
illetve mivel a folyoink 96%-a kiilfoldrdl ered, igy a vizgytjto teriilet éghajlata is befolyasolja.
Magyarorszag foly6i als6 és kozépszakasz jellegliek dominansan, csak néhany helyen
felsOszakasz jellegliek (Pl. Duna visegradi szakszan, Matra, Biikk egyes foly6i). A Duna és a
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Tisza aradasat a kornyez6 hegyekben, vizgy(ijté teriileten torténd hoolvadas és tavaszi
csapadék okozza. Nyaron és Gsz elején alacsony vizszinttel és vizhozammal talalkozunk, majd
0sz végén egy masodlagos vizszintemelkedés jellemzi. Hazank {6 foly6i a Duna és a Tisza,
amelyeket vizenergia termelésre is hasznalnak. A Duna az orszagunk teriiletén also, kozép és
felso szakaszjelleg(i. Ahol szigeteket rak (pl. Csepel sziget, Mohacsi sziget, vagy a Kisalfoldon a
Csallokoz) ott alsé szakasz jellegli, amelyre az jellemz6, hogy alacsony a munkavégzo
képessége, a kozépszakasz jellegli részein mar magasabb az energiatermelési képessége,
azonban a fels§ szakaszjellegli folydszakaszoknak a legnagyobb ez a képessége, pl. a Duna
visegradi (Bds-Nagymaros) szakaszan. A Tisza foly6 a szabalyozasat kovetGen kozépszakasz
jellegtivé valt egész hazank teriiletén. A haztartasok szamara azonban nem ezek a folyok
lesznek felhasznalhatoak, hanem a kisebb mellékfolyok, vagy patakok, melyek esetenként
athaladnak a telkeken (Pl. Fels6tarkany). Mivel hazank alfoldi jellegd, igy ezek a lehetéségek a
hegységek, dombsagok teriiletén lesznek a jelentGsebbek, ugyanis ott nagyobb lesz a patakok
esése és vizhozama is, mivel a dombsagok, hegységek tobb csapadékban részesiilnek.

A lakossagi vizi energia felhasznalasara elég sok technologiat dolgoztak mar ki. Ezek egy
része hazilag is kivitelezhetd és elég 1 — 3 m-es szintkiilonbséget biztositani. Léteznek olyan kis
vizturbindk, melyeket az atfoly6 viz miikodtet. Mindezek ellenére ezek a megoldasok
korlatozottan allnak rendelkezésre. Egy lakohaz esetében akkor lehet ilyen megoldasokkal
foglalkozni, ha a patak, melynek jelent6sebb vizhozama van és atfolyik a telken, vagy a
telekhatarokhoz kozel, par szdz méterre van. Ugyanakkor a vizenergia felhasznalasa kisebb
telepiilések esetében mar Gj lehetfségeket nyithat, mivel ez lehet a legkoltséghatékonyabb
megoldas. Igaz ehhez jogszabalyi valtoztatasra is sziikség van.

4.1.6. Geotermikus energia jellemzése (foldi héaram stiriisége)

A geotermikus gradiens a f6ld h6mérsékletének novekedési iiteme, ahogy haladunk a
Fold kozéppontja felé, Ggy novekszik a h6mérséklet. A geotermikus gradiens atlagértéke 100
m-ként 3 fok, vagy 33m-ként 1fok. Magyarorszagon a geotermikus gradiens érték az atlagérték
maésfélszerese, azonban vannak olyan teriiletek, pl. a Dél-Alfold, ahol az atlagérték 5-6 szorosat
is eléri. Energetikai szempontbol azok a teriiletek a meghatéarozoéak, ahol ez az érték magas.

Belathat6, Magyarorszag kedvezd helyzetben van a geotermikus energiak terén (8. abra).
Lehet6ség van nagyobb teriiletek, akar varosrészek fiitésére, energiaellatdsara is alkalmas
erOmiivek létesitésére. Ugyanakkor a mikro energia rendszerekben, kisebb hazak
energiaellatasdban csak a hdszivattytikkal lehet szdmolni, amit a megtériilés szamitasa
esetében részben a koltségekkel, részben a héforrasok alkalmazasi korlatozasaival kell
kalkulalni.
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8. abra A Pannon-medence hédram térképére
Forras: [21].

12



4.1.7. Lokalis klima (stkvidéki, hegyvidéki, napos domboldal, vizfeliilet
hatasa, mediterran hatas)

Az éghajlati 6vezetességen tilmutatbdan a helyi viszonyoknak megfelelen specialis, azaz
mikroklimatikus viszonyok alakulhatnak ki. A Sikvidéki teriiletekre hazankban jellemz6 a
kontinentalis éghajlat, meleg nyar, hideg tél, kevés csapadék. A sikvidéki teriileteken magas a
napsiitéses o6rak szama, a legtobb a Dél-Alfold tertiletén.

A hegyvidéki klimara jellemz6, hogy fiiggéleges ovezetesség jellemzi, azaz a magassag
befolyasolja a h6mérsékletet, igy ennek éghajlat-mddosit6 szerepe érvényesiil. 100 m-ként 0,5
fokkal csokken az atlagos évi kozéphémérséklet, tobb a csapadék és a szél is gyakoribb és
nagyobb valdszintiséggel fij. Magyarorszagon a kozéphegységek (500-1500m) talalhatoak
meg, a magashegységek hazankban nem talalhatok.

Napos domboldallal is taldlkozhatunk az altalunk megalkotott éghajlati kategéridkban
(1. tAblazat. 7. kategoria), mely els6sorban a déli lejtGkre jellemz6. Az északi félgombon ugyanis
a déli kitettségli lejt6k szoge és a napsugarak beesési szoge Osszeadddik, az északi lejtén
kivonodik, ami az északi lejt6k hiivosebb, a déli lejt6k melegebb klimajat eredményezi.

A vizfeliilet hatasa a klimara tobb szempontbo6l is érvényesiil. A viz és a szarazfold eltérd
modon melegszik fel, ezért a nyomaskiilonbségbdl kifolyolag szelet eredményez, igy a szél
gyakorisadga és ereje ezeken a teriileteken (folyopart, topart) fekvs telepiilések esetében
dominédnsan jelentkezhet. Masrészt a vizpartok esetében a viz albeddja, azaz sugarzast
visszaver$ képessége (70-80%) magas, ami a foldfelszin kozeli levegé homérsékletét emelve
kedvezGbb, melegebb klimat alakithat ki. Fontos szempont lehet a mar emlitett mediterran
hatés egyes teriileteken, mint pl. a déli orszagrészen.

4.2.Gazdasagi, tarsadalmi /szociol6giai indikatorok

A gazdasag hatasait vizsgalva a kutatasok szerint a lakossag ,atallasat” a zold energiara
és annak elfogadasat befolyasolja az anyagi helyzet, a jovedelem. Talan a legatfogébb gazdasagi
indikator a GDP. A GDP adatok megyékre és régidkra lebontva elérhet6ek (9. abra), azonban
igen nagy kiilonbségek lehetnek a megyeszékhely és a kisebb falvak, telepiilések kozott,
melyeket figyelembe kell venni a modellben.

Egy lakosra juté GDP 2015+ (ezerFT.) /

»

7000

o
o
o
<

2000
2500

9. abra Egy lakosra juté brutté hazai termék megyei felosztdsa
Forras: [31].

Lakossag népességszama, valamint a telepiilési jelleg meghatarozasa ,A telepiilések
kategorizalasa meghatarozott ismertetGjegyek alapjan keriilnek besorolasra, amelyekbdl jelen
kutatasban az els6, a ,tipus” szerinti kategorizalas lett figyelembe véve az alabbi csoportositas
alapjan [26]:

» tipusa (tanya, telep, falu, varos, nagyvaros, vilagvaros stb.)
> mérete (terilete, 1élekszama)
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telepiilés szerkezete (alaprajzi, funkcionalis stb.)
lakossag Osszetétele (agrar, ipari, tercier, vegyes stb.)
kora (alapitasa(-i), korszaka(i), torténete)
szerepkore(i) (regionalis, gazdasagi, ellatasi, politikai, kulturalis stb.)
fekvése (helyi és helyzeti energiak)
jellege, tipusa (kozigazgatasi és telepiilésfoldrajzi szempontok szerint eltérd)
alaprajza, teriiletrészei (kiil- és beltertilete stb.)
latképe”
Gyakran hasznélt megkozelités a népességszam alapjan torténé telepiilésjelleg
meghatarozasa, amelyben nemzetenként eltérés mutatkozik. Hazankban a népességszam
alapjan az alabbi hierarchia alakult ki [26]:

YVVVVVYVYYVYY

» Vilagvaros — 1 milli6 6 felett

» Nagyvaros — 100 ezer {6 felett

» Kozépvaros — 20-100 ezer {6 kozott

> Kisvaros — 5-20 ezer f6 kozott

> Kozség — 1.000-5.000 ezer f6 kozott
> Kisfalu — 500-999 f6 kozott

» Aprofalu — 500 {6 alatt

Az itt felsorolt telepiilések tovabbi ismertetGjegyeit figyelembe véve és a kritériumrend-
szer alapjan lett kivalasztva els6 kérben tobb, mint 6tven helyszin.

Magyarorszagon els6sorban adminisztrativ jellegli felosztassal hatarozzdk meg a
gazdasagi régidkat, de ezek egyiitt a megyékkel (10. abra) egyfajta gazdasagi — szocialis —
kulturalis kornyezetet is meghataroznak. Ezért a helyszinkivalasztas soran torekedtiink arra,
hogy minden régi6 képviseltetve legyen.

Borsod-Abauj-

Szabolcs-Szatmar-

Zemplén
Bereg

Gyor-
Moson-Sopron

Komarom-
Esztergom¢”

Jasz-Nagykun-

Fejér

Veszprém Szolnok

Bacs-

Somogy i
Kiskun Csongrad-

Csanad

Baranya

10. abra Hazank régioinak és megyéinek megjelenitése
Forras: [56]

4.3.Epiiletek és energiafelhasznalas jellemzése

Az épiiletek jellemzése — energetikai szempontbdl —, az energetikai besorolasok
az adott ingatlan vagy az adott épiilet becsiilt, el6zetesen kalkulalt varhato energiaigényét
mutatjak. Minél ”zoldebb”, minél magasabb a besorolds osztilyzata, a komfortos
lizemeltetéshez annal kevesebb energiat sziikséges felhasznalni. A besorolast energetikai

tanusitvany igazolhatja, amely a becsiilt energiafelhasznalast szakérté altal mérve az épiilet
anyaga, allapota, szigetelése és gépészeti felszereltsége alapjan hatarozza meg.
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Magyarorszagon 2012. januar 1-t6] kotelez6 az energetikai tantsitas az j épitésti ingatlanokra,
valamint az értékesitésre keriil6 ingatlanokra, tovabba a bérbe adott épiiletekre is (11. abra).

)

<40% Minimalis energiaigény(i
AA+ 40-60% Kiemelkedden nagy energiahatékonysaga

61-80% Kozel nulla energiaigényre vonatkozé kévetelménynél jobb
81-100% Kozel nulla energiaigényre vonatkozé kdvetelményeknek megfeleld
) 101-130% Korszeri

131-160% Korszeriit megkozelité

161-200% Atlagosnél jobb

_ 201-250% Atlagos
_ 251-310% Atlagost megkozelitd
D ::: oo Cvence
_ 401-500% Rossz

>500% Kiemelkedden rossz

11. abra Epiiletek energetikai besoroldsa — mindsitési osztalyok
Forras: [67]
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Magyarorszagon az energetikai besorolasok 2015-ig 10 Kkategériaban Kkeriiltek
osztalyozasra ,A+” — ,I” kozott, amely béviilése, szigorubb besoroldsa 2016. januar 01-t6l van
érvényben. Az 1j rendszer dupla betlis besorolast, amely lehetdséget biztosit a régi és 1j
rendszerl besorolasok megkiilonboztetésére. [57]

Magyarorszagi viszonylatban az 1ij, szigoribb osztalyozasi skalan jonak szamit a CC,
DD, EE kategoriaju besorolas, tekintve, hogy a régi épitésii ingatlanok dont6 része az EE-t6l
akar joval alacsonyabb besorolasi kategoriaba tartozik (12. abra).
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12. abra Magyarorszag ingatlanjainak energetikai besorolasa (2019) [57]

2022. juliustdl az Gj épiilet hasznalatbavételi engedélyéhez az épiileteknek kotelezGen
teljesiteniiik kell a BB kozel nulla energiaigényti épiiletek energetikai kovetelményeit. A

megfelelést az ingatlanra késziilt energetikai tanusitvanyban elért legalabb BB mindsités
igazolja.
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A tobblakasos épiiletek energiakoltségének jelent6s hanyadat teszi ki a fiités, ezért
annak hatékonysaganak novelésével, illetve a hGveszteség csokkentésével lehet megtakaritani
a legtobb energiat. A ma hasznalatos hészigetelési vastagsagok (5-8 cm) nem elégitik ki a
minimalis kvetelményeket. Az energiahatékony, fenntarthatd6 haz homlokzati hészigetelése
12-15 cm. Az 1900-as évek tajan tobbnyire 55 cm vastagsaguak voltak a homlokzati falak, ezzel
szemben a tlizfalak csak 40 cm koriili vastagsagtak.

Az épiiletek energetikai jellemzGinek meghatarozasi szempontrendszere hivatalosan
nem tér ki az ingatlanban lakdk 1étszamara, esetleg a felhasznalast és a fiitést befolyasold
korosztalyi megkiilonboztetésre, eltérésekre. Esetleges létszamra utal6 mutat6 lehet a hasznos
alapteriilet, az épiiletelemek, épiilettechnikai rendszerek, hatarol6 szerkezet, illetve a
lakascéla/nem lakascélu épiilet jellege, azaz pl. rendszeres otthoni munkét folytatnak a lakok,
illetve a nem lakascéli helyszinen a konnyt, vagy nehéz munkat végeznek.

Az energiaszolgaltatas elérhetésége tekintetében ,,Az Eur6pai Unié minden lakosat
megilleti a jog, hogy otthona csatlakoztatva legyen a helyi villamosenergia-hal6zathoz, és igy
villamos energidhoz jusson. Ugyanez nem vonatkozik a gizellatasra és a vizellatasra.” [14].

Az energiafelhasznalast jelentGsen befolyasolja az ingatlanon hasznélt szolgéltatasok faj-
taja — viz, gaz, villany — és mértéke. (Pl. csak fart kat van, melyet be lehet kapesolni a viz —
leveg6 h@szivatty rendszerbe.)

Az energiahordozok azon csoportjat nevezziilk megujulé energiaforrasnak, amelyek
képesek megujulni emberi id6léptékben. A megijulé energiaforrasok felhasznalasa
lehet direkt, illetve indirekt. A direkt felhasznalastiaknak nevezik tobbek kozott a vizek,
valamint az atmoszféra felmelegitése, a névények termesztése, valamint a légtomegek
mozgatasa.

A bioenergia, a szélenergia és a vizenergia felhasznaldsa a napenergia indirekt
felhasznaldsa [26]:

» ,Napenergia: napelem, h6termelés, kémiai energiava alakitas

» Bioenergia: fa, n6vényi olaj, biodizel, bioetanol, biogaz, BTL (Biomass to Liquid)
géazolaj-hajtoanyagok

» Vizenergia: viz felduzzasztis — helyzeti energia, foly6éviz — mozgasi energia,
hullamzas, dramlatok a tengerben, a viz héenergiaja

z %

» Szélenergia: széler6mi, szélmalom, vitorlas hajo

Alokalis hat6sag energia stratégiaja, a telepiilési klimastratégia segiti a szemléletvaltast,
valamint az éghajlatviltozas megfékezését. Ezen dokumentumoknak hosszi tavon
osszhangban kell allniuk a telepiilés mas fejlesztési dokumentumaival.

~A XXI. szazad legjelentGsebb stratégiai kihivasai az egészséges élelmiszer, a tiszta ivo-
viz és a fenntarthat6é energiaellatas biztositasa. Az energetikdban az elkévetkez6 idGszak a
struktdra- és paradigmavaltas korszaka lesz mind a keresleti, mind a kinalati oldalon. Az
emberiség még napjainkban is az olcsé és végtelen mennyiségben rendelkezésre allo
energiahordozok tévhitében él, azonban az eddigi fogyasztasi szokasok nem lesznek a jov6ben
fenntarthatok. A sajat jovénk és a kovetkez6 nemzedékek sziikségleteinek biztositasara,
valamint az élhet§ kornyezet meg6rzéséhez halaszthatatlan a miel6bbi szemléletvaltas az
energetika terén is.” [41].

5. Adatok a tesztelési helyszinek kivalasztasahoz

A teszthelyszinek kivalasztasa harom lépésben, harom részfeladat megoldasaval
valosithaté meg: (i) A kritériumok alapjan a hazai viszonyok elemzése, (ii) tobb lépésben
el6szor 50, majd 18 helyszin kivalasztasa (iii) a sziikséges teszthelyszinek kivalasztasa a
szikitett listan szerepld helyszinekre meghatarozott kritériumok, és minél tobb kritériumnak
valé megfelelés alapjan.

Tobb kutatas fokuszal a megtjulé energidk foldrajzi aspektusaira, annak determinalo
tényezdire [4, 9, 10, 12, 19, 32, 62] igy ezeket a kutatasi eredményeket mi is felhasznaltuk a
helyszin kivalasztas szempontrendszerének meghatarozasahoz.

A projekt modellezésének helyszinvalasztasi szempontjai kozott voltak egyrészt azok a
szempontok, amelyek hazank természetfoldrajzi és kozigazgatisi aspektusait vették
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figyelembe, ezek kozott szerepeltek tobbek kozott a domborzati viszonyok, a h6mérsékleti
adatok, a regionalitas és az eltérd telepiiléstipusok érvényesitése.

5.1. A teszthelyszinek kivalasztasa

Az el6zetesen behatérolt 18 helyszin adatait a 2. tiblazat foglalja Gssze.

2. tablazat A kivalasztott telepiilések altalanos jellemzoi
.1, | Fekvé . - .. . Népsii-
neve (m) megye allasa | (km?) |ség (f6) (f6/km2)
1. Budapest 105 févaros | 525,14 1'75016'8 3250,25
2 Balassa- 80 | Nograd Eszaki- | Kszak- VATOS 2 14.262 |6
" lgyarmat 3 & kozéph. Mo. 3,33 | 14- 54,95
Balaton- Veszprém|Dunéntali| Kozép- | ,
3 Kiired 104 dombsig Mo, |Varos 46,45 | 12.966 281,64
12 1oz .. Dél- megyei
4. Békéscsaba 89 Békés Alfold Alfold fjogt v. 193,93 |58.002(310,04
. . Dunantuli| Kozép- | ,
5. Biatorbagy |280-300| Pest _kozéph. Mo. |varos 44,12 | 14.749| 310
, Dunantali| Dél- ,
6. Bonyhad 123 Tolna dombsag Dunantal VA0S 72,14 | 12.431[184,67
- Dunéntali| Kozép- megyei
7. Erd 130 Pest _kézéph. Mo. fjoghv. 63,31 [70.063| 1096
1o .. Dél- .
8. Gyula 88 Békés Alfold Alfolq  varos 255,8 |28.602|118,52
Hodmez6- Csongrad .. Dél- .
9. Vasarhely 80-85 _Csand Alfold Alfslg |varos 487,98 | 42.691| 90,99
Szabolcs- Eszak-
10. Kisvarda 106 |Szatmar-| Alfold " VAros 35,9 | 15.432| 459,3
Alfold
Bereg
Nagy- Dunéantuali| Kozép- magy-

1 kovécsi 342 | Pest | kozéph. | Mo. kozség | 2707 | 8:636]269,93
10, Nylregy- 116 gizlt)r(r)ll;f: Alfold Eszak- megyei 2 116 0,02
“haza Alfsld fogav. |27454 [110-554430;

Bereg
.. Dél- .
13. [Paks 90-120 | Tolna Alfold Dunantal VA0S 154,08 | 18.224 (124,07
1 Salgo- 220-500 | Nograd Eszak-Mo- Eszak- VATOS 2.30 1
4. tarjan 5 g i-Kézéph.| Mo. 97,97 |32.304 359,17
Szabolcs- 2
Szabolcs- . .. Eszak- | ..
15 [ oresmart 140 Sz];;r;gr- Alfold Alfsld kozség | 22,95 1.544 | 72,64
Csongrad .. Dél- |megyei 159.074
16. Szeged 75 _Csanad Alfold Alfold fjogd v. 281 578,72
, . Dunantali| Dél- .
17. Tamasi 380 Tolna dombsag Dunéntal VA0S 111,95 | 7.804| 72,07
Zalaeger- Zalai | Nyugat- megyei
18. Szeg 166 Zala dombv. [Dunantuljoguv. 102,41 | 55.470|574,45

Forras: sajat szerkesztés

A 3. tablazatbol pedig kiolvashaté az 1. tdblazatban (,A tesztelési helyszinek

kivalasztasdhoz meghatéarozott kritériumok”) adott kritériumoknak az értékei a 18 helyszinre.
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3. tablazat A sziikitett listan szereplé helyszinek értékelése az 1. tablazat elsé 10
kritériumara maghatarozott osztalyba-sorolasok szama szerint

Helyszinkivalasztasi kritériumok
Sorsz. Helyszin
1. [2./3./4./5./6.|7.| 8. |9 10.

1. |Budapest 2/2(3(1|13|3|4]|4 |5 Budapest
2. |Balassagyarmat 411|113 |2]|2]1]|53 Eszak-Mo.
3. |Balatonfiired 2|2(2|3|2|1|4|2]3 Ko6zép-Mo.
4. |Békéscsaba 1/3|3|2|1]|2|5]1]|4 Dél-Alfold
5. |Biatorbagy 4|12|1]|1]2]1|3]|1]3 Kozép-Mo.
6. |Bonyhad 313/2|2|1[/3|5|2]3 Dél-Dunéantul
7. |Erd 3/2(3|1]1]|2|1|3 |4 Ko6zép-Mo.
8. |Gyula 1133|213 |2|5|21]4 Dél-Alfold
9. |Hoédmezo6vasarhely 1/3|3]|2|1|3|5]|2]|4 Dél-Alfold
10. |Kisvarda 21 |1|1|1|2|1]1]|3 Eszak-Alfold
11. |Nagykovacsi 411(3|1]2]2(3|2]3 Kozép-Mo.
12. |Nyiregyhaza 2/1|1|2|1|3|1]3 |5 Eszak-Alfold
13. |Paks 2/1(2|1|3|3|4|31|3 Dél-Dunantul
14. |Salgbtarjan 4|11]1]|2]2|31/3|31|4 Eszak-Mo.
15. |Szabolcsveresmart 211|223 |2|4|1]2 Eszak-Alfold
16. |Szeged 1/3/3/2/13/31/5/315 Dél-Alfold
17. |Tamasi 413|2|212(31(3|1]3 Dél-Dunéntul
18. |Zalaegerszeg 3/1]/2|2]|2]|2]1]| 3 |4 | Nyugat-Dunantal

Forras: sajat szerkesztés

A feladat 1ényegében egy reprezentativ mintavétel olyan sokasigbdl, mely egyedeit
kiilonbozé kritériumok alapjan lehet vizsgdlni. A mintavételezés soran feltételezik (jobb
esetben megvalositjadk) a sokasag teljes kori megfigyelését. Esetiinkben a feltétel elvileg
teljesiil, mivel az orszag barmelyik pontjat, helyszinét vizsgaljuk az elemzéshez sziikséges
adatok 1ényegében azonos mindségben elérhetdk.

A mintavételezés is tobbféle lehet:

i. részleges — mely soran a sokasag egy részét (pl. csak a falusi kornyezetet) és annak
néhany egyedét vizsgaljak,

ii. monografia — a sokasidg néhany kiemelt elemét tanulméanyozzak, ami
természetesen nem altalanosithato a sokasagra — ez a részleges mintavételezés egy
fajtajanak is tekinthetd,

iii.nem véletlen mintatvételi technikdk —mely szubjektivitast is tartalmazhat és
szintén nem tekinthetd reprezentativnak, valamint

iv.a véletlen mintavétel, mely sordn a sokasdg barmely egyede valamilyen
valdszintiséggel, eséllyel bekeriilhet a mintaba.

Val6jaban az utolso, alapvetGen statisztikai modszerekkel operalo eljaras adja a legjobb
mintavételt. Ugyanakkor az okos térkép fejlesztése soran a tesztelés célja nem annyira az, hogy
minél jobban megfeleljen a magyar lokalis energiaforrasok kijelzésére, hanem a lehet6 legtobb
lehetséges szituacioban alkalmazhato legyen. Ilyen esetekben az ugynevezett rétegzett
mintavétel lehet a megoldas, mely soran a teljes sokasagot valamely szempontok szerint
részekre, rétegekre, alcsoportokra osztjak. A cél, hogy minden rétegbdl, csoportbol legyen
minta, a kivalasztott csoportban. Az okos térkép fejleszt6i a rétegzett mintavételt alkalmaztak.

Az 1. (A tesztelési helyszinek kivalasztasahoz meghatarozott kritériumok) és a 3. (A
szlikitett listdn szerepl6 helyszinek értékelése a kritériumok osztalyai szerint) tablazat
kritériumai harom csoportot képviselnek: (i) hely, meteorolégia (1. — 7. kritériumok), (ii)
gazdasagi, tarsadalmi /szociologiai indikatorok (8. — 10. kritériumok) és (iii) épiilet jellemzGi
(11. — 16. kritériumok). A mintavételezés ennek ellenére nem olyan egyszer( folyamat, mivel
pl. az els6 csoportba tartozo6 kritériumok alapjan 6sszesen 24 alcsoport létezik. A feladat tehat
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5 - 8 helyszin kivalasztasa agy, hogy 6sszességében mind a 24 alcsoport képviseltetve legyen.
A feladat megoldas harom megfontolas — vizsgalat alapjan valosult meg.

Az els6 észrevétel, hogy Budapest tobb tulajdonsag szerint —mint a népesség, a Duna
jelenléte, a kiemelked6en magas GDP/f§ — eltér a tobbi el6zetesen kivalasztott helyszintdl.
Ezért Budapest lett az egyik helyszin.

A kovetkezd lépésben A 3. (A sziikitett listan szerepld helyszinek értékelése a kritériumok
osztalyai szerint) tdblazatra (Budapestet kihagyva) alkalmaztuk a pattern classification
eljarast. A vizsgalatokat kiegészitettiik egy un korrelacios clusteringgel is, mely soran egy olyan
modell alakult ki, mely megmutatja, hogy az egyes helyszinek milyen statisztikus kapcsolatban
vannak (13. dbra).

Az eredményeket a 4. tablazat foglalja magaban. Itt a teszt helyszinek mar a vizsgalat
eredményeinek fiiggvényében 1ij sorrendben jelennek meg. Minden azonos szinli csoportbdl
elég egy helyszint kivalasztani. A kivalasztott helyszineket ,,0k” bejegyzés adja meg.

Végiil a tablazatbol tgy hataroztuk meg az egyes helyszineken 1év6, vagy épiteni tervezett
épiiletet, hogy a multikritérium koziil (1. tablazat) minden osztaly képviselve legyenek.

Megjegyzés: A korrelacios csalad vizsgalat modszerét alkalmazva elvileg még az 6nallo,
egyelemes csaladot alkot6 Paksot is ki kellett volna valasztani, de tekintettel arra, hogy akkor
egy régiobol két helyszin is szerepelt volna, végiil Bonyhadra esett a valasztas pl. azért is mivel
az 5. kritérium els6 osztalyaba tartozo értékkel csak ez a valaszthatd elem szerepelt.

4. tablazat A pattern classification eljaras alkalmazasanak eredménye (a kiilonbézo
szinkodok a teszthelyszinek statisztikai kapcsolatat, a korrelacios matrix értékeit

adjak meg)

Helyszinek Korrelacios szint szinkéd lelllyzszzi:?:lt(
Budapest ok
Hodmezbvasarhely 1,00
Békéscsaba > 0,95
Gyula >0,90
Szeged > 0,85 | ok
Paks > 0,80
Szabolcsveresmart > 0,75 |ok
Balatonfiired ok
Bonyhad ok
Tamasi
Biatorbagy
Balassagyarmat ok
Salgotarjan ok
Kisvarda
Nyiregyhaza
Zalaegerszeg ok
Erd
Nagykovacsi
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Az okos térkép fejleszt6i olyan helyszineket is kivalasztottak, melyek lakdival felvették a
kapcsolatot, hogy a tényleges energiafelhasznalas (szamlak szerinti) értékeit is megismerjék
és felhasznaljak a tovabbi fejlesztések, értékelések soran.

(OO O]

0,637

ORSCRICORS

0,592

0,727
@ 0,496 @ 0,772 0,828 @ 0,827

13.abra A korrelacios csaladvizsgalat eredménye (az egyes helyszinek 2. tablazat szerinti
sorszama a jelolo ellipszisekben, két helyszin kritériumai k6zotti korrelacios
tényezo értéke az adott helyszineket, ellipsziseket 0sszekoto szakaszok felett / mellett,
mig az egyes csoportokat a korrelaciés értékek 0,75 feletti abszoliit értéke alapjan lettek
meghatarozva, a beazonositott csoportok tagjai azonos szinnel jelolve)
Forras: sajat szerkesztés

Kutatési hipotézisiink beigazolodott, mivel bizonyitottuk, hogy a lokalisan elérhet6 és a
lakossagi megajulod energiaforrasok tdmogatasara fejlesztett multidiszciplinaris okos térkép
tesztelésére a helyszinek reprezentativ csoportjat sikeresen meg lehetett hatarozni a
mikroenergetikai rendszerek energiahasznalatit befolyasold aspektusok elemzésével
kivalasztott multikritérium rendszer alkalmazaséval.

6. Osszefoglalas

Ez a cikk egy innovativ és hatékonyan alkalmazhaté fejlesztés olyan, digitalis
multidiszciplinaris, okos térkép fejlesztéséhez csatlakozik, mely adott helyszinre és az
épiiletekre vonatkozé adatok alapjan javaslatot ad a lokalisan elérhet§ megtjulé energiak
alkalmazasara, az optimalis energia termelési mix kialakitasara. A program fejlesztése soran
szlikségessé valt olyan teszthelyszinek kivalasztiasa, melyek egyrészt reprezentaljak a magyar
sajatossagokat, minden kritériumnak, elvarasnak valamely formaban megfelelnek (lasd 3. és
4. tablazat) és biztosithatjak az okos térkép verifikacios és validacios tesztelését.

A cikk ismerteti azokat a koriilményeket, melyek befolyasoljak a lakossagi energiafel-
hasznalast, mellyel kapcsolatban mas hazai cikkek is sziilettek [7,18]. Javaslatot tett egy
tobbkritériumos rendszer alkalmazasara, mely a meghatarozott kritériumok segitségével
értékeli a helyszinek geografiai, meteoroldgiai, gazdasagi, szocidlis sajatossagait. El6zetes és
széles kort vizsgalatok alapjan a projektet kidolgozé munkacsoport résztvevéi elkészitettek egy
50 helyszint tartalmazo listat. Ezt a munkacsoport megvitatta és 18-ra sziikitette. Végiil a 18
helyszinre alkalmazta a javasolt tobbkritériumos rendszert. A hasonl6 jellemzékkel rendelkez6
helyszineket tigynevezett korrelacids csaladvizsgalat alapjan csoportositotta. A csoportok
alapjan végiil 8 helyszint hataroztak meg rétegzett mintavétellel. Els6ként, Budapestet, mint a
tobbiektol eléggé eltérs jellemzbkkel bird helyszint kiemelték. A tovabbi helyszinek mind a hét
hazai régiot képviselik.

A kivalasztas az elvarasoknak megfelel¢ eredményre vezetett, mivel a tobbkritériumos
rendszer minden kritérium csoportjara jellemzé érték megjelenik valamely kivalasztott
helyszinen. A bemutatott modszer alkalmas hasonl6 jellegii tesztelési helyszinek, feladatok
kivalasztasara mas kulturalis, szocialis, gazdasagi viszonyok kozt is.
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