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1. Fejezet: Tanulmany célja

Az U8 vonzdskdrzetében tervezett 50 MW névieges teliesitményl napelempark
bemutatasa (tovabbiakban: ,,Projekt”), a Projekt kdrnyezetre és éléhelyre, valamint,
helyi gazdasagra vonatkoz6 hatasanak vizsgalata és elemzése.

1.1. Projekthelyszin, megkozelitése és halozati kapcsolata

A Projekt UlI6 kdzigazgatdsi terilletén, a varostdl délnyugati iranyban 4 km-re fekvé 75
hektaros terlleten tervezi a napelempark épitési engedélyezéi eljarasanak
megkezdését.

Kép: Projekthelyszin, tervezett Utcsatlakozdsi lehetéségekkel és regiondlis
felsévezeték hdlézattal

A Projekt tertlet, valamint a megépitendd Uj aldllomds megkozelitéséhez a 4603-as
szamu utra csatlakozé 600m hosszi 6nkormdnyzati Uton nyilik lehetéség, annak
feltjitasaval és kiszélesitésével. A Projekt terlilet megkozelitése, igy az M0-as korgyUr(
lehajtéjatol a 4601-es szamu féUuton, majd a 4603-as 6csai uton keresztil torténik.

A Projekt hdldzati csatlakozdsdra az EImU 132/22 kV aldllomdasdban nyilik lehetdség,
melyhez egy Uj 4km nagyfeszUlisegu magdnvezeték fektetése szUkseges.




2. Projekt helyszinéll valasztott tertilet bemutatasa

Kép: Napelempark illetve tervezett alallomas helyszine

Napelempark telepitésre kijelolt tertlet:

Ingatlan nyilvantartds szerint, Ull&: 0233, 75,2891 hektar, erdd mivelési dgban
nyilvantartva

A terilet fas bokros, melyet a MAVIR 220kV-0s vezetéke illetve az EImu 22kV-0s
vezetéke keresztez.

Napelempark telepitésre alkalmas nettod terllet: 66 hektar

(felsbvezeteki veddzondk, biztonsagi zondk levondsa utdn)

Alallomas telepitésre kijelolt terllet:

Ingatlan nyilvéantartds szerint, Ull&: 0219, 75,2891 hektdr, erdd mivelési dgban
nyilvantartva

A terulet fas bokros, melyet a MAVIR 220kV-0s vezetéke illetve az EImiu 132kV-0s
vezetéke keresztez.

Alladllomasra, illetve uthalézatra igénybe vett terilet mérete 4 hektar

Minkét ingatlan erddé mdvelési dgban van nyilvantartva. Az erdészet elbzetes
véleménye alapjdn, a terUlet kivonhatd mdavelési dg aldl, mely kivonds esetén az
erdészeti hatésag regionalis csereerddsitést kérhet.




3. Fejezet: Napelemes erdmUvek egészségligyi és biztonsagi hatasai

Az Ipari méretU napelemes fotovoltaikus (PV) rendszerek (napelemparkok) ndvekvd
jelenléte meglehetdsen Uj fejlemény. E technoldgia Uj és ismeretlen jellege miatt
természetes, hogy az ilyen fejlesztések kdzeleben levd kdzdsségek aggdédnak az
egeészsegugyi és biztonsagi hatasok miatt. Sajnalatos médon a napenergia gyors
megjelenése termékeny taptalajt teremtett a technoldégia egészségugyi hatasairol
sz0l6 mitoszoknak és féligazsagoknak, amelyek szikségtelen félelemhez és
konfliktusokhoz vezethetnek.

A fotovoltaikus (PV) technolégiak és a napelemes rendszerek nem jelentenek jelentds
egeészsegugyi kockazatot a kozvetlen kérnyezetre. A legfontosabb veszélyeket a
viszonylag roévid épitési idészak alatt megnévekedett autépalya-forgalom, valamint a
nagyfeszUltségU berendezésekkel vald érintkezésbdl eredd veszélyek jelentik. Ez utdbbi
kockazatot a jelzések és az iparag altal a birtokhaboritastél valo elrettentés érdekében
alkalmazott biztonsagi intézkedések csokkentik. Amint azt aldbb részletesebben
ismertetjik, a napelemparkok szennyezésének kockazata sokkal kisebb, mint a
legtébb mas ipari felhasznalas esetében, mivel a fotovoltaikus technologiak kevés
mérgezd vegyi anyagot hasznalnak, és a felhasznalt vegyszerek mennyisége is nagyon
kicsi. A fosszilis tUzelésU aramtermeldk dltal okozott szennyezés csdkkenése miatt, a
napenergia-fejlesztés altalanos hatasa az emberi egészségre tulnyomarészt pozitiv. Ez
a szennyezéscsokkenés a fosszilis tUzeldanyaggal mikdédd villamosenergia-termelés
részleges kivaltasabdl ered, amelyet kibocsatasmentes, napelemmel termelt vilamos
energia valt ki, ami csokkenti a karos kén-dioxid (SO2), nitrogén-oxidok (NOXx) és finom
részecskék (PM2,5) kibocsatasat. A napelemes energiatermelés kozvetve
levegdmindséggel kapcsolatos egészségugyi elénydkkel jar.

Bar a napelemes technolégiak nagyszabasu telepitése csak a kézelmultban tortént
meg, a technoldégiat és annak lehetséges hatasait mar az 1950-es évek Ota
tanulmanyozzak. E napenergia-specifikus kutatasok és az altaldnos tudomanyos
kutatasok kombinacidja vezetett ahhoz, hogy a tudomanyos koz6sség jol ismeri a
napenergia lehetséges egészségligyi és biztonsagi hatasainak tudomanyos hatterét.
Ez azismertetd a legUjabb tudomanyos szakirodalmat és a napenergia-gyakorlatokkal
kapcsolatos ismereteket hasznalja fel a napelemes technolégiaval kapcsolatos
egeészsegugyi és biztonsagi kockazatok kezelésére. Ezek a kockazatok rendkivil
csekélyek, sokkal kisebbek, mint a hétkdznapi tevékenységekhez, példaul az
autovezetéshez kapcsolddo kockazatok, és messze felulmuljak a tiszta vilamos energia
elédllitasanak egészsegugyi eldnyeit.

Jelen tanulmany ezen fejezete a napelemes fejlesztések lehetséges egészségugyi és




biztonsagi hatasaival foglalkozik, a kdvetkezé négy kategdridba sorolva:
(3.1) Veszélyes anyagok
(3.2) Elektromdgneses mezdk (EMF)
(3.3) Elektromos aramuteés és villamcsapas

(3.4) TUzbiztonsag

3.1.Veszélyes anyagok

A napenergiaval szembeni egyik leggyakoribb aggaly az, hogy a panelek (a
napenergia-iparban "moduloknak” nevezik 6ket) olyan mérgezd anyagokbdl dlinak,
amelyek veszélyeztetik a kbzegészséget. Amint azonban ez a szakasz bemutatja, a
napenergia-rendszerek kis mennyiségben tartalmazhatnak mérgezd anyagokat, de
ezek az anyagok nem veszélyeztetik a kdzegészséget. A napelemes erémuivekbdl
szarmazo potencialis toxikus veszélyek megértésehez meg kell érteni a rendszer
telepitését, a felhaszndlt anyagokat, a panelek élettartamanak végét jelzd
protokollokat és a rendszer mUkddését. Ez a szakasz a kdvetkezd alfejezetekben a
napelempark ezen aspektusait €s a toxikus hatdsok lehetdsegét vizsgdlja:

3.1.1. Projekt telepitése, kivitelezés

A rendszer telepitése vagy épitése nem igényel mérgezd vegyi anyagokat vagy
eliarasokat. A terlletet mechanikusan megtisztitiak a ndvényzettdl, keritéseket
épitenek, és a teriletet felmérik a pontos telepitési helyek kijelolése érdekében. A
foldalatti vezetékek szamara arkokat asnak, és tartéoszlopokat ultetnek a foldbe. A
napelemeket acél és aluminium tartoszerkezetekhez csavarozzak és 0sszekotik. Az
invertereket és transzformatorokat telepitik. Miutdn mindent csatlakoztattak, a
rendszert tesztelik, és csak ezutan kapcsoljak be.

A Projekt kivitelezése jelenti a kdrnyékre, illetve a kdrnyezetre gyakorolt legnagyobb
okologiai ldbnyomot, illetve kdérnyezd utakra gyakorolt teherforgalom ndvekedést. Az
Uzemeltetés soran a karbantartdé személyzet alkalmankénti latogatasan kivil nem
torténik teherforgalom.

A Projekt kivitelezés varhatd idétartama 12-18 hénap, ami alatt a megjelolt
megkdzelité Utvonalon varhatdéan 600-800 kamionnyi anyag keril beszallitasa, ami
csucsidében 10-15 kamion is lehet naponta. Ez a mennyiség tekintettel arra, hogy a
megkdzelitd Ut nem érint lakott terlletet, nem jelent kiemelkedd terhelést.

3.1.2. Rendszer komponensek

Napelemek: Felépitése és tartdssaga




A napelemes panelek jellemz&éen Uvegbdl, polimerbdl, aluminiumbdl, rézbdl és
félvezetd anyagokbdl dlinak, amelyek hasznos élettartamuk végén visszanyerhetdk és
ujrahasznosithatok. Ma kétféle technologiat hasznalnak a napelemes panelekben a
nagyuzemi napelemes létesitményekben: a sziliciumot és a vékonyréteget. A kristalyos
sziliciumtechnoldgia sziliciumszeleteket tartalmaz, amelyeket cellakka alakitanak és
panelekké szerelnek 6ssze, a vékonyfiimes technolégiak pedig tveg-, polimer- vagy
fémszubsztratumokra felvitt vékony félvezetéanyag-rétegekbdl dlinak. Bar a kétféle
szoldrtechnoldgia 0Osszetevdi és gydrtdsi folyamatai kUldnbdznek, a PV-panelek
felépitésének szamos aspektusa nagyon hasonld. Az 1.2.2. szakasz a), b) és c)
alfejezetében a kristalyos sziiciumra, a kadmium-telluridra, illetve a CIS/CIGS-re
vonatkozd, a toxicitassal kapcsolatos egyes PV-kémiai tipusok részletes leirasa
talalhatd. E szakasz tO6bbi része egyarant vonatkozik a szilicium- és a vékonyréteg-
panelekre.

Az évtizedekig tartd korr6zimentes mUkodés érdekében a PV-panelek PV-cellait két
mUanyagréteg kdzé kapszuldzzadk a levegd és a nedvesség eldl. A kapszuldzd
rétegeket felUlrél egy edzett Uvegréteg, hatulrdl pedig egy polimerlemez védi. A keret
nélkUli modulok a panel hdtoldaldn egy véddérétegl liveget tartalmaznak, amely
szintén edzett lehet. A mUanyag etilén-vinil-acetat (EVA) altalaban a cellak tokozasat
biztositja. Ugyanezt a mUdanyagot haszndljdk az edzett Uvegrétegek kdzott, hogy az
autok szélvéddit vagy az ablakokat nagy szilardsaguva tegyék. Ugyanigy, ahogyan
az autd szélvéddje megreped, de ép marad, a fotovoltaikus panelek EVA rétegei a
torott paneleket tartjak épségben. igy egy sérilt modul altalaban nem képez apro
tormelékdarabokat, hanem nagyrészt egy darabban marad.

A modern panelekkel azonos alapelemekbdl készUIt PV-paneleket mar joval tobb mint
harminc éve telepitik vilagszerte. Az ezekben az évtizedekben bizonyitott hosszu tavu
tartéssag és teljesitmény, valamint a gyorsitott élettartam-tesztek eredményei
hozzajarultak ahhoz, hogy a PV-panelek iparagi szabvany szerinti 25 éves
energiatermelési garanciat kapjanak. Ezek a teljesitménygaranciak garantaljak, hogy
a PV-panelek 25 év hasznalat utan az eredeti névleges teljesitményik legalabb 80%-
at termelik. A mai mindségi PV-panelek varhatéan harmincot évig megbizhatéan és
hatékonyan termelnek energiat.

A helyi épitési elbirdsok megkdvetelik, hogy minden szerkezetet, beleértve a foldre
szerelt napelemtabléakat is, Ugy tervezzenek meg, hogy ellenalljon a helyi szélsebességi
kovetelményekben meghatarozott varhatd szélsebességnek. Szamos tartészerkezet
kaphatd akar 150 km/6ras szélsebességre tervezett valtozatban is, ami lényegesen
magasabb, mint az eldirt szélsebesség.

Egy olyan katasztrofa esetén, amely képes megrongalni a napelemes




berendezéseket, példaul egy tornadd, a rendszer szinte biztosan rendelkezik
vagyonbiztositassal, amely fedezi a takaritas és a projekt javitasanak koltségeit. A
rendszer tulajdonosanak érdeke, hogy megvédje befektetését az ilyen kockazatokkal
szemben, illetve az, hogy a projektet minél hamarabb megjavitsak és Ujra Uzembe
helyezzék.

Fotovoltaikus (PV) Technologiak
Kristalyos szilicium

Ez az alszakasz a szilicon alapu PV-panelek toxicitasat vizsgalja, és arra a
kovetkeztetésre jut, hogy azok nem jelentenek jelentds toxicitasi kockdzatot a
kb6zegészsegre €s a kdzbiztonsagra nézve. A modern kristalyos sziliciumbadl készult PV-
panelek, amelyek a ma beépitett PV-panelek tobb mint 90%-at teszik ki, tobbé-
kevésbé alapterméknek szamitanak. A telepitett panelek tulnyomd t6bbsége
kristalyos szilicium panel, amelyeket informalisan ,,TIER 1” panelek k6zé sorolnak. A ,,TIER
1” panelek olyan elismert gyartoktol szarmaznak, amelyek jo eséllyel képesek teljesiteni
a garancialis igényeket. A ,TIER 1” panelek j06 mindséglek, kiszamithato
teljesitmények és tartésak. A PV-panelek tartalmanak jéval tobb mint 80%-at (tomeg
szerint) az edzett Uveg eldlap és az aluminiumkeret teszi ki, amelyek mindkettd gyakori
épitéanyag. A fennmaradd rész nagy része kdzdnséges mianyag, beleértve a
polietilén-tereftalatot a hatlapban, a PV-cellak EVA kapszulazasat, a polifenil-étert a
csatlakozédobozban és a polietilén szigetelést a vezetékvezetékeken. A rendszer aktiv,
mUkddo elemei a szilicium-fotovoltaikus cellak, az ezeket &sszekotd kis elektromos
vezetékek és a panel hatuljgbdl kilepd vezetékek. Az dramtermeld és -vezetd
alkatrészek a legtobb panel tomegének kevesebb mint 5%-at teszik ki. Maga a PV-
cella kdzel 100%-ban sziliciumbal all.

A szilicium a masodik leggyakoribb elem a foldkéregben. A PV-cellakhoz hasznalt
sziliciumot a kvarchomok (SiO2) magas hdmérsékleten torténd feldolgozdsaval nyerik,
amely soran eltavolitidk az oxigénmolekuldkat. A finomitott sziliciumot rendkivil kis
mennyiségl boron és foszfor hozzaadasaval alakitiak at PV-cellava, amelyek
mindketten gyakoriak és nagyon alacsony toxicitasuak.

A PV-cella egyéb kisebb 06sszetevdi dltaldban szintén jellemzéden nem szennyezdk,
néhany esettdl eltekintve amely azonban 6lmot tartalmaz. A kisebb &sszetevdk kdzé
tartozik egy rendkivll vékony antireflexiés bevonat (szilicium-nitrid vagy titan-dioxid),
egy Vvékony aluminiumréteg a hatoldalon, valamint vékony ezustot tartalmazé
otvozetesikok, amelyeket a cella elUlsé és hatso részére szitanyomtatnak. Ahhoz, hogy
az elUlsé és hatsd elektroddk hatékony elektromos kapcsolatot tudjanak Iétesiteni a
PV-cella megfeleld rétegével, mds anyagokat (Ugynevezett Uvegfrittet) kevernek az




ezustot tartalimazo 6tvozettel, majd melegitéssel maratjak a fémeket a cellaba. Ez az
Uvegfritt térténelmileg kis mennyiseégl olmot (Pb) tartalmaz dlom-oxid formajaban. A
PV-panel celldjait Ugy kodtik dssze, hogy az egyik cella hatuljardl a kdvetkezd cella
elejére vékony, forrasztbanyaggal bevont lapokat forrasztanak. Hagyomanyosan
Onalapu, némi 6lmot (Pb) tartalmazo forraszanyagot hasznalnak, de egyes gyartok
attértek az oOlommentes forraszanyagra. Az Uvegfritt és/vagy a forraszanyag
nyomokban mas fémeket is tartalmazhat, beleértve néhany mérgezd anyagot,
példdul kadmiumot. A t6roétt panelekbdl vald lehetséges kimosdddst szimuldld, aldbb
részletesebben tdrgyalt vizsgdlatok azonban nem taldltak ilyen nyomelemekbdl
szarmazO potencialis toxicitasi veszélyt. Ezért a szilicium-fényelektromos panelek
egyetlen olyan része, amely negativ hatdssal lehet az egészségre, a fUszildnkban és a
forraszanyagban 1évd csekély mennyiségU olom. Az aldbbickban leirtak szerint
azonban az 6lom nagyon kis mennyisége, valamint a PV-panel egyéb &sszetevdinez
valo erds fizikai és kémiai kdtédése azt jelenti, hogy még a legrosszabb forgatdokdnyvek
szerint is jelentéktelen az altala okozott egészseégugyi kockazat.

Mint sok mas elektronikai iparagban, a szilicium alapu PV panelek forrasztasa
hagyomanyosan o6lom alapu, annak kivaléo tulajdonsagai miatt. Az dlommentes
forraszanyagok terén a kozelmultban elért eredmények azonban a PV-panelgyartokat
a panelek olomtartaimanak csokkentésére vagy eltavolitasara 0sztonozték. Ez azt
jelenti, hogy az altaluk gyartott panelek kadmium- és élomtartalma az Eurépai Unid
altal meghatarozott RoHS-kiisz6bértékek alatt van, amelyek az ember dltal elédllitott
termékekben taldlhatdé veszélyes anyagokra vonatkozd vildgszintd de facto
szabvanyként szolgalnak. A veszélyes anyagok korlatozasara vonatkozd szabvany
(RoHS) eldirja, hogy a termékekben taldlhaté homogén anyagok maximalis
koncentracidja 0,01%-nal kevesebb kadmium és 0,10%-nal kevesebb 6lom lehet, ezért
a forrasztasok legfeljebb 0,10% 6lomtartalmuak lehetnek.

Bar egyes gyartok gyartanak olyan fotovoltaikus paneleket, amelyek megfelelnek a
RoHS-szabvanynak, ez nem kotelezd, mivel a RoHS-iranyelv kifejezetten kimondja,
hogy az irAnyelv nem vonatkozik a fotovoltaikus panelekre. Ezt a jelenlegi ROHS-
iranyelv 17. pontja indokolja, amely igy hangzik:

"A megujuld energiaforrdsok fejlesztése az Unio egyik legfontosabb célkitizése, és a
megujuld energiaforrasok hozzajarulasa a kornyezetvédelmi és eéghajlati
célkitizésekhez déntd fontossagu. A megujuld energiaforrdsokbdl elédllitott energia
tamogatasarol szold, 2009. aprilis 23-i 2009/28/EK eurOpai parlamenti és tanacsi
iranyelv (4) emlékeztet arra, hogy e célkitizéseknek és mds unios kérnyezetvedelmi
jogszabalyoknak 6sszhangban kell lenniik egymassal. Kovetkezésképpen ez az

irAnyelv nem akadalyozhatja meg az egészségre és a kdrnyezetre negativ hatast nem




gyakorld, elérheté és gazdasdgilag é€letképes megujuldenergia-technolégiak
fejlesztését.”

Az 6lom haszndalata gyakori modern gazdasagunkban. Példaul az USA-ban az éves
6lomfogyasztasnak mintegy 0,5%-at teszi ki a forrasztasra valé felhasznalas, melybdl a
napelem panelek forrasztasara felhasznalt 6lom mennyiseége ennek a 0,5%-nak csak
egy kis részét teszik ki. Az 6lomalapu forrasztbanyaggal készilt PV-panelben 1évd
Olomra vonatkozé becslések 1,6 és 24 gramm oOlom kozo6tt mozognak, a
szakirodalomban leggyakrabban 13 gramm &lmot talalunk panelenként, melyek a
gyartasi technoldgia eredményeként el van zarva a levegdtdl vagy a viztdl a panel
teljes élettartama alatt.

Amint azt a 20-30 éves teljesitménygarancia is jelzi, a PV-modulokat hosszu, altaldban
25 évnél hosszabb élettartamra tervezték. Ahhoz, hogy egy panel megfeleljen a 25
éves teljesitménygarancidnak, a belsé alkatrészeket, beleértve az dlmot is, el kell zami
a nedvességtdl, ellenkezd esetben azok korrodaldédndnak, és a panel teljesitménye a
teliesitménygarancia szintie ala esne. A mUkddd PV-modulok élomtartalmat nem
fenyegeti a kérnyezetbe jutds veszélye az élettartamuk alatt. Szélsdseges kisérletekben
a kutatdk kimutattdk, hogy az élom kioldédhat a zizott vagy poritott panelekbdl. A
valds korilmények kozott végzett, a tipikus szeméttomaoritést reprezentald tesztek
azonban, amelyeket a hulladék veszélyes vagy nem veszélyes hulladékként valo
besorolasahoz hasznalnak, nem mutattak ki a kioldédas veszélyét.

Osszefoglalva:

A sziliciumalapl PV-panelek nem jelentenek jelentés veszélyt a kézegészségre és a
kozbiztonsagra. A panelek egyetlen potencidlisan mérgezé tulajdonsaga az egyes
panelekben taldlhaté nagyon kis mennyiségl 6lom. A panelben lévé élom azonban
a napelem mikédési élettartama alatt jol el van zdrva a kérnyezeti hatdsoktdl, és igy
nem all fenn a kérnyezetbe jutas veszélye.

Kadmiume-tellurid (CdTe) PV panelek

Ez az alfejezet a kadmium-tellurid (CdTe) PV-panel &sszetevdit vizsgdlja. A kutatdsok
azt mutatjak, hogy ezek elhanyagolhatd toxicitasi kockazatot jelentenek a
kOzegészségre €és a kozbiztonsagra nézve, mikbzben a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentésével jelentdsen csdkkentik a lakossdg kadmiumnak valé kitettségét.

Az e napelemes technoldgia hasznalatanak lehetséges egészségugyi és kornyezeti
hatasaival kapcsolatos kérdések azzal kapcsolatosak, hogy ezek a panelek
kadmiumot, egy mérgezd nehézfémet tartalmaznak. Tudomdnyos vizsgdlatok
azonban kimutattak, hogy a kadmium-tellurid nagy kémiai és termikus stabilitasa miatt




kilonbozik a kadmiumtdl. Az ilyen tipusi panelekben [évd csekély mennyiseégu
kadmium nem jelent egészségligyi vagy biztonsagi kockazatot. Tovabba kozvetett
okok szélnak az alkalmazas mellett. A szén elégetésével termelt vilamos energia
minden egyes GWh-ja kérUlbelll 4 gramm kadmiumot bocsdt ki a levegdbe. Bar az
elektromos energiank jelentds része szénbdl szdrmazik, a napenergidbdl szarmazd
vilamos energia sokkal tobb foldgazt kompenzal, mint a szén, mivel a foldgazizemek
kdnnyebben és gyorsabban tudjak modositani a termelés mértékét. Ha a napenergia
90%-ban foldgazt és 10%-ban szenet kompenzal, akkor az Ullén tervezett méret(
napelemes projekt korulbelil 300 gramm, kadmiumot tart tavol a kdérnyezetinktdl,
amennyiben ezzel a technoldgiaval van megvalositva.

A kadmium mérgezd, de az egy CdTe panelben Iévd mintegy 7 gramm kadmium
mindegyike a kadmium-tellurid vegyilet formajaban van jelen, amely a szabad
kadmium mérgezd hatdsdnak 1/100-ad része. A kadmium-tellurid nagyon stabil
vegyilet, amely nem illékony és nem oldédik vizben. A kutatasok szerint még 10z
esetén is a kadmium kevesebb mint 0,1%-a szabadul fel, amikor egy CdTe panel tUznek
van kitéve. A 10z megolvasztjia az Uveget, és a kadmium tébb mint 99,9%-at az olvadt
Uvegbe zarja.

Fontos megérteni a CdTe PV panelek gyartasahoz hasznalt kadmium forrasat. A
kadmium a cink- és o6lomfinomitas mellékterméke. Az elemet az emlitett fémek
gydrtdsa sordn a kibocsdtasokbdl és a hulladékaramokbdl gyUjtik dssze, és
telldriummal kombinalva hozzak létre a napelem panelekhez hasznalt CdTe-t. Ha a
kadmiumot nem gyUjtenék 0ssze a PV-panelekben vagy mas termékekben val6
felhaszndlas céljdbdl, akkor egyébként vagy felhalmozndk a késébbi felhaszndlds
céljabdl, vagy megszuntetnék és eltemetnék, vagy artalmatlanitanak. A régi vagy
torott panelekben lévé kadmium szinte teljes egészében Gjrahasznosithatd, ami végll
az Uj PV-panelek elsédleges kadmiumforrdsaként szolgdalhat.

A sziliciumalapu PV-panelekhez hasonléan a CdTe-panelek eldlapja edzett Uvegbdl,
két datlatszd6 mUanyag kapszuldzd réteg helyett egybdl és egy hdatsdé hdadlld
Uveghatlapbdl (egyittesen > 98 tomegszazalék) all. A végtermék ugy készil, hogy
tébb mint 25 évig jelentds kdrosodds nélkll ellendlljon az idéjards viszontagsdgainak.
Bdr a terepen vagy akdr egy hulladéklerakéban bekdvetkezd kdrosoddsra nem
jellemzd, laboratériumi bizonyitékok azt mutatjdk, hogy amikor a paneleket finom
porrd Orlik, a nagyon savas viz képes a kadmium és a tellir egy részét kimosni,
hasonléan a CdTe panelek Ujrahasznositasahoz hasznalt eljarashoz. Sok szilicium-ion
alapu panelhez hasonléan a CdTe panelekis (mar 1998-ban) megfeleltek az EPA Toxic
Char-acteristic Leaching Procedure (TCLP) tesztjén, amely azt vizsgalja, hogy a zuzott
panelek a hulladéklerakokban nem képesek-e veszélyes anyagokat a talajvizbe




juttatni. A teszt megfelelése azt jelenti, hogy a panelek nem mindsiinek veszélyes
hulladéknak, és a hulladéklerakdkban elhelyezhetdk.

Aggodalomra adhat okot a CdTe PV-paneleket érinté esetleges katasziréfak
kornyezeti hatasa is. A Tokioi Egyetem 2013-ban elemzést végzett a CdTe PV panelek
dltal okozott kdérnyezeti hatdsok legrosszabb forgatdkdnyveirdl, beleértve a
foldrengéseket, tizeket és arvizeket. A CdTe PV-technolbgiaval kapcsolatos kiterjedt
nemzetkdzi kutatdsi anyag dattekintése utdn jelentésik a kdvetkezd kdvetkeztetésre
jutott: "Még a legrosszabb forgatokdnyvek esetén sem valdszind, hogy a levegdben és
a tengervizben a Cd-koncentrdcié meghaladja a kérnyezetvédelmi eldirdsoklban
meghatarozott értékeket. "A legrosszabb forgatdékdnyv szerint a foldon hagyott, sérilt
panelek esetében a kadmium jelentéktelen mennyiségben szivarog ki a panelokbdl.
Ennek oka, hogy ez a forgatdkonyv sokkal kevésbé kedvez a kioldédasnak (nagyobb
moduldarabok, kisebb savassag), mint az EPA TCLP-tesztjének feltételei, amelyet a
hulladéklerakd korulmények szimulalasara hasznalnak, és amelyen a CdTe panelek
atmennek.

CIS/CIGS és mas PV technoldgiak

A réz-indium-gallium-szelenid PV-technoldgia, gyakran CIGS-nek nevezik, a masodik
leggyakoribb vékonyréteglU PV-panel-tipus, de a CdTe mogott messze a masodik
helyen all. A CIGS-celldk réz, indium, gallium és szelén vékony rétegébdl dlinak Uveg-
vagy mUanyag hdtlapon. Ezen elemek egyike sem tUl mérgezd. A celldk gyakran
tartalmaznak egy rendkivil vékony kadmium-szulfid réteget is, amely apré mennyiségui
kadmiumot tartalmaz.

Panelek Eletvégi menedzsment

Ebben az alfejezetben a fotovoltaikus panelek mennyiségével, artalmatlanitasaval,
toxicitasaval és Ujrahasznositasaval kapcsolatos aggalyokkal foglalkozunk. A
fotovoltaikus hulladék mennyiségének szemléletessé tételéhez vegyuk figyelembe,
hogy 2050-re, amikor a 2024-ben telepitett fotovoltaikus rendszerek elérik élettartamuk
végét, a becslések szerint a fotovoltaikus panelek éves globalis hulladékmennyisége a
2014-es globalis e-hulladékmennyiség 10%-at fogja kitenni.

A nem Ujrahasznositott napelem panelek Ugy helyezheték el szilard hulladék
lerakdban, hogy meg kell felelnilk a veszélyes hulladékra vonatkozo vizsgalatoknak.
Ezt a tesztet Ugy tervezték, hogy szimuldlja a hulladéklerakdba térténd artalmatlanitast,
€s meghatarozza a hulladéklerakobdl kioldodo veszélyes anyagok kockazatat. Tobb
forras is arrél szamol be, hogy a legtébb modern PV-panel (mind a kristalyos szilicium,
mind a kadmiumtellurid) atmegy ezeken a teszteken. Egyes tanulmanyok szerint
néhany régebbi (1990-es évekbeli) kristalyos szilicium panel, és talan néhany ujabb




kristalyos szilicium panel (a vizsgalt panelek évjaratara vonatkozéan nem adtak pontos
adatokat) nem felel meg a TCLP vizsgalat 6lom (Pb) kiold6dasi hatarértékeinek.

A vizsgdlat egy panel centiméteres darabokra vald apritdsdval kezdddik. A darabokat
ezutdn savfirdében 0Osszekeverjuk. A fizennyolc oran at tartd furdetés utan a
folyadékot negyven veszélyes részallapotra vizsgaljak, amelyeknek mindegyike
meghatarozott kuszobértékek alatt kell maradnia ahhoz, hogy &atmenjen a
vizsgalaton. A vizsgalati korulményeket a terepen sérilt panelek koriiményeivel
Osszehasonlité kutatasok azt talaltak, hogy a szimulalt hulladéklerakd korulmények
tulsagosan konzervativ becsléseket adnak a terepen sérilt panelek kioldodasara
vonatkozdéan. Japanban végzett kutatasok tovabba nem talaltak kimutathaté Cd-
kiolddddst a repedezett CdTe panelekbdl, amikor szimuldlt savas esének tették ki dket.

Bar a modern panelek dltaldban a féldbe tolthetdk, Ujrahasznosithatok is. Bar a
kdzelmultban a hulladék mennyiseége nem volt megfelelé ahhoz, hogy jelentds, PV-
specifikus Ujrahasznositasi infrastruktirat tamogasson, a meglévd Ujrahasznositd ipar
arrdl szamolt be, hogy a jelenlegi kis mennyiséglU torétt PV-panelek nagy részét
Ujrahasznositja. Egy 2016 elején végzett nem hivatalos felmérés soran a megkérdezett
nyolc nagy aktiv napenergia-fejleszté k&z0l hét arrdl szdmolt be, hogy a sérilt
paneleket visszakildik a gyartonak és/vagy egy helyi djrahasznositbnak. Csak egy
fejleszté szadmolt be arrdl, hogy a sérilt paneleket a hulladéklerakdba kildi.

A globalis PV-Ujrahasznositasi gyakorlat a jovében hazankban is megvalésulhat. 2007-
ben az Eurépai Unid és a napenergia-ipar kozott |étrejott kdz- és maganszféra kozotti
partnerség létrenozta a PV CYCLE elnevezés(G dnkéntes gydijtési és Ujrahasznositdsi
rendszert. Ezt a megdllapoddst késdbb kdtelezbvé tette az EU WEEE-irAnyelve, az
elektromos és elektronikus berendezések hulladékaira vonatkozé program. A
szbvetség tagvallalatai (a PV-panelgyartok) teljes mértékben finanszirozzdk a
szOvetséget. Ez lehetévé teszi a végfelhaszndldk szdmdara, hogy a tagvdllalatok hibds
paneljeit a tébb mint 300 eurdpai gyUjtépont bdrmelyikénél tovdabbi kdltségek nélkil
visszaadjak Ujrahasznositasra. A PV CYCLE emellett a 40 vagy annal tobb hasznalt
panelt tartalmazod tételeket a felhasznaldé szamara koltségmentesen elszallitja. Ez a
megallapodas nagyon sikeres volt, 2020-ig tobb mint 45 000 tonndt gyUjtdttek be és
hasznositottak Ujra.

2012-ben az elektromos és elektronikus berendezések hulladékairdl szol6 iranyelv a
fotovoltaikus panelek életciklus végén térténd begydijtését és Ujrafeldolgozdsat is a
hatdlya ald vonta. Ez az irdnyelv a kiterjesztett gyartdi felelésség elvén alapul. Az
iranyelv globalis hatassal bir, mivel az uniés piacon értékesiteni kivand gyartok jogilag
felel6sek a panel-életciklus végének kezeléséért. Az iranyelv célia, hogy 2018-tdl
kezd6dben az Eurdépdban "forgalomba hozott" fotovoltaikus termékek 85%-at
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visszanyerjék, 80%-at pedig Ujrahaszndlatra és Ujrafeldolgozdasra készitsék eld.

Bar a nyugdijazott PV-panelek lehetséges negativ kdrnyezeti és/vagy egészségugyi
hatasainak ovatos megkozelitése teljes mértékben indokolt, ez a szakasz kimutatta,
hogy a fosszilis tUzeléanyagok égetésebdl szarmazd, a PV-rendszerekbdl szarmazd
kibocsatas csokkenésének pozitiv egészségugyi hatasai tobb mint ellensulyozzak a
potencialis kockazatokat. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a szilicium- és a CdTe-
panelek biztonsdgosan elhelyezheték a hulladéklerakdkban, és a legrosszabb
esetben, elhagyas vagy katasztréfa esetén is biztonsagosak.

Egyéb rendszerelemek

(tartdszerkezet, kabelek, inverterek, transzformator)

Mig az el6zé toxicitdsi alfejezetek a PV-paneleket targyaltuk, ez az alfejezet a kdzlizemi
méretU PV-rendszerek panelen kivUli 6sszetevdit irja le, és megvizsgdlja a lehetséges
kb6zegészségligyi €és biztonsagi kockazatokat. A talajra szerelt PV-rendszerek
legjelentésebb nem paneles eleme a panelsorok régzitészerkezete, amelyet dltaldban
"allvanyozasnak" neveznek. Az dlivanyrendszer fuggdleges oszlopos része horganyzott
aceélbdl, a tébbi fold feletti allvanyrendszer elemei pedig horganyzott acélbdl vagy
aluminiumbdl készllnek, amelyek mindketté rendkivil gyakori épitéanyag. Az
inverterek, amelyek a napenergiaval termelt villamos energiat a halézatba taplaljak,
iddéjardsdalld mUanyag vagy acélburkolattal rendelkeznek, amely megvédi a mikdédd
alkatrészeket az elemektdl. Az egyetlen folyadék, amelyet tartalmazhatnak, a
h{térendszerlkhoz kapcsolddik.

A transzformatorok (amelyek az inverter kimeneti fesziltségét a kdzcélu csatlakozasi
pont feszlliségére emelik) folyékony huitéolajat tartalmazhatnak. Az ehhez a
funkcidhoz haszndlt folyadék azonban vagy nem mérgezd dsvanyi olaj, vagy
bioldgicilag lebomldé, nem mérgezd ndvényi olaj. Ezeknek a novényi
transzformdatorolajoknak tovdbbi elénye, hogy sokkal kevésbé gyulékonyak, mint a
hagyomdnyos dasvanyi olajok. A mérgezd PCB-ket tartalmazd hdtéolajat tartalmazd
régi franszformdtorokhoz jelentds egészségligyi kockazatok tarsulnak.

3.1.3. Uzemeltetés és karbantartas - Panelmosas és novényvédelem

Magyarorszagon az éghajlat elég gyakori és erds esdt biztosit ahhoz, hogy a paneleket
megfeleléen tisztan tartsa. Ez a megbizhatd idgjardsi kdrilmény kikUszobdli a panelek
rendszeres mosasanak szikségesseégét. Egyes esetekben a termelés novelése
érdekében akar évente tobbszor is moshatjak a paneleket, de a legtobb esetben nem
alkalmaznak rendszeres mosast. Az iddvel felhalmozédd szennyezddések
indokolhatjak, hogy a panelek élettartama alatt néhanyszor megtorténjen a panelek
mosasa; ehhez a tevékenységhez vizre és a hozza adagolt kérnyezetbarat tisztitd
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folyadékra van sziikség.

Napelemek feliletének tisztitasa

A napelemre szamos koérnyezeti hatas miatt kertlhet tobbek kdz6tt vastag porréteg,
idével a levegdbbe jutd égéstermékek lerakddhatnak a napelem felGletére, emellett
szamolnunk kell a ndvények pollenjei, €s a madarak Urblekével is. A napelemre kerild
szennyezddés meggdtolhatjia a napfény eljutdsdt a napelem panelbe, ezaltal a
felhaszndld a panel mikddésében problemdat érzékelhet — ekkor j6n el az ideje a
napelem tisztitdsnak. Ezt megeldzendden évente ajanlatos teljes kord tisztitast végezni
a napelemeken, amennyiben ezt a kdrnyezeti hatasok indokolta teszik. A napelem
modul felllete ugy van kialakitva, hogy egy minimalis Ontisztulé funkcidt megvalosit
ugyan a ddlésszogével, melynek segitségével ardesd csapadék lemossa a rarakddott
porréteget. Ez az ontisztuld funkcidé, azonban nem elég hatékony makacsabb
szennyezddések (pl.: madaririlék) vagy enyhébb napelem ddlés szo6g esetében.
Tisztitds idopontja

A napelem ftisztitdst a termelés csucs iddszaka eldtt javasolt elvégezni, ami julius-
augusztus. Tehdt jUniusban és szeptemberben, reggeli érdkban a legcélszeribb a
tisztitast elvégezni, ekkor gyengébb még a napsttés és ezzel elkerllhetjik a hdsokkot.
Téli idészakban nem kell a havat eltakaritani a napelemekrdl. A szakszerlen telepitett
napelemekrdl ugyanis kdnnyen lecsuszik a hd, a modulok Ures jarasba kertilnek és
melegszenek, a hd elkezd olvadni és egy vékony filmréteg keletkezik, amitél még
kdnnyebben lecsuszhat a napelemekrdl — aminek kdszénhetden télen is folyamatosan
érheti a napfény a felszinét.

Tisztitashoz szikséges anyagok

A napelem fisztitas f& alkotoelemét képezi a lagy viz, mivel a kemény vizben taldlhatd
asvanyi anyagok karosithatjak a napelem felliletét, tovabba, ha az raszarad a
panelre, akkor csokkentheti annak hatékonysagat. Ez amiatt torténik, hogy a kemény
vizben 1évd asvanyi anyagok megkeményednek, a napelem fellletén-és szemcséi
nem engedik at a napfényt a panelig, illetve széttorik felette a beérkezd fényt. A lagy
viz - ami asvanyi anyagoktdl és baktériumoktdl mentes- azonnal megkoti a
szennyezddéseket és a napelem tisztitas utan cseppmentesen megszarad. Ha nem all
rendelkezésUnkre lAgy viz, desztilldlt viz, akkor ioncserélt esévizzel is megoldhatd a
muUvelet.

Tilos folyékony tisztitdészert hasznalni, ha a panelek meghibasodtak, mert aramutéshez
vezethet. Altalanos tisztitd szert sem szabad hasznalni a panelek feliiletén. Ajanlatos
kimondottan erre a célra gyartott tisztitd szert hasznalni.

Tisztitashoz szukséges eszkdzok




Tilos nagynyomdsU mosét vagy gdztisztitdt haszndini, illetve olyan felUletd anyaggal
tisztitani, ami karcolast vagy mikro karcolast okozhat! Szintén tilos szarazon lekaparni a
szennyez&dést, mivel ez éppen hogy mikro karcoldsokat okozhat a felUleten.

Jarmuoves tisztitas

Napelemek takaritasahoz, a tisztitas technika tertletén tobb évtizedes tapasztalattal
rendelkezd, kivald mindségu, specidlisan a napelemek ftisztitdsdhoz fejlesztett forgd
kefefejjel ellatott specidlis jGrmU ajanlott. A kefe tisztitd sortéi nejlonbdl késziiltek, és
garantaljak a napelemek felluletének karcolasmentes tisztitasat. A kefefej kozvetlenul
csatlakozik a teleszkopos szdrhoz, az ebben taldlhatdé magasnyomdsu témlé biztositja
a tisztitashoz szikséges vizmennyiséget.
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Tovdbbd vannak a napelem tisztitdsra megalkotott jGrmUivek, mig a jobboldalindl egy
traktorra szerelik fel a kefét és a tartalyt. Mindharom gép magasnyomasu vizzel
dolgozik, a Sunbrush cég kuldbn napelem tisztitd folyadékot is kinal hozza. A
berendezések maguk dllitjdk eld a magas nyomdst, Ugy tervezték meg éket, hogy
tartdlybdl dolgozzanak. igy kelld erésségl viznyomdst képesek biztositani, a sima
magasnyomasu mosokkal ellentétben. A magasnyomasu viz és a kefék gyors forgasa
hivatott a szennyezddéseket eltdvolitani. Ezen megolddsok elénye, hogy gyorsan,
kevés emberi erbvel és kezeldszemélyzettel lehet megtisztitani a napelemeket.

A talajra szerelt PV-berendezések karbantartasa megkoveteli, hogy a ndvényzetet
alacsonyan tartsak, mind esztétikai okokbdl, mind pedig a PV-panelek arnyékolasanak
elkerilése érdekében. A napelemes |étesitmények ndvényzetének fenntartasara
tobbféle mdodszert alkalmaznak, beleértve a korlatozott magassagu fajok ultetését, a
kaszdldst, a gyomirtast, a ndveényvedd szereket és a legeltetett allatokat (juhok). A
telephelyeken a vegetdcios iddszakban dltaldban évente harom négy alkalommal
kell kaszalni. Egyre jellemzébb, hogy a napelemfarmokon juhokkal legeltetik a
tertletet, ami nagymértékben csokkenti a névényzet fenntartasahoz szikséges emberi
eréfeszitést, és a karbantartas 6kolégiai lAbnyomat.




A kaszalas és a gyomirtas mellett a napelemfarmok jellemzéen nem haszndinak
Magyarorszagon gyomirtd szereket, csak esetlegesen és csekély mértékben. A
napelemes létesitmények altalaban nem permetezik ki a gyomirté szereket a teljes
tertletre, hanem csak stratégiai helyeken alkalmazzak azokat, példaul a kerités
tdvében, a kUIsé nodvényi puffer kérol, a belsé foldutakon. Sok sorkdzmuUvelési
muUvelettdl eltéréen a napelemes létesitmények dltaldban csak dltaldnos haszndalaty
gyomirto szereket hasznalnak, amelyek a szabadforgalomban kaphatdk, szemben a
kereskedelmi mezdgazdasdgban dltaldnosan haszndlt, korldtozott haszndlaty
gyomirto szerekkel, amelyekhez specialis, korlatozott hasznalatu engedély szukséges.
A rendelkezésre dall6 korldtozott adatok alapjan Ugy tdnik, hogy a napelemes
létesitmények altalaban joval kevesebb gyomirtészert hasznalnak hektaronként, mint
a legtdbb kereskedelmi mezbgazdasdgi vagy gyepkarbantarté szolgaltatas.

3.2.Elektromdagneses mezd (EMF) - Elektroszmog

A PV-rendszerek mUkddésuk soradn nem bocsdtanak ki semmilyen anyagot, azonban
elektfromdagneses mezot (EMF), néha sugarzast is generalnak. Az elektromossag altal
termelt EMF nem ionizalé sugdrzds, ami azt jelenti, hogy a sugdrzdsnak elegendd
energidja van ahhoz, hogy a molekuldban Iévé atomokat mozgassa (hé formdjaban
tapasztalhatd), de nem elegendd ahhoz, hogy elektronokat tavolitson el egy atombdl
vagy molekulabdl (ionizaljon) vagy karositsa a DNS-t. Amint az aldbbiakban lathato, a
modern ember mindennapi életiink soran mindannyian ki van téve az EMF-nek
anélkll, hogy az egészségre negativ hatassal lenne. Aki egy napelemes |étesitmény
keritésén kivil van, az nincs kitéve a napelemes létesitménybdl szarmazd jelentds EMF-
nek. Ezért a napelemfarmon termelt EMF-nek nincs negativ egészségugyi hatasa. A
kdvetkezd bekezdések tovdbbi hattérinformdacidkkal és részletekkel tdmasztidk ald ezt
a kovetkeztetést.

Az 1970-es évek Ota egyesek aggodalmukat fejezték ki a vilamos energiabdl szarmazo
EMF lehetséges egészségugyi kovetkezményei miatt, de egyetlen tanulmany sem
bizonyitotta, hogy az EMF egészségugyi problémakat okozna. Ezek az aggodalmak
néhany epidemiolégiai tanuimanyon alapulnak, amelyek a gyermekkori leukémia
kismértékU ndvekedését taldltak a 0,3-0,4 uT (mikrotesla) feletti (3,0-4,0 mG (milligauss)
értéknek megfeleld) datlagos lakossagi villamosenergia-frekvenciaji. magneses
mezdnek vald kitettséggel Osszeflggésben. A uT és az mG egyardnt a mdagneses
térerésség mérésére haszndlt mértékegység. Osszehasonlitdsképpen, az EgyesUlt
Allamokban az emberek atlagos expozicidja egy mG vagy 0,1 uT, és a lakossag
kordlbelll 1%-anak atlagos expozicidja meghaladja a 0,4 uT-t (vagy 4 mG-t). Ezek az
epidemioldgiai tanulmanyok, amelyek 6sszefiiggést, de nem okozati dsszefuggeést
talaltak, arra késztették az Egészségugyi Vildgszervezet Nemzetkdzi Rakkutatd




Ugynokségét (IARC), hogy az EMF mdagneses tereket "az emberre nézve valdszinlleg
rakkeltének" mindsitse. Példaul a kavé is ezt a besorolast kapta. Ez a besorolas azt
jelenti, hogy korldtozott bizonyitékok dlinak rendelkezésre, de nem elegend&ek ahhoz,
hogy "valdszinlleg rakkeltének" vagy "emberi rdkkeltének” mindsitsék. Osszességében
nagyon kevés aggodalomra ad okot, hogy az EMF karositia a kbzegészseéget. Az
egyetlen aggodalom a 0,4 uT (4 mG) feletti hosszu tavla expozicidval kapcsolatban
merul fel, amely 6sszefiggésbe hozhaté a gyermekkori leukémia megndvekedett
gyakorisagaval. 1997-ben a Kongresszus utasitotta a Nemzeti Tudomanyos
Akadémiakat, hogy vizsgaljak meg ezt az aggalyt, és arra a kbvetkeztetésre jutottak:

,»A szabadfrekvencias elektromos és magneses terek sejtekre, sejtekre és szervezetekre
(beleértve az embert is) gyakorolt hatasaival kapcsolatban kdzzétett tanulmanyok
atfogo értékelése alapjan a bizottsag arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a jelenleqi
bizonyitékok nem mutatjak, hogy az ilyen tereknek valo kitettség veszélyt jelentene az
emberi egészségre. Konkrétan, nincs meggydzé és kbvetkezetes bizonyiték arra, hogy
a lakossdgi elektromos és mdagneses mezéknek vald kitettség rdkot, kdros idegrendszeri
hatdsokat, illetve reprodukcios és fejlédési hatdsokat okozna."

Az elektfromdgneses mezdknek két aspektusa van, az elekfromos €s a magneses mezd.
Az elektromos mezdt a feszUltség, a magneses mezdt pedig az elekiromos dram, azaz
a mozgo elektronok hozzak létre. Az Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) altal 2005-ben
6sszehivott, tudomanyos szakértékbdl allé munkacsoport arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy az elekiromos mezdk (0-100 000 Hz) nem jelentenek érdemi egészségigyi
problémat a lakossag altal altalaban tapasztalt szinteken. A napelemes létesitmények
viszonylag alacsony feszUltségei és az a tény, hogy az elekfromos mezdk kénnyen
arnyékolhatdk (azaz blokkolhaték) az altaldnos anyagokkal, példdul mdanyaggal,
fémmel vagy talajjal, azt jelenti, hogy nem kell tartani a napelemes Iétesitmények altal
generdlt elektromos mezdk negativ egészségugyi hatdasaitdl. Ezért e szakasz hatralevd
része a magneses mezdkkel foglalkozik. A magneses mezdket a legtdbb kdzonséges
anyag nem arnyékolja, és igy kdnnyen athatolhatnak rajtuk. Mindkét tipusu mezé a
legerGsebb az elektromos dramforrds koézelében, és a forrastdl vald tavolsaggal
gyorsan gyenguil.

A PV-panelek altal termelt egyenaram (DC) elektromos aram helyhez kotott (0 Hz)
elektromos és mdgneses mezét hoz létre. Mivel a helyhez kotdétt mezdk potencidlis
kockazatai miatt minimalis az aggodalom, kevés tudomanyos kutatas vizsgalta a
helyhez k&tott mezdk emberi egészségre gyakorolt hatasat. Még a legnagyobb PV-
|étesitményekben sem tul magasak az egyenfesziltségek és -aramok. A PV-panel altal
generdlt EMF gyengeségét ugy lehet szemléltetni, hogy egy mUkdédd napelemre
iranytUt helyezink, és megfigyeljUk, hogy a t0 még mindig észak felé mutat.




Mig a napelemes telephelyen a villamos energia tobbnyire egyenaramu, az inverterek
ezt az egyenaramot a halézat 60 Hz-es frekvencidjanak megfeleld valtakozd dramuva
alakitjak. Ezért az inverterek és az ezt az aramot a halézatba szallité vezetékek nem
allandoé EMF-et, ugynevezett rendkivil alacsony frekvenciaju EMF-et termelnek, amely
altalaban 60 Hz-es frekvencian oszcillal. Ez a frekvencia az elektromagneses spektrum
alacsony energiaju végén helyezkedik el. Ezért kevesebb energiaval rendelkezik, mint
a nem ionizald sugdrzds mds, gyakran eléforduld tipusai, példdul a radidhulldmok, az
infravOrods sugarzas és a lathato fény.

Az elekiromossag széles kor( haszndlata az EMF hattérszintjét eredményezi szinte
minden olyan helyen, ahol az emberek id6t t6ltenek - otthon, munkahelyen, iskolaban,
autoban, bevasarlokozpontokban stb. Egy személy atlagos expozicidja attdl fugg,
hogy milyen forrasokkal taldlkozik, milyen kdzel van hozzdjuk, €s mennyi id6t tolt ott.
Mint fentebb emlitettUk, a mdgneses mezdknek valé atlagos expozicié az Egyesult
Allamokban a becslések szerint kdrilbelll egy mG vagy 0,1 uT, de jelent&sen valtozhat
attél fuggden, hogy egy személy mennyire van kitéve az elektromos eszkdzokbdl és
vezetékekbdl szarmazd EMF-nek. Iddnként gyakran sokkal nagyobb ELF magneses
mezdknek vagyunk kitéve, példdul ha egy hitdszekrénytdl hdrom méterre dllunk, a
magneses mezd 6 mG, ha pedig egy mikrohulldmuU sUt6tél hdrom méterre dllunk, a
mezd korUlbelll 50 mG. E mezdk eréssége a forrdstdl vald tdvolsadggal gyorsan
csOkken, de ha otthonunkban és mas éplletekben elektromossaggal vagyunk
korilvéve, az egyik forrastol eltavolodva kdzelebb kertlink egy masikhoz. Ha azonban
nem tartdzkodunk egy k6zizemi napelemes Iétesitmény vagy elektromos alallomas
keritésén beldl, lehetetlen kozel kerllni az EMF-forrasokhoz. Emiatt a nagy
feszUltségeket és aramokat tartaimazd elekiromos aldllomdsok keritésénél [évEd EMF-
szintek "daltaldban elhanyagolhatéonak” tekinthetdk.

Az EMF erdssége egy napelemes létesitmény peremén vagy egy kereskedelmi vagy
lakéépuletben 1eévé PV-rendszer kdzelében jelentdsen alacsonyabb, mint az atlagos
haztartas EMF-expozicidja. A kutatok magneses tereket meértek PV-projekteknél, és
megallapitottak, hogy a magneses terek nagyon alacsony szintre, 0,5 mG vagy annal
kisebb szintre csokkentek, és sok esetben a hattérszintnél (0,2 mG) alacsonyabbra, a
lakossdgi inverterektdl legfelieblb 3 méter, a kdzUzemi inverterektdl pedig 45 méter
tavolsdgban. Még a kdzizemi méret( inverterektdél néhany méteren belil mért
magneses mezd&k is joval a nem ionizdld sugdrzds elleni védelemmel foglalkozd
nemzetkdzi bizottsdg dltal a lakossag szamdara ajanlott 2000 mG mdagneses mezdszint-
expozicids hatdarérték alatt voltak. Jellemzd, hogy a nagy invertereket a kdziuzemi
méretl tervezések sordn a nagy invertereket az O&ket tdpldld PV-panelek
k6zéppontjaba helyezik, mivel igy minimalisra csokken a sziikséges vezeték hossza, és




a szomszédokat nem zavarja az inverter esetleges h(téventildtorainak hangja. igy
ritkan fordul eld, hogy egy nagy PV-inverter 45 méteren belll legyen a projekt
biztonsdgi keritésétdl.

Barki, aki orvosi eszkOzre, példaul pacemakerre vagy mas belltetett eszkdzre
tdmaszkodik a megfeleld szivritmus fenntartdsa érdekében, aggddhat-e amiatt, hogy
egy napenergia-projekt esetleg zavarhatjia a készilék muikddéséete Aggodalomra
azonban nincs ok, mivel a napelemes |étesitmény keritésén kivul az EMF kevesebb, mint
1 ezreléke annak a szintnek, amelyen a gyartok az interferenciat vizsgaljak, ami 1000
mMG. A potencidlisan érintett belltetett eszk6zok gyartoi gyakran adnak tanacsokat az
elektromagneses interferenciaval kapcsolatban, amelyekben szerepel, hogy az
implantdlt eszkdzt ne engedjék tUl kdzel bizonyos mezdforrdsokhoz, példdul egyes
haztartasi készulékekhez, egyes radidtelefonokhoz €s hasonld addévevd eszkdzokhoz.
Egyes gydrtok irodalma nem emiliti a nagyfeszUltségU elektromos vezetékeket, mdasok
azt mondjak, hogy a kozterlleteken valé expozicid6 nem okozhat interferenciat, és
masok azt tanacsoljadk, hogy ne tdltsenek hosszabb id6t elekfromos vezetékek
kdzelében.

1.2. Elektromos aramutés és vilamcsapas veszélyei

Valobs veszélyt jelent az aramuités veszélye barmelyik elektromos szekrénybe, példaul
csatlakozdészekrénybe, levalasztd kapcsolokba, inverterekbe vagy transzformatorokba
belépd személy szdmdra; vagy mdas modon 50 Voltndl nagyobb feszUliséggel
érintkezik. EgQy masik elektromos veszélyt jelent az ivvillanas, amely rovidzarlat esetén
bekdvetkezd energia robbands. Ez a robbandsszerl energiafelszabadulds héhulldmot
és lokéshulldmot okoz, amelyek mindkettd sulyos sérUlést vagy haldlt okozhat. A
megfeleléen képzett és felszerelt technikusok és villanyszerelSk tudjdk, hogyan kell
biztonsagosan telepiteni, tesztelni és javitani a PV-rendszereket, de mindig fennall a
sérulés veszélye, ha veszélyes feszultségek és/vagy aramok vannak jelen. A képzetlen
személyek nem prébalkozhatnak a PV-rendszerek ellendrzésével, tesztelésével vagy
javitasaval, mivel az dramuUtés és az ivvillands miatt sértlés vagy haldl is eléfordulhat. A
MSZ szabvdany minden elektromos alkatrészen megfeleld szintl figyelmeztetd jelzést ir
elé a feszUltségek és arampotencialok altal meghatarozott veszélyességi szint alapjan.
A szabvdny azt is eldirja, hogy a telephelyet az illetéktelen Idtogatdk eldl keritéssel kel
biztositani, megfeleld veszélyre figyelmeztetd tablakkal.

1.3. TUzbiztonsag

A fotovoltaikus rendszerekbdl eredd vagy azok dltal felerGsitett tUzek lehetdsége
aggodalmat kelthet a lakossag és a tUzoltok kdrében egyardnt. A napenergia okozta
t0zveszély miatti aggodalomnak azonban korldtozottnak kell lennie, mivel a




panelekben Iévé anyagoknak csak kis része gyulékony, és ezek az alkatrészek nem
képesek jelentds tUzet okozni. A PV-panelek gyulékony 6sszetevdi kdzeé tartoznak a PV-
celldkat kérilvevd vékony polimer kapszularétegek, a polimer hatlapok (csak a keretes
panelek esetében), a panel hdatoldaldn levé mianyag csatlakozédobozok és a
vezetékek szigetelése. A panel tdbbirésze nem gyulékony 6sszetevékbdl dll, beleértve
egy vagy két véddlvegréteget, amelyek a panel tdmegének tébb mint
haromnegyedét teszik ki.

Egy kis Idng h&je nem elegendd egy PV-panel meggyujtasahoz, de egy intenzivebb
t0z vagy egy elektromos hibdbdl szdrmazd energia meggyujthatja a PV-panelt. Bar
eléfordulhat, hogy az otthonokban vagy kereskedelmi épuletekben levs fotovoltaikus
rendszerek elektromos hibai tizet okoznak, ez rendkivil ritka. A fotovoltaikus
rendszerekre jellemzd kockdzatok jobb megértése, a biztonsdgosabb rendszertervezés,
valamint a tUzzel kapcsolatos szabdlyzatok és szabvanyok frissitése tovdbb csdkkenti a
fotovoltaikus rendszerek altal okozott tizek kockazatat.




4. Fejezet: Tanuimany napelemfarmok okologiai diverzitasra gyakorolt hatasarol

4.1. Osszefoglald

Nagyon kevés kutatas szO0l a napenergia-farmok bioldgiai sokféleségre gyakorolt
hatasairél, annak ellenére, hogy ez az iparag egyre inkabb elteriedSben van a vilagon.
A tanulmany azt vizsgalja, hogy a napelemes farmok nagyobb 6koldgiai diverzitast
eredményezhetnek-e az egyenértéky, beépitetlen terliletekkel 6sszehasonlitva.

A kutatas négy kulcsmutatéra 0Osszpontosit minden esetben értékelve a fajok
sokféleségét és egyedsUrlségét.

= botanika (fuvek és lombos névények),

= gerinctelenek (kilondsen lepkék és poszmeéhek),

= madarak (beleértve a nevezetes fajokat és a talajon fészkeld madarakat)
= ésdenevérek.

Az Egyesllt Kiralysag déli részén 6sszesen 11 napenergia-farmot dolgoztak fel ebben a
tanulmanyban, legaldbb egy tenyésziddszakra vonatkozéan. A foldgazddlkodds
megkozelitései az elsdsorban dllattartdstdl az elsdésorban vadon él6  dllatokra
osszpontositdé  gazddlkoddsig vdaltozatosak voltak. A vadon él6 dllatokkal vald
gazdalkodas szintiét minden helyszinen alacsonyra, kOzepesre vagy magasra
értékelték az olyan tevékenységek alapjan, mint az Ujravetés, a legeltetés vagy a
kaszalas, a gyomirtd szerek hasznalata, valamint a sovények és a tablaszegélyek
kezelése.

A Dbiodiverzitas napelemes farmhoz kapcsolodd valtozasainak felméréséhez
osszehasonlitottak a napelemes farm élévildgat a kozeli , kontroll” parcellan taldlhatd
vadon él6 dllatokkal. A kontroll parcella a szoldris témbdn kivil volt, de ugyanazon a
farmon belil. A legfontosabb, hogy az ellenérzé telek ugyanolyan kezelés alatt dllt,
mint a napelemfarm az épitése eldtt. Az ellendrzd parcella célja az volt, hogy jelzést
adjon a vadon él6 dllatok szintierdl a napelemfarm épitése eldtt. Ezt kdvetden
botanikai, gerinctelen, madar- és denevérfelmérést végeztek mind a szolaris parcellan,
mind a szomszédos, megfeleld konftrollparcelldn. A felmérések eredményeit
statisztikailag 0sszehasonlitottak, hogy azonositsak a biodiverzitasban a napelemes
farm és a foldgazdalkodas altal okozott esetleges valtozasokat. A botanikai felmérések
eredményei azt mutattak, hogy a napelem farmok 6sszességében nagyobb diverzitast
mutattak, mint a kontrollparcellak, és ez kiléndsen igaz a lombos névényekre. Ez a
nagyobb diverzitas részben a napelemes farmok Ujravetésének az eredménye: ahol
fajgazdag vadviragkeverékeket vetettek, ez a diverzitas nagyobb volt, de ott is
nagyobb volt a diverzitas, mint a nagyrészt szantofoldi kontrollparcellakon.




A gyepgazdalkodas a botanikai diverzitast is befolyasolta. Azokon a tertleteken, ahol
természetvédelmi legeltetést alkalmaztak (téli és tavaszi juhok legeltetése a nyari
szlinettel, hogy a vadviragok viragozhassanak és magvak keljenek), a ndévények
sokfélesege a természetes folyamatok révéen nétt az eredeti magkeverékhez képest. A
gerinctelen allatokon végzett felmérések kimutattak, hogy a lepkék és poszmehek
nagyobb szadmban fordultak el a napenergia-farmokon, mint a kontrollparcellakon,
és a legnagyobb szdmban ott fordultak eld, ahol a botanikai diverzitds is magas volt.
A fajok szama nem kulonb6zott szignifikansan a legtébb napelem farm és kontroll
parcella kozott. Azonban t6bb helyen, ahol nagyobb a botanikai diverzitas, és ahol a
vadon él6 dllatok kezelését ,,magasnak’” tartottdk, a poszméh- és lepkefajok nagyobb
diverzitasat figyelték meg.

A madarak felmérései feltartak, hogy a napelem parcelldkon 6sszességében a
madarak sokfélesége volt megfigyelhetd a kontrollparcelldkhoz képest. A helyszinek
kdzUl kettdn nagyobb maddrszadmot figyeltek meg a napelemes farmokon, mint a
kontrollparcellakon. A madarak nagyobb szama és faja ezeken a helyeken azt sugallja,
hogy a napelemes farmokon belUl nagyobbak a tapldlékszerzési lehetdségek, mint a
szomszédos, beépitetlen tertleteken.

Ez valdszinUleg azt tUkrdzi, hogy a homogén szantéi kdrnyezetbdl egy vdaltozatos fives
éléhely alakult ki, amely fedd- vagy Ulészerkezeteket is tartalmaz. A maddarfajok
védettségi allapotuk szerinti slilyozasa soran a napelemes farmok szignifikansan
magasabb pontszamot értek el a madardiverzitas és egyedsUrUség tekintetében,
jelezve fontossagukat a madarfajok csdkkenése szempontjabdl. Sok ilyen faj
hanyatldsa a mezégazdasagi gyakorlatok intenzivebbé vdaldsdnak tulajdonithatd. A
vadgazddlkoddsra &sszpontositd napelem farmok hajlamosak a ndvényvéddszerek
korlatozott hasznalatara, az allatallomany-sGriség csdkkentésére és a szantofoldi
szegélyek helyredllitasdra, ami e madarfajok kdzOl sok szadmdra eldnyds lenne. A
napelemes parcellak és a kontrollparcellak 6sszehasonlitasa soran nem volt altalanos
kilbnbség a pacsirta-teriletek szamaban, bar egy hely szignifikAnsan magasabb
szamot mutatott a kontroll parcelldn belll. Tébb kontroll parcelldn is megerdsitették a
fészkel6 madarakat. A napelemes telken belUli fészek a t6mbot kdrilvevd biztonsagi
keritésen belll, de a tomb tényleges labnyoman kivil helyezkedett el. A tanulmany azt
mutatja, hogy bdr eléfordulhat, hogy a madarak nem fészkelnek a napelemsorok alatt,
fészkelnek a napelemes farmokon belll, és beépitik a napelemes farmokat a teruleti
hataraikba taplalékszerzés céljabal.

A denevérfelmérések eredmeényei azt mutattak, hogy a kontroll parcellakon
szignifikAnsan magasabb volt a denevéraktivitas szintje a napelem parcellakhoz képest
harom helyen, de nem volt kilbnbség a denevérek diverzitasaban. A napelemeken




bellli denevéraktivitas alacsonyabb szintje tukrozheti a denevérek problémait a
mesterségesen sima felliletek, példaul a napelemek felismerésével. A felmérés
eredményei azonban a felmérés modszertanaval kapcsolatos esetleges problémak
miatt nem meggydzdek, és tovabbi kutatast indokolnak ezen a tertileten. A felmérések
soran mas fajok megfigyelései kzott szerepelt bagolyurilék jelenléte a napelemeken,
ami arra utal, hogy a baglyok acsorgasra hasznaljak fel. A napelemes farmokon bell
szamos helyen nyulat is észleltek.

Amikor a terlleteket rangsoroltak a biolégiai sokféleség altalanos értéke alapjan,
kidertlt, hogy a harom olyan terulet, ahol a legnagyobb hangsulyt helyezték a vadon
elé dllatokra, dsszesseégeében a biodiverzitds szempontjdbdl a legmagasabb rangot
kaptak.

Osszefoglalva, a tanulmdny feltdrta, hogy a napelemes farmok a széles level(
ndvények, fufélék, lepkék, poszméhek és madarak diverzitdsdnak és bdségének
novekedéséhez vezethetnek. A biodiverzitas eldnyeinek mértéke nagymértékben figg
a terilet kezelésétdl, és nagyobb hangsulyt fektetnek a vadon él6 dllatok kezelésére,
ami a bioldgiai sokféleség szempontjdbdl nagyobb elénydkhoz vezet. A legmagasablb
vadértékkel rendelkezd terUleteket az épitkezés befejezésekor vdltozatos
magkeverékkel vetették be, korlatoztdk a gyomirtd szerek hasznalatat, jo
hatdréléhelyet biztositottak a vadon él6 dllatok szdmdra, és védd legeltetési vagy
kaszalasi rendszert alkalmaztak.

4.2. Tanulmany celjai és célkitUzései

A tanulmany célja annak vizsgalata, hogy a napelemes farmok képesek-e névelni az
altaluk elfoglalt foldteriulet o©kologiai értékét. A kérdéskent feltett atfogd ceél a
kdvetkezd: ,,A napelemes farmok és a hozzajuk kapcsolédé gazdalkodas
eredményezhetnek-e nagyobb &kolégiai diverzitdst az egyenértéki beépitetien
tertletekhez képest?” Ez a célkitUzes a kdvetkezd kérdésekre bonthato:

e Megteremthetik-e a napelemes farmok a nagyobb botanikai diverzitas feltételeit?

ValdszinGleg vdaltozdsok lesznek a botanikdban a napelemes farmon bellli
foldgazddlkodds megvdltozdsa miatt. A  mezdgazdasdgi tevékenységek
intenzitdsdnak csdkkenése, ideértve a gyomirtd szerek és mUtragydk alkalmazdsat,
a florisztikai diverzitas nbvekedését eredményezheti. A kevésbé intenziv legeltetés
Osztonozheti a lombos névények megtelepedését is. A szolar farmokon lehet olyan
iranyitast kialakitani, amelyet kifejezetten a vadon él6 dllatok &szténzésére
terveztek, példdaul kUldnféle nativ vetémagkeverékeket dllitanak eld, amelyekben
nincs legeltetés vagy levagdas a virdgzasi iddszakban. A tanulmany feltarta a
noveénydiverzitas kulbnbségét a szolar farm és a kontrollparcella (a szolar farmmal




korabban azonos kezelés alatt alloé terulet) kozott, hogy meghatarozhassa a
novénytani valtozasokat a foldgazdalkodassal kapcsolatban. A szolar farm
szerkezete a gazddlkoddson tUimenden vdaltozatos mikroklimdat biztosithat drnyékos
és arnyékolatlan terluletekkel vagy nedvesebb és szarazabb kdrnyezettel, ami a
napelemek szantofoldi telepitésének fizikai hatasaibol adodik. Ez a tanulmany azt
vizsgalta, hogy van-e kiulonbség a koOzvetlenll a napelemek alatti névények
egyluttese és a sorok kozott, ahol tobb napfény és csapadék varhato.

A napelemparkok 6szton6zhetik a gerinctelenek nagyobb valtozatossagat?

Az intenziv mezdgazdasdgi gazddlkodds csdkkenése és a botanikai diverzitas
potencidlis ndvekedése valdszinlleg mds taxondmiai csoportokat is érintene,
példaul a gerincteleneket, amelyek taplalékként és menedékként névényekre
tamaszkodnak. Ez a tanulmany azt vizsgalta, hogy a gerinctelen allatok nagyobb
diverzitdsa és bdsége tapasztalhatdé-e a napelemes farmokon, mint egy
szomszédos kontrollparcellaban.

A napelemparkok 0sztondzhetik a madarak sokféleségét?

A novények diverzitdsdnak ndvekedése és a mezdgazdasagi nyomds csdokkenése
megfeleld feltételeket biztosithat a mezdgazdasdgi madarak szadmdara, ezzel
parhuzamosan a madardiverzitas ndvekedésére. Ez a tanulmany a fajok szamat és
egyedsiUrUségét, de a feliegyzett madarak természetvédelmi jelentdségét is
vizsgalta. A madardiverzitast a napelemes farm és a kontroll parcella kdzott
hasonlitottak 0©ssze. Ezenkivil megvizsgaltak a napelemes farmon belili
felhasznalasi mintat (a tombon belill, a telephely szélén). Altalanos konszenzus van
abban, hogy a foldén fészkeld6 madarak, amelyeknek téretlen rdlatdsra van
szUkséglik, mint példaul az Alauda arvensis, a zsufolt kdrnyezet miatt nem
hajlanddk fészkelni a napelemes farmokon belil, azonban ennek az elméletnek a
vizsgalatara nem készilt tanulmany. A tanulmdny megvizsgdlta a talajon fészkels
madarak jelenlétét, és azt, hogy hogyan hasznositiak a napelemes farmokat,
beleértve a tapldalkozdsi és fészkelbhelyeket, ha vannak.

A napelemparkok 6sztondzhetik a denevérek nagyobb valtozatossagat?

A tanulmany a napenergia-farmok denevérek altali hasznalatat is vizsgalja. Ha a
napelemes farmok nagyobb gerinctelen bdséget és sokféleséget kindinak, az
értékes taplalékforrast jelenthet a denevérek szamara, és az elmélet szerint a
napelemek akdr navigdcios elemként is mUkddhetnek a denevérek szadmdra, mint
a linedris éléhelyek, példdul sdvények és vizfolydsok. Megmérték a denevérek
diverzitasat, és 6sszehasonlitottak a napelemes farmok és kontrollterileteik kozott.




4.3. Elemzés

Ezt a tanulmanyt a kdvetkezd atfogd kérdés megvdlaszoldsara készitettéek: A
napelemes farmok és a hozzajuk kapcsoldddé gazdalkodas nagyobb oOkologiai
diverzitast eredményezhet-e az egyenérték( beépitetlen terlletekhez képest? Ennek
a kérdésnek a megoldasa soran tobb vizsgalati tertletet is kdvettek.

= A napelemes farmok aktiv kezelése nagyobb botanikai diverzitast eredményez?

o0 Ez atanuiméany azt mutatja, hogy a napelem farmok botanikailag 6sszességében
lényegesen valtozatosabbak voltak a fufélék és a lombos ndvények tekintetében.
Ez az eredmény varhato volt, mivel a kontroll parcellak szantofoldek, vagy intenziv
legeldk voltak, és ezért a botanikai diverzitds a monokultirds ndvényre és a szantoi
gyomok alacsony diverzitdsa, vagy egy vagy két mezdgazdasdagi fibdl alld
legelére korlatozdédott. Minden napelemes farmon fUkeveréket vetettek be,
beleértve legaldbb tdobb fUfajtat, és hdrom helyen, kdztUk vadvirdgokkal. Ez a
kezdeti vetés ugyanolyan vagy nagyobb botanikai diverzitast biztositott, mint a
termd&hely szantdi vagy legeldi.

o A kezdeti magkeveréken kivil
valdészinG, hogy a napelemes
farmokon beldli botanikai
sokféleseg a kedvezd kezelési
gyakorlatokra reagal. Ebben a
tanulmanyban minden napelemes
farm szantéfoldi vagy intenziv
legeldn eépult, ezért azokat intenziv
mezdgazdasdgi gazddlkoddsnak
vetették ald, Dbeleértve a |
rendszeres gyomirtd kezeléseket és
a mudtragydk kijuttatasat, ahogy a
kontroll parcellakon is.

o A tanulmdnyban szerepld napelemes farmok esetében a gazddalkodds intenzitasa
jelentésen csdkkent a mezégazdasdagi raforditdsok tekintetében. Egy helyen a
gyomirtd szert széles kdrben alkalmaztak (a panelek alatt), de a legtébb helyen a
gyomirtd szer alkalmazasa a gyomok foltkezelésére korlatozddik. Logikus, hogy a
széles spektrumu gyomirtd szerek haszndlatdnak csékkentése a széles levell
névények diverzifikacidjahoz vezetne. Nem ismertek olyan helyszinek, ahol
mUtragyat szértak volna. A szantéfoldek magas talajtermékenysége kedvez
néhdny domindns ndévényfajnak, de mivel mdtrdgya hidnydban a talgj




termékenysége csdkken, igy a padzsitfUfélek és a lombos ndvények diverzitdsa is
novekedni tud.

0 A juhok legeltetése kdztudottan j6 mechanizmus a gyepteriletek diverzifikalasara
ott, ahol a juhok dllomdanysUrdsege kisebb, és kildndsen ott, ahol a legeltetést a
virdgzdsi idészaklban (dprilistdl juliusig) ledllitjidk, ahogy ez szamos helyen el&fordul.
Ahol azonban a juhok legeltetése nagyobb dllomdanysiriseggel és viragzdsi szinet
nélkUl térténik, ott kevés a lehetdség a gyep diverzifikalasdra.

o Mindkét terlleten valtozatos fuveket és vadviragokat vetettek be, ami kezdeti
lépésenkénti valtozast biztositott a ndvények szamaban. Mindazonaltal mindkét
terUleten alacsony dllomdanysuiriséggel, tavasszal és nyaron viragzasi sziinettel,
valamint minimalis gyomirts szerek alkalmazasaval legeltettek juhokat. Ez a kezelési
megkozelités 0Osztonzi a vadvirAgokat, amit a novények diverzitasanak
ndvekedése is bizonyit:

e egyes leléhelyen a feliegyzett széleslevell ndvények fajainak szdma
meghaladta az eredeti magkeveréket, a széles levell ndvényfajok gyors
megtelepedését valdszinlleg eldsegitették a napelemes farm kdzelében
eléforduld vadvirdgos féldnyelvek.

= Ugyanigy, mads leléhelyen a fajok szadma egy fUfajjal és egy lombos névénnyel
nétt az eredetileg elvetettekhez képest.

o Ezzel szemben a bizonyos [ b ooae R 00 4
terileteken az intenziv juhok,
amelyek nagyobb
dallomanysuridseggel és
viragzasi szunet nélkul
legelnek, a botanikai diverzitas
viszonylag alacsony szinthez
vezetett, ezek a helyek
botanikai szempontbdl a
legalacsonyabb helyen
szerepeltek. Ezen a leléhelyek
esetében nem volt szignifikans
kilonbség a névények
diverzitasaban a napelemes
és a kontrollparcellak kozott.

0 A vizsgdlatban szerepld helyszinek 1-4 évesek voltak, ezért nem lehetett részletes
elemzést végezni arrél, hogy a névénydiverzitast, ha befolyasolja a terilet kora. A




tovabbi vizsgdlatok nagyobb szdmuU, nagyobb korosztdlyd termdhelyre
Osszpontosithatnak, annak megallapitasa érdekében, hogy a megalapozottabb
helyeken nagyobb a novényfajtak sokfélesége. Meg kell jegyezni, hogy a
napelemes farmok engedélyei korGlbelUl 25 év vagy hosszabb idérdl szolnak, a
vizsgdlt napelemes farmok muUkddési élettartamuk korai szakaszdban jarnak. A
botanikai elénydk még hangsulyosabba valhatnak, ha a gazdasagokat legalabb
egy évtizedre allapitjak meg.

A kordbban szantd vagy legeld-teriletek botanikai diverzitasa kozotti kiilonbség
érdekes alapot jelentene a jovébeli kutatdsokhoz, de az egyes tipusokbdl tébb
tertletre lenne szikség ahhoz, hogy statisztikailag megbizhatéak legyenek. A
korabban napelemes farmokka atalakitott szantoteruletek tilnyomarészt alacsony
mindségl mezégazdasagi terlletek; a szegényebb talaj valdszindleg jobb
éléhelyet biztosit a ndvények szélesebb valtozatossaga szamara.

Ahol létezik megfeleldé gazddlkodds, a botanikai diverzitds iddvel vdarhatdan
ndvekedni fog, és egyes ndvények a magbankbdl a kedvezd kdrlimények
hatdsdra emelkednek ki, mig mdasok a levegdben vagy az dllatok dltal hordozott
magvakbdl telepednek meg.

A napelemes farmok fizikai szerkezete nagyobb botanikai diverzitast 6szténoz-e
az egyenértéky, beépitetlen mezégazdasagi teriletekkel 6sszehasonlitva?

A napelemes farmok botanikai sokféleségét befolyasolhatja maguk a napelemek
altal biztositott dkoldgiai feltételek sokfélesége. Tébb helyen nagyobb széleslevel(
novény-diverzitast figyeltek meg a sorok kozott, mint a panelek alatt. Ez a
kUlbnbség valdszindleg a panelek alatti arnyékolds és szaradds kdvetkezményeibdl
adodik, ahol szélsésegesebb &kologiai kdrilmények varhatok. Valdszinlleg
~termeészetesebb” terepi viszonyok vannak a sorok kozott, ahol kisebb az
arnyékolas, és a csapadékot nem akadalyozzak a panelek. Emiatt a panelek alatti
szélséségesebb korUimények kdzdtt csak az ilyen korlGlményeket toleransabb
specialis novények novekedésére lehet szamitani. Ez a jelenlegi adatok tovabbi
elemzéseének kozéppontjaban allhat, azonban ez nem tartozott jelen tanulmany
targykorébe.

Egy helyen azonban ennek a forditottjat is megtalaltdk, ahol a tablak alatt
nagyobb volt a széles levell ndvények valtozatossdga, mint a sorok kdzott. Ezen a
terlleten arendszeres vagas hatasa csokkenthette a sorok kdzo6tti tertilet botanikai
sokféleségét (a tablak alatti terUlet dltaldban nehezen hozzaférhetd gépi kaszak
szamara). Ez a gazdalkodasi megkozelités nagyobb novényi diverzitast
eredményezhetett a panelek alatt.




Erdemes megjegyezni, hogy bizonyos esetekben a kozvetlenil a panelek alatti
ndvényzet erdteljesebben ndtt, mint a panelek kdzétt, és eléfordulhat, hogy az
arnyékos éléhelyeken, példdul erdékben gyakran megfigyelhetd hatds, ahol az
arnyék megnovekedett paratartalom és a talajok csokkentett kiszaradasa,
kUlbnGsen akkor, ha a terUlet kezdetben viszonylag nedves. Idével el6fordulhat,
hogy az darnyéktiré fajok, példdul az erddkre specializdlddott ndvények
kolonizalhatjak a panelek alatti terlleteket, amint az e vizsgalaton kivdli
helyszineken is megfigyelhetd.

Megallapitasra kerult, hogy az egyik helyszinen a tablak alatti novényzetre
herbiciddel térténd permetezés valdszinlleg gyorsan csdkkentette a széles level(
novények diverzitdsat. Ezen a helyen a fUfélék és a lombos ndvények diverzitdsa
kisebb volt a tablak alatt, mint a sorok k6zott, de ez a kildnbség a szignifikans
kUszObon volt. Varhatdéan idével egy ilyen gazdalkodasi megkozelités a botanikai
diverzitds jelentds csdkkenéséhez vezet.

Meg kell jegyezni, hogy a napelemek jelenlétének szamos kozvetett hatasa
befolyasolhatja a panelsorok alatti és kozotti botanikat. Ahol a juhok legelnek, ott
legeltetési és pihenési szokdsaik eltéréek lesznek a terlleten, és a panelek alatti
terUletet menedékként haszndljak rossz iddjaras esetén. Ahol kaszalnak, a panelek
alatti terilethez nem lehet hozzaférni traktorral vontatott kaszaval, ezért mas
modszert (dltaldban kézi finyirdt) alkalmaznak. A kezelés ezen eltérései eltérd
szelektiv nyomast kozvetitenek a gyepre, és eltérésekhez vezethetnek a
noévényegyluttesekben.

A napelemparkok 6szténozhetik a gerinctelenek nagyobb valtozatossagat?

Osszességében a lepkék és poszméhek egyedszama nagyobb volt a napelem
parcellakon, mint a kontrollparcellakon. Azokon a terlleteken volt a legmagasabb
a lepkebdség, ahol a gazddlkoddst ,magasnak” tartottdk a vadvildgra vald
Osszpontositas szempontjaboél. A legnagyobb poszméh-szammal rendelkezék a
wkdzepestdl a ,,magas’-ig teriedd gazddlkoddsi hangsulyt a vadon élé dllatokra
helyezték. Egyes terluleteket fajgazdag magkeverékkel vetették be, beleértve a
vadvirdgokat is, amelyekben valdszinlleg megtaldlhatdk a lepkék és poszméhek
szamara is megfeleld tapldalékndvények (bdr Ugy tinik, hogy a pillangdk szémdra
jelentésebb elénydkkel jarnak). Valdszinlleg ez a nagy botanikai diverzitas a fé oka
annak, hogy ezeken a terlileteken nagyobb a gerinctelen allatok szama.

A gerinctelen fajok sokféleségét a napenergia-farmokban, csakigy, mint a
tdgabb kérnyezetben, erésen befolydsolia a botanikai sokféleség, mivel a
névények alapvetd takarmanyt, éléhelyet és szerkezetet biztositanak a fészkels és




tojasrakashoz. Egy novény taplalékforraskent valdé alkalmassaga a
viradgszerkezetétdl figg, mivel a méhek és a lepkék kUlonbdzd strukturdkhoz
alkalmazkodnak. Ezenkivil szamos lepke egyetlen vagy nagyon kevés névényfajra
tamaszkodik a tojasrakashoz és a larvaallapotokhoz, és csak akkor tud szaporodni
egy helyen, ha ez a faj jelen van. Ezért a poszméhek és lepkék széles kérének
vonzasahoz sokféle nbvényre van szikseg.

Két helyen a gerinctelenek fajgazdagsaga szignifikAnsan nagyobb volt a napelem
parcelldkon belUl, mint a konfroll parcelldkon. Egyik leléhelyen szignifikGnsan
nagyobb szdmu lepkefaj, mds leléhelyen pedig szignifikdnsan tébb poszméh faj
volt megfigyelheté a napelem parcelldkon belll. Ez az eredmény tUkrézi a
napelemes parcelldk bevetését vadvirdgkeverékekkel, amelyek megfeleld
takarmanyt biztositanak a gerinctelen allatok széles kérének. Tovabbd az eldzd
leléhelyen a telep relativ élettartama (4 év) valdszinlleg befolydsolja ezt az
eredményt. Az egyik leléhelyen az &sszes napelem parcella kéz0l a legnagyobb
poszméh-diverzitast figyelték meg, bar ez nem volt szignifikansan magasabb, mint
a kontroll parcella. Ezen a terlleten is a botanikai diverzitas az oka a magas
gerinctelen diverzitasnak.

A felmérésbe bevont szolaris farmok tobbségén a gerinctelenek fajgazdagsaga
altalaban nem kiulonbozott szignifikdnsan a napelem parcelldak és a
kontrollparcellak kozott telephelyenként (bar 6sszességében a lepkék diverzitasa
magasabb volt a napelemes parcelldkon). Ennek az az oka, hogy a botanikai
diverzitds sok napelem parcelldn még mindig meglehetdsen alacsony, és
mezdgazdasdgi vetdmagkeveréken alapul. Mivel azonban a botanika a kedvezd
kezelés hatdsdara iddvel javul, a gerinctelenek sokfélesége varhatdan javuini fog.
Ezen kivUl a napelemes farmok viszonylag Uj jellemzdi a tajnak, igy még ott is, ahol
nagyobb a botanikai diverzitas, iddbe telik, mig a fajok felfedezik és hasznositjdgk a
leléhelyeket.




o A mezbgazdasdgi virdgok, mint

példaul a fehér l6here vagy a
névények, példaul az olajrepce, sok
méhet vonzanak, de ez valdszinlleg
rovid életd (az év 3-4 hetében), és
csak néhany faj szamdara elényds.
Ahhoz, hogy a gerinctelen fajok
diverzitdsat minél nagyobb szamban
élhessitk meg, olyan rétet Kkell
bevetni, ahol szdmos fU és vadvirdg
talalhaté. A nagyobb noévényi
diverzitas tovabbi elénye, hogy korai
és késdi virdgzdast biztosit, ami viszont e
nektdrforrdst  biztosit az év olyan id&szakaiban, amikor a poszméhek
taplalékforrasai hianyosak.

A felmérések eredményei azt mutatjdk, hogy a napelemes farmok szerepet
jatszhatnak az 6koszisztéma-szolgdltatdsokban a beporzd fajok egyedsiriségének
és diverzitAasanak novelése révén. A beporzd gerinctelen allatok fontos
tarozdjaként mikddhetnek, kilbndsen az intenziven mulvelt tdjakon, ahol mds
megfeleld éléhelyek alig vannak. Az a tény, hogy a napelemes farmokat dltaldban
gyenge mezégazdasdgi érték( foldeken épitik, azt jelentheti, hogy a beporzd
gerinctelen erd&forrdsok biztositGsanak (€s ezdltal a szomszédos mezdgazdasdgi
terlletek hasznanak) gazdasagi haszna meghaladhatja a terlleten belili
ndvények Ultetésének eldnyeit. Tovdabbi kdzvetett &koszisztéma-szolgaltatasok
lehetnek a mezégazdasagi inputok csdkkentése, ami tisztdbb talajvizhez vagy a
szomszeédos viztestekhez vezet.

A napelemparkok 6sztondzhetik a madarak sokféleségét?

Az eddig levont kdvetkeztetések azt mutatjdk, hogy a napenergidval mikédd
farmok a novények sokféleségét, valamint a lepkék és poszméhek szamanak
novelését tudjak tamogatni, kildndsen a bioldgiai sokféleség optimalizalasara
Osszpontositd gazddlkodds mellett. A ndvények és gerinctelenek elérhetdseégenek
ndvekedése tobb lehetdséget teremthet a madarak tdpldlékszerzésére a
gerinctelen zsakmdany és a magvak elérhetésége szempontjabdl.

Osszességében a napelem parcellakon beliil a madarak nagyobb diverzitasa volt
megfigyelhetd a konftrollparcelldkhoz képest (bdr az egyes eredmények egyike
sem volt szignifikans telephelyenként). Ez tukrozheti a homogén szantofoldi
kdrnyezetbdl a tdébb takarmdnyozdsi lehetdséggel, valamint a takardsra vagy az
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Ultetésre alkalmas strukturakra valo atalakulast.

o0 A madarak egyedsirisége nem kUlonbdzott szignifiknsan a szoldris és a
kontrollparcellak kozott, azonban az eredmények azt jelzik, hogy a
kontrollparcellakhoz képest nagyobb a napelemes farmokat hasznalé madarak
szama. Két helyen szignifikAnsan tdbb madar volt a szolaris parcellan, mint a
kontrollparcelldn. A megdfigyelt madarak magasabb szadma valdszinlleg a
rendelkezésre all6 taplalékszerzési lehet8ségek ndvekedését tUkrozi. Erdekes
modon az a két hely, ahol Iényegesen tobb madarat figyeltek meg a szolaris
parcelldn belll, a vadvildgra &sszpontositd, kdzepes és magas szintl kezelésy
helyszinek voltak, bdr az egyik leléhely mind a ndévények, mind a lepkék
tekintetében alacsony helyezést ért el. Amint azt korabban emlitettik, ez a
leléhelyen bd&ségesen virdgzott a lohere a felmérés idején, és ez a méhek
egyedszidmdnak ndvekedéséhez vezetett, ami viszont vonzza a tdpldlékkeresd
madarakat.

o Az intenziv mezégazdasdgi
tevékenységek  csokkentése és a
madarak szadmdara dallandd tapldlékszerzé
éléhely  biztositdsa  &szténdzheti  a
visszaszoruldban lévé mezdgazdasdgi
madarakat, hogy a napelemes
rendszerbe koltbzzenek. Szamos ilyen faj
visszaszoruldban van a mezégazdasagi
gyakorlatban a k6zelmultban
bekbvetkezett valtozasok miatt, beleértve
a noévényvédd szerek haszndlatat, a
szantofoldek szegélyének csokkentését, a
nagyobb dllomdnysUriséget stb.

o A tanuimany azt mutatja, hogy
Osszességében mind a természetvédelmi
szempontbdél fontos madarak nagyobb sokfélesége, mind pedig a szamuk
nagyobb, mint a kontrollparcellakon. Ez hatassal van a madarvédelemre, és azt
jelzi, hogy a napelemparkok fontos eréforrdst jelenthetnek a visszaszoruldban lévé
fajok szamara. A madarak viselkedésének elemzése azt mutatja, hogy négy tertlet
fontos a mez&kdn tapldlkozd madarak szadmdara, és érdekes mddon ez ugyanaz a
negy terGlet, amely a madarak szdmdanak jelentds ndvekedése szempontjabdl is
fontos.

o0 Azok a figyelemre méltd fajok, amelyek csak a napelemes parcellakon fordultak
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eld, a kontrollparcelldkon nem, a kovetkezék voltak: vdandorsdlyom, erdei
fUlesbagoly, galamb, fGzfavész és t6kés réce. A kontrollparcelldkon csak a nadirigd
volt megfigyelhetd, a napelemes terlleteken nem. Erdekes, hogy a csak a
napelemes terGleteken taldlt 6t faj kdzOl kettd ragadozd maddar volt, és az egyik
helyszinen gyakran megfigyeltek a terileten belll vadaszé gémeket, valamint egy
taplalékot keresd vords kanydat. Ezenkivil az egyik helyszinen bagolyUriléket is
talaltak a napelemtdabldkon. Lehetséges, hogy a kifejezetten a vadon él6 dllatok
szamara fenntartott tertileteken a kevésbé intenziven kezelt gyepek és csenevész
mezdszegélyek miatt megndtt a kisemldsdk széma, amelyek e ragadozd madarak
zsakmanyaul szolgalnak.

A tanulmany masik célja az volt, hogy megvizsgalja a napelemes tertletek foldon
fészkeld madarak dltali haszndlatat, mivel dltaldban feltételezik, hogy ezek a fajok
a kérnyezet zUrzavaros jellege miatt elriadnak az ilyen terUletek haszndlatatol. A
pacsirta volt az egyetlen foldon fészkeld maddr, amelyet rendszeresen észleltek, és
az elemzés azt mutatja, hogy csak egy helyszinen volt a pacsirta territériumainak
szdma a kontrollparcelldn belll jelentésen magasabb, mint a napelemes
parcellan. Osszességében nem volt jelentés kUlbnbség a napelemes és a
kontrollparcellak k6zo6tt. Ez azt mutatja, hogy a pacsirtak a napelemparkokat a
teriletikdn belldl hasznaljak. A napelemes parcellan belil azonban csak egy
megerdsitett fészket azonositottak. A fészek a fészektdbldn kivll, de a terlletet
kdrilvevd biztonsdgi keritésen belll, egy korUlbelUl 40x90 méteres fUves terlleten
helyezkedett el. Ez hatassal van a szirti pacsirtakra gyakorolt hatasok értékelésére
és a fajra gyakorolt hatasok enyhitésére mas napelemparkok tertletén, mivel a
napelemparkok elrendezésén belll gyakran eléfordul, hogy kildnbdzd tényezdk
(foldalatti szolgaltatasok, kézutakra vonatkozo jogok, vizualis hatasok stb.) miatt
nagy teriletek maradnak a tomb [Abnyoman kivil. Ha ezeket a terileteket
kifejezetten a talajon fészkel®6 madarak szdmdra lehet kezelni, akkor
hozzajarulhatnak az e fajokkal kapcsolatos karenyhitéshez. Meg kell azonban
jegyezni, hogy ezen a helyszinen olyan terileten talalhatd, ahol nagyon keveés
sOvény és fa van, igy ahol ezek a jellemzdk jelen vannak, ott nagyobb nyilt tertletre
lehet szUkség a talajon fészkeld madarak 6sztdénzéséhez.




Bar a tanuimany azt mutatja, hogy
a szajkok nem fészkelnek a totmbok
nyomvonalan belll, azt mutatja,
hogy ez a faj a
napelemparkokban taplalkozik.
Két helyszihen a napelemes
parcellakon belldl szignifikansan
nagyobb szamu taplalkozé
pacsirtat figyeltek meg, mint a
kontrollparcellakon.

Osszefoglalva, bar a szirti pacsirtdk nem hasznaltak fészkelésre a napfényes
terlleteket, de beépitik azokat a teriletiikbe, és néhany terulet értékes taplalkozasi
forrast jelenthet e faj szamara.

A napelemparkok 6sztonézhetik a denevérek nagyobb valtozatossagat?

A vizsgalat eredményei altalanossagban arra utalnak, hogy a napelemes
terileten kevesebb denevért regisztraltak, mint a kontrollparcellan, bar a
denevérek gyakorisagaban mutatkozé kulonbségek csak néhany helyszinen
voltak szignifikansak, és a napelemes és a kontrollparcellak 6sszevetése nem
kUl6nb6zott jelentdsen. Az is egyértelmiUnek tinik, hogy a denevérek nem kerUlik el
telesen a napelemes tombdket, mivel minden helyszinen rendszeres
denevértevékenységet észleltek.

A denevéraktivitas mind a napelemes, mind a kontrollparcellakon altaldban
nagyon alacsony volt mas ilyen tipusu statikus felmérésekhez képest, bar ez
valészinGleg a mikrofonok mezdék kdzepén tértend elhelyezését tUkrdzi, mivel a
legtdbb denevérfaj a sdvényes éldhelyeket vagy mas linedris jellemzdket haszndl
a navigaciohoz.

Erdekes modon, bar a denevéraktivitas alacsony volt, a fajok szama viszonylag
magas volt, bdr nem volt jelentds kUldnbség a napelemes és a kontrollparcelldk
kozott. Tobb helyszinen is nyolc fajra vonatkozd csucsszamot regisztraltak, és ez
magaban foglalja a Myotis nemzetség Osszevonasat is, amelyet pusztan a hivas
alapjan nem lehet fajokra elkiloniteni. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
denevérfajok elterjedése korlatozott az Egyesult Kiralysagon belll, és tobb helyszin
olyan terileteken helyezkedett el, ahol tobb denevérfaj is jelen van, ezért a
helyszinek k6zott nem lehet kbzvetlen dsszehasonlitast végezni.

Nem vildgos, hogy a napelemes parcelldkon a kontrollparcellakhoz képest észlelt
altalanos alacsonyabb aktivitasi szint valés 0sszefuggés-e, vagy ez a felmérési




modszertan mdtdargya.

A felmérések soran hasznalt detektorok nagy érzékenységU mikrofonokkal voltak
felszerelve, amelyek képesek a hivasokat, kUldndsen a hangos hivasokat jelentds
tavolsagbdl is érzékelni. A mikrofonokat ezért lehetdség szerint a mezéhatdroktol
legalabb 50 méterre helyezték el.

Bar a mikrofonokat a mezdhatdroktdl
legaldbb 50 méterre helyezték el mind a
tombokon, mind a kontrollparcellakon, nem
vildgos, hogy a detektorok Aaltal rogzitett
denevéreket a mezdkdn belll vagy a
mezdhatdrokndl rogzitették-e. Tovabba, a
napelemek jelenléte miatt valdszinG, hogy a
hivasok gyorsabban elhalkulnak ebben a
z0rzavaros kérnyezetben, mint a
kontrollterileteken, amelyek egyenletesebb
és alacsonyabban  fekvd  strukturdval
rendelkeztek. A ndvényzet magassaga
minden kontrollhelyen alacsonyabb volt, mint
a panelek magassaga.

Utdlag visszatekintve tehat a tombben és a
kontrollterileteken taplalkoz6 denevérek
sokféleségének és gyakorisaganak felmérésére alkalmazott modszertan bizonyos
korlatokat tartalmazott.

Mindazonaltal tovabbra is lehetséges, hogy a denevérek aktivitasa csdkken a
napelemtelepek tertletén. Ez magyarazhaté az aldbbiak kolcsonhatasaval a
denevérek és a napelemek kolcsonhatasa. Kutatasok szerint a denevéreket
megzavarhatjak a mesterségesen sima fellletek. Megfigyelték, hogy a denevérek
laboratériumi  korialmények kozott sima  panelekbdl préobdinak inni, és azt
feltételezték, hogy nehezen érzékelik az Uveges fellleteket, mivel azok nem tikrozik
vissza az echolokacios hivasokat ugyanugy, mint a természetes (és erdes) felliletek.
Ehelyett a denevérek a sima fellleteket lyukaknak érzékelik, és akar ossze is
Utkdzhetnek ezekkel a felUletekkel. Mig természetes kdrnyezetben a zUrzavar
valdszinUleg nem jelentene jelentds kockdzatot, mivel a denevérek megtanulnak
tajékozodni ezeken a targyakon, a sima fellletek jelenléte zavard lehet a
denevérek szamara, akik ezért elkerllik ezeket a terUleteket a szdmukra ismerds,
tipikus természetes kdrnyezetek javara.




o Azt is meg kell jegyezni, hogy ha a gerinctelenekkel kapcsolatos vizsgalatok
bizonyitékai az éjszakai gerinctelenekre (szunyogok, lepkék stb.) is érvényesek,
akkor ez azt sugallja, hogy a napelemes rendszerek jobb taplalékforrast
biztositanak a denevérek szamara, mint a kontrolliteriiletek. igy a napelemtablak
és -panelek, bar vannak hatranyaik, ismeretlen, nehezen észlelhetd struktirdkat
jelentenek, végsé soron a denevérek is elfogadhatjdk &ket, mivel kivald
tapldlékszerzési lehetdséget biztositanak. Mivel a denevérek kUlondsen hosszU
élety dllatok, tébb évbe is beletelhet, mire a hozzdszokds hatdsai nyilvanvaléva
valnak. Lehetséges, hogy a széles, vdltozatosan bevetett mezdszegélyek
biztositAsa a denevérfajoknak nagyobb hasznara valna, mint a gyepteriletek
javitasa magaban a tombben.

o A vizsgdlat eredményei arra utalnak, hogy a denevérek kilénb6z4 fajai valdban
hasznaliak a napelemtablakat, de valdszinlleg alacsonyabb szinten, mint a
kontrollparcellakon. Ha ez a minta igaz, akkor a napelemtablak elterjedése kis
mértékben, de mégis kdros hatdssal lehet a tapldlékszerzd és ingdzd denevérekre.
Nyilvanvald, hogy a tovabbi vizsgalatok a denevérek és a napelemtablak kozotti
kapcsolatot.

= Egyéb medfigyelések

0 Akivalasztott bioldgiai mutatdkra vonatkozo felmérések soran a megfigyelt egyéb
fajokra vonatkoz6 anekdotikus megfigyelések is rogzitésre keriltek.

o Figyelemre méltd medgfigyelés volt, hogy a napelemparkokon belUl a kérnyezd
terlletekhez képest nagyszamu nyulat észleltek. A felmérések soran ezeket az
dllatokat gyakran a panelsorok aldl hiztdk ki, ahol kaparékot képeztek. Ugy t0nik,
hogy a napelemtablak elényds éléhelyet biztositanak a nyulak szdmdra, amelyek
a nyari hdbnapokban altalaban a nagy szantéfoldek vagy hosszu fuves teriletek
kbzepén alakitanak ki kaparasokat. Lehetséges, hogy a panelek védelmet
nyUjtanak a nap/esd, valamint a leégi ragadozdk ellen. Az dllatoknak valdszinlleg
jO vizszintes latoterlk is van a panelek alatt, hogy képesek legyenek észrevenni a
foldi ragadozokat. Ezért ez a mesterséges éléhely ndvelheti a nyulak tulélését vagy
termelékenységét.

4.4. Konklazid
A kovetkeztetések dsszefoglalasa

< A tanulmany atfogdé megallapitasa az, hogy ahol a napelemes farmok a vadon
€l dllatokra dsszpontositd gazddlkoddst hajtanak végre, a bioldgiai sokféleség
ndvekedése szadmos kUldnbdzé fajcsoportban kimutathatd.




A tanulmdnyban a vadon élé allatokra Osszpontosité kezelés magaban foglalta
egy valtozatos magkeveréket tartalmazé terllet bevetését, a gyomirtd szerek
korlatozott hasznalatat, a természetvédelmi legeltetést vagy kaszalast, valamint a
vadon éld dllatok margindlis éléhelyeinek kezelését. Azokon a terilleteken, ahol
ezeket az elemeket alkalmaztdk, nagyoblb mértékben nétt a bioldgiai sokféleség.

Megallapitottak, hogy a botanikai diverzitas nagyobb a napelem farmokon, mint
az egyenértékl mezdgazdasdgi terlleteken. Ez részben tUkrdzi az Uj gyepek
vetését, beleértve a fajgazdag réti keverékeket, de tikrozi a napelemes farmokra
jellemzé kevésbé intenziv gazddlkoddst is.

Ahol nagyobb a botanikai diverzitas, ott ez a lepkék és poszméhek nagyobb
egyedsUrUségéhez, és sok esetben a fajdiverzitds ndvekedéséhez is vezet.

A botanikai diverzitas novekedése, és ennek kovetkeztében a gerinctelenek
elérhetdsége a maddrfajok diverzitdsdnak ndvekedését és bizonyos esetekben
egyedsUrUségének ndvekedését is eredményezi. A tanulmdany feltdrta, hogy a
napelemfarmos terlletek kulondsen fontosak, a természetvédelmi szempontbdl
fontos madarak szamara.

Bar némileg nagyobb botanikai diverzitas varhatd, kilonésen ott, ahol valtozatos
magkeverékeket vetettek el, ennek a megdllapitdsnak a jelentéségét nem szabad
alabecsulni. A botanikai diverzitds biztositjia azokat az alapvetd épitdelemeket,
amelyekbdl nagyobb bioldgiai sokféleség érhetd el (amint azt a tébbi fajcsoport
esetében medfigyelt novekedés is mutatja).

A vadon élé viragos rétek 97%-kal csokkentek az 1950-es évek 6ta. A vadviragos
rétek létesitése az intenziven muvelt tdjan jelentésen hozzdjdruina a bioldgiai
sokféleséggel kapcsolatos célkitizésekhez. Ez a tanulmany azt mutatja, hogy a
valtozatos rét pozitiv hatassal van szélesebb fajokra is, beleértve a
természetvédelmi szempontbdl fontos madarakat is.

Ezenkivil a napelemes farmok vdltozatos réti éléhely biztositdsdval olyan
éléhelytipusok mozaikjat alkotjdk, amely a fajok széles kérének fontos tapldlkozdsi
éléhelye, kUlbndsen a mUvelt tdjon. Ez valdszinUleg elényds lesz az éléhelyek széles
kdreben eléforduld fajoknak, példdul a poszméheknek, valamint a vdltozatos
tajakat igényld fajoknak, példdul a mezei nyulaknak. A mozaikos éléhelyek
bizonyos maddarfajok szamdra is elénydsek, mivel az alacsony gyepmagassag
egyes fajok szadmdara elényds, mig a hosszabb gyep mds fajok szadmdara elényss.

A napelemes farmok valdszindleg tovabbi elénydkkel jGrnak az emberiség szémdara
(az ilyen elénydket Okoszisztéma-szolgaltatasoknak nevezik), beleértve a szén-




tarolast, a vizciklust, az er6zi6 elleni védekezést és a kartevdirtd fajok, példdul a
magdnyos darazsak és a mezégazdasagi madarak biztositasat.

A méhek és lepkék nagy elterjedésének Osztbnzésével a napelemes farmok
beporzd rovarok nettd termeldivé vdlhatnak. Ezek a rovarok létfontossagu
feladatot latnak el a termények beporzasaban (beleértve a gabonaféléket,
zoldségeket, bogyos gyumaolcsoket €s gytimolcsdsoket) mely rovarok egyedszama
folyamatosan csokken. A napelemes farmokbdl nagy valdszinGséggel hasznot
huznak a kérnyezd mezdgazdasdgi terUleteknek azdltal, hogy ndvelik a beporzdk
helyi mennyiségét.




5. Fejezet: Projekt vilamos energia termelése és CO; kibocsatas csokkentése

Sok vdllalat ambiciézus célokat t0z6tt ki a szén-dioxid-semlegessé valas vagy a CO»-
kibocsatds csokkentése érdekében. A fotovoltaika egyszerld és lathaté modja a
kibocsatas csokkentésének. Mennyivel csdkkentheti valdjdban egy naperdmi a
kibocsatast?

Az Eur6paban fogyasztott vilamos energiat példaul viz-, atom- és szélenergiaval,
valamint szén, tézeg, foldgdz és biomassza elégetésével dllitjdk eld. A villamosenergia-
termelés soran szén-dioxid-kibocsatas keletkezik. Az Eurépai Unibban a kozcélu
vilamosenergia- és hétermelés 2018-ban 934 millié tonna COz-kibocsatast okozott. Ez
1990-hez képest 35%-0s csokkenést jelentett.

A napenergia-termelés azonban teljesen kibocsatasmentes. A napelemek aramot
termelnek, és ez nem termel Uveghazhatasi gazkibocsatast. Az ingatlan sajat
naperémuive dltal termelt vilamos energia helyettesiti az elekfromos hdlézatba mas
fosszilis forrasbol betaplalt vilamos energiat, és igy csokkenti a kibocsatast.

5.1. Hogyan szamitjak ki a kibocsatascsokkentést?
Ha a fotovoltaika nulla kibocsatasu, mennyivel csokkenti a kibocsatast?

Minden eurdpai orszagnak megvan a sajat CO: (Uveghazhatasu gaz) kibocsatasi
intenzitasa az elektromos aramtermelésben. Az Eurépai Unié 2021-es indikativ szintje 261
gramm CO2/kWh. Az egyes orszagok k6zott jelentds kildnbségek vannak a kibocsatasi
intenzitas tekintetében.

Carbon intensity of electricity, 2000 to 2021 Our World
Carbon intensity measures the amount of greenhouse gases emitted per unit of electricity produced, Here it is
measured in grams of CO, per kilowatt-hour of electricity
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Naperémuvel villamos halézatra termelt &ram minden egyes kWh-ja 236 gCO- /kWh,
azaz 0,236 kg-mal csokkenti a széndioxid kibocsatast azaltal, hogy azt nem fosszilis
erémuvek tapldljdk be az elosztdi haldzatba.

A Projekt tervezett éves villamos aram termelés varhatéan ~76 GWh/év, azaz
76 000 000 kwWh/év. Ez a karbonmentes vilamos energiatermelés 76 000 000 kWh *
0,236 kg = 17936 000 kg = 18000 tonna széndioxid kibocsdtds csokkenését teszi
lehetévé, amennyiben Magyarorszag energia mixét vesszik alapul. A fenti
grafikonbdl latszik, hogy ha a vildg atlagos széndioxid kibocsatasi értékét vesszik
alapul akkor ez a kibocsatascsdkkentés jelentdsen nagyobb, kézel dupldja.

5.2. Magyarorszagi statisztika

Ha 6sszemeérjuk a varhatd éves termelés Magyarorszag teljes bruttdé fogyasztasaval
akkor a kovetkez6t dllapithatjuk meg:

- Magyarorszag éves brutté villamosenergia fogyasztasa: (KSH: 2021): 55 772 GWh
- Projekt éves vilamos energia termelése: 76 GWh

A Projekt bdr nagy méretUnek tUnik valdjdlban a magyarorszagi bruttd villamosenergia
felhaszndlds hozzdvetdlegesen 0.136%-at képes fedezni.

5.3. Kibocsatascsokkentés UllS varos viszonylataban

- Magyarorszag teljes lakossaga (KSH: 2021): 9 730 772 fé

- Egy fére vetitett bruttd villamos energia fogyasztds: = 5 731 kWh/f6/év
- Ul& vdros teljes lakossdga (KSH: 2021): 12 661 6

- UlI8 lakossagdra vetitett bruttd energia fogyasztas: 72.56 GW

(Természetesen ez a fogyasztas a teljes orszag aranyos brutté fogyasztasara
értendd, amelyben benne van valamennyi lakossagi €s ipari fogyasztd, valamint a
hdlézati veszteségek. UlS varos teljes villamos energia fogyasztdsa ettdl eltérd, ez
a szam kizardlag statisztikai jelentdségu.)

Altaldnossdgban és elméletben kijelenthetd, hogy a Projekt annyi villamos energidt
képes betaplaini a haldzatba, amely képes lenne kivaltani Magyarorszag Ul varos
lakossagara vetitett bruttd energiafelhaszndldsat, ezzel hozzdvetdlegesen 18 000
tonna széndioxid kibocsatas csokkentés eredményezve évente.




6. Erdd széndioxid kibocsatas csokkentése

Hattér

Az erdészeti tajak helyreadllitasat a §
kormanyok és a szakemberek #
vildgszerte alkalmazzak az H
éghajlatvaltozas mérséklése és az |
ahhoz valé alkalmazkodas,
valamint a leromlott tajak okoldgiai
funkcidinak helyreallitasa ALt
érdekében. Kevéssé ismert
azonban, hogy ezek a

tevékenységek milyen mértékben
kotik meg a CO.-t, és ezzel egyutt
milyen éghajlatcsdkkentd hatdsuk
van, kulénésen azokon a foldrajzi
terileteken, ahol a helyreallitott
erddk biomassza-ndvekedésére vonatkozé adatok korlatozottak vagy nem léteznek. A
biomassza ndvekedést a kdvetkezdkre elemezzUk: Természetes felUjitas, Ultetett erddk
és fasitasok, agrarerdészet és mangrove helyreallitas.

Eredmények

A beUltetett erddk és fasitdsok esetében a legmagasablb CO,-elvonasi arany, amely
a ndvekedeés elsé 20 éveben 4,5 és 40,7 + COz/ha kdzott mozog. A mangrovefak
helyredllitasa a masodik leghatékonyabb a CO; eltavolitdsaban, a névekedési rata
eléri a 23,1 t CO2 ha/év a helyredllitast kdvetd elsd 20 évben. A természetes felujitds
CO2 megkdtési aranya 9,1-18,8 t CO; ha/év az erddfelijitas elsd 20 éveben, ezt koveti
az agrarerdészet, a legalacsonyabb aranyt mutaté kategodria (10,8-15,6 t CO2 ha/év).
A biomassza ndvekedésére vonatkozd adatok a telepitett erddk és a természetes
felljitas esetében a legmagasabbak és a vilagon a legszélesebb kérben elterjedtek,
az 0sszes vizsgalt adatpont 45%-at, illetve 32%-at képviselve.

Kovetkeztetés

Ez a fejezet a fak novekedésével és a COr-eltavolitassal kapcsolatban eddig
megjelent szakirodalom atfogo attekintését jelenti, amelyet ugy racionalizaltunk, hogy
az egyes tevékenységekre vonatkozo CO: eltavolitasi ratakat alkalmaztuk vilagszerte.
Ezeket az aranyokat konnyen alkalmazhatjak a szakemberek és a dontéshozok, akik
jobban meg akarjdk érteni a meglévd vagy tervezett tevékenységek pozitiv
éghajlatcsdokkentd hatdsait, illetve azok az orszagok, amelyek a helyreallitasi
kOtelezettségvallalasokat tesznek, vagy teljesitik az UNFCCC-hez valé nemzeti szinten




meghatarozott hozzajarulasaikat, ezaltal segitve az erdfeszitések fellenditését
vildgszerte.

Hattér

Az erddirtasbdl  és  erdbpusztulasbdl
szarmazo globalis kibocsatas
torténelmileg magas volt. A becslés
szerint 2000 és 2012 kozott vilagszerte 2,3
millid km2 -re becsllték a bruttd
erdbéveszteseget, mig a 2010 és 2015
kozOtt nettd erddirtds a jelentések szerint
1,3 mili6 km2re tehetd. A legtdbb
erddirtds és erddpusztulds a tropusokra
koncentralodik, amely régid 2000 és 2012
kozott 3,7 Gt COx/év erddirtasbdl
szarmazo kibocsatasért felelds, 2005 és
2010 kozott pedig atlagosan 6,2 Gt
COgy/év. Az erd6tizek, a fakitermelés és
a tUzifa miatt bekdvetkezd
erdépusztulasbdl szarmazd  kibocsatds
ugyanebben az idészakban tovdbbi 2,1
Gt COy/évet eredményezett. Az erddk pusztuldsa és degraddcidja nemcsak a
biomasszaban tarolt szén-dioxid kibocsatasaval jar, hanem a légkodri CO2-nyeld
folyamatos elvesztésével is, ami veszélyezteti az lUveghazhatasu gazok légkorbe
torténd ndvekvd kibocsatdsdnak csdkkentésére és az éghajlatvdltozds mérséklésére
iranyuld képességunket.

E kibocsatasok globalis éghajlatra gyakorolt negativ hatasait sulyosbitia az erdei
éléhelyek csdkkenésével jard Okoszisztéma-szolgaltatasok elvesztése. E veszteségek
mar érezhetd hatdsai, pdrosulva az erddk és az Okoszisztéma-szolgaltatasok folyamatos
csokkenésével, globdlis érdeklédést vdaltottak ki a megmaradt erdék megdrzése és a
kordbban kdrosodott és elveszett erddk helyredllitdsa irdnt. A nemzetkdzi kdzdsség
ezdltal igyekszik mind a veszteségek mérséklésére, mind az erddk fenntarthatd
haszndlatdnak elémozditdsara a ndvekvd vildgnépességgel és a foldterllet és az
eréforrasok irdnti névekvo kereslettel szemben.

Ennek megfeleléen egyre tdbb nemzetkdzi helyredllitdsi program indult, amelyekben
az orszagok kormanyai, a maganszektor és a civil tarsadalom szervezetei vesznek részt,
hogy helyredllitsak a fasitast a tajakon. A bonni kihivas keretében t6bb mint 47 orszag
vallalta, hogy 2020-ig 150 millié hektart, 2030-ig pedig 350 millié hektart allit helyre. A
bonni kihivast 2014-ben az erddkrdl szo6ldé New York-i nyilatkozat is jovahagyta és
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kibSvitette, vdllalva, hogy a természetes erddpusztuldsbdl szdrmazd éves COo-
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kibocsatast 16,5-32,3 Gt-ra csokkentik. Mig szamos orszadg a helyreallitasi
tevékenységeket az UNFCCC 2014. évi parizsi megallapodasahoz valé nemzeti szinten
meghatarozott hozzajarulasanak (NDC) részeként, valamint az erddirtasbdl és
erdépusztuldsbdl eredd kibocsdatasok csdkkentésére irdnyuld stratégidiban (REDD+)
szerepeltette, nagyon kevés orszag tartalmaz COz-mentesitési célt az erddfelujitds
révén, és meg kevesebb orszadgnak vannak ezek a mennyiségi erddfeldjitasi célok
dsszehangolva a bonni kinivas keretében tett kotelezettségvdllaldsaival. Bar az erddk
helyreallitasa kdzismerten hatékony megoldas az éghajlatvaltozas mérséklésére, az e
tevékenységekkel elérhetd CO.-eltavolitas sok orszagban, ahol ezek az adatok
korlatozottak vagy nem léteznek, kevéssé ismert, és nincs atfogo referencia az e
tevékenységekre alkalmazandd eltdvolitdsi értékekrdl.

Az erddk helyredllitdsa révén torténd szénmegkdtésbdl szarmazd, a légkdri CO,-
eltavolitasbdl szarmazd eldnydk mennyiségének megértéséhez ki kell szamitani a
biomassza ndvekedési Utemét (azaz a fak biomasszdjanak idébeli nbvekedését) egy
helyreallitasi tevékenység keretében. Ez az arany az éghajlati viszonyoktol, a tg]
jellemzéitdl, a fafajoktdl, a gazddlkoddsi gyakorlatoktdl és az erddfeljitdsi
megkozelitésektdl figgden vdltozik. Az IPCC iranymutatasai a fold feletti nettd
biomassza-ndvekedésre vonatkozé altalanos, kontinentalis értékeket, ugynevezett 1.
szintU alapértékeket kindinak a természetes erddkre, valamint a trépusi és szubtrépusi
erddételepitésekre, a geofizikai kategoridk és a gyakori Ultetett fafajok tekintetében.
Azonban a hatalmas régiok, amelyekre ezek az alapértelmezett értékek vonatkoznak,
a valésagtdl vald nagymértékU eltérést eredményezhetnek, és igy a kapott szamok
hitelessége alacsony, és az IPCC nem ad szabvanyos statisztikai informacidokat a
pontossdguk értékeléséhez. Tovabbd szamos erddfelljitasi tevékenységre egydltaldn
nem terjednek ki ezek az altalanos alapértelmezések. Megallapitottak, hogy ha az
IPCC alapértelmezett értékeit haszndljgk a nem érintetlen tropusi erddkre, akkor a
biomassza ndvekedésének tulbecslése akar 35%-a is lehet annak, amit a pantrépusi
biomassza-térképek eldre jeleznek.

A REDD+, és vitathatatlanul barmely helyreallitasi program esetében szikség van a
konkrét helyredllitasi tipusokra és helyszinekre vonatkozé6 noOvekedési ratakra,
amelyeknek pontosabbnak kell lennitk, mint a rendelkezésre dlld 1. szint(
alapértelmezett értékek. A megfeleld ndvekedési ratdk eléréséhez azonban olyan
adatokra van szikség, amelyek olyan tanulmanyokbdl szarmaznak, amelyek a
biomassza novekedését értékelik az adott foldrajzi terileten és olyan koéridlmények
kb6zott, amelyek megfeleléen megfelelnek a vdllalt erdéfelyjitasi tevéekenységnek. Az
ilyen tipusu, régiokra és helyreallitasi tevékenységekre vonatkozé adatok gyakran nem
allnak rendelkezésre, mivel a biomassza névekedésének éveken vagy évtizedeken at
tartd kdvetkezetes nyomon kdvetését igényli, ami az ilyen tipusu kutatdst eréforrds-
igényessé teszi.




A jelenleg rendelkezésre allé adatkészletek nem elégitik ki azt az igényt, hogy
vildgszerte felmérjUk a kuldnbdzd tipusy helyredllitasi tevékenységek potencidlis CO»-
elvondsat. Bar leteznek olyan eszkdzdk, amelyek modellek segitségével szdmszerUsitik
az egyes falltetési tevékenységek potencidlis hatasat (pl. a US Forest Service Carbon
Online Estimator, az Forest Vegetation Simulator, a COMET-VR és a Global Forest
Biodiversity Initiative Forest Inventory), ezek korlatozott foldrajzi terlletekre vagy
falltetési tevékenységekre vonatkoznak. A fak ndvekedésére vonatkozd kdzzétett
adatok nagyszabdsu értékelései az egyes valtozoknak az erddsitési tevékenységek
sikerére gyakorolt hatasanak értékelésére osszpontositanak, ami fontos az 6koldgiai
helyreallitas jobb technikainak és megkozelitéseinek megismerése szempontjabol. Ezek
a tanulmanyok azonban nem kinalnak olyan standard aranyokat, amelyeket a
szakemberek felhasznalhatnanak az erdészeti taj helyreallitasanak (a tovabbiakban:
ETH) éghajlati hatasanak becslésére a kilonbdzd foldrajzi szélességeken.

Ennek a hidanyossagnak a potlasara irodalmi attekintést végeztek az ETH
tevékenységekbdl szarmazd biomassza felhalmozoddasi ratdkrdl vildgszerte, publikdilt és
tudomanyosan hitelesitett adatok felhasznalasaval, és négy ETH kategoériara
vonatkozéan CO; eltavolitasi ratakat (azaz eltavolitasi tényezdket) dolgoztak ki,
amelyekbdl egy globdlis CO; eltdvolitdsi adatbdzis (nyilvanosan letdlthetd) készUlt,
amely jelzi, hogy milyen eltavolitasi ratak vonatkoznak a vilag egyes szubnacionalis
egységeire. Adatbdzis olyan gyakorlati szakemberek és ftisztviselk szamdara nyujt
seqitséget, akik a multbeli vagy jovébeli ETH-tevékenységek hatasat kivanjak értékelni
nemzeti vagy szubnacionalis szinten, kiléndsen ott, ahol nem allnak rendelkezésre ETH-
kategoriara vagy foldrajzi elhelyezkedésre vonatkozd eltavolitasi ratak. Ez a
dokumentum kibdviti a globdlis COz-eltavolitasi adatbdzisban szerepld informdacidkat,
részletesen bemutatja a CO.-eltavolitasi ardnyok alakuldsat négy kilonbodzd ETH-
tevékenységre vonatkozéan a vildg kildnb6zé régidiban és éghaijlati viszonyai kdzott,
valamint a megfelelé bizonytalansdgot (amely nem szerepel az adatbdzisban),
osszefoglalja az elemzés fébb megdllapitdsait, azok kdvetkezményeit, és rdmutat a
fennmaradd hianyossagokra. Az ebben a tanulmanyban kidolgozott, a biomassza
felhalmozédasabdl szarmazd eltavolitasi aranyok megkonnyithetik a dontéshozatalt
azaltal, hogy jobban megértik a ETH potencidlis klimavedelmi elényeit, és hiteles éves
COqs-eltavolitasi becslésekkel szolgalnak a gyakorlati szakemberek és a politikai
ddntéshozok szdmdara a kilonbo6zé erddfelljitdsi lehetdseégek COz-eltavolitasi
potencidljanak értékeléséhez.

Modszerek

A ETH tevékenységek széles korét foglalla magaban, amelyeket a helyredllitasi
lehetdségek értékelési modszertandban kategorizdltak. Ezek a tevékenységek
torténhetnek




- i. erd&terUleten, ha az erdd a 6 féldhaszndlat (pl. Gltetett erddk és fasitasok vagy
természetes felUjitds erddirtott terlleten, vagy erddgazddlkodds degraddlt
erddéterUleten);

- ii. mezégazdasdagi terUleten, ha a foldet éleimiszertermelés céljabdl kezelik

- iii. védofoldeken vagy puffertertileteken, ha a foldterlletet vagy a kornyezeti és
éghajlati valtozasok fenyegetik, vagy kulcsfontossagu a kozosségek védelme
szempontjabdl az emlitett valtozasokkal szemben (pl. mangrove helyredllitasa a
partvidéken, vagy vizgyujté-védelem és erézibvédelem).

Az ETH-tevékenységek kozUl az Ultetett erddk és fasitdsok, a természetes felljitds, az
agrarerdészet és a mangrove helyreallitas biomasszandvekedését és COz-megkotését
vizsgaltak. Az erdégazddlkoddst, a javitott parlagon hagydst és a vizgyUjté védelmét
nem vették figyelembe, mivel ezek a tevékenységek széles skalajat foglaljak
magukban, és nem all fenn konkrét 6sszefliggés az egyes tevékenysegek és az altaluk
a tdjoan elérhetdé mennyiségi biomassza-novekedés kozott. Az alabbiakban
ismertetjlk az e globalis adatbazis 6sszealltasahoz az egyes ETH-tevékenységek
esetében tett konkrét feltételezéseket, valamint az eltdvolitdsi tényezdk
kidolgozasahoz kbvetett médszertant.

Az ETH-adatok felllvizsgalata

Tobb mint 335 tudomanyos lektoralt kéziratot és publikalt jelentést tekintettek at,
amelyek 1197 fuggetlen adatpontot adtak az allomany korahoz kapcsolédo fold feletti
biomassza szénkészletrdl, amelyek a négy kivdalasztott ETH-tevékenységet tikrozik:
Ultetett erd6k és fasitdsok, természetes felljitds, agrdrerdészet és mangrove
helyredllitds. Az &sszegyUjtott adatok tehdt az e négy ETH-tevékenység soran
alkalmazott k6zos gyakorlatokat tukrozik.
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Az egyes ETH-tevékenységekrdl (Ultetett erddk és fdsitdsok, természetes erddfelljitds, agrdrerdészet és mangrove
helyreallitas) gyUjtdtt adatok regiondlis eloszidsa a szakértdi véleményezett kéziratokbdl és kdzzétett jelentésekbdl.
Az adatpontok ismert kord allomanyokat és fold feletti biomassza-készletet (tonna/ha) jelentenek.



Ahol a bejelentett fold feletti biomassza-készleteket nem hektaronkénti tonna szénben
fejezték ki, azokat a kdvetkezdképpen szamitottdk at:

0] ha a bejelentett egységek a biomassza tomegét jelentették teriletenként,
akkor a szarazanyag 0,47-es szénhanyadanak (az IPCC-iranymutatasok
szerint) alkalmazasaval alakitottak at tomeges szénre terluletenként;

(i) vagy ha a bejelentett egységek az atlagos éves térfogatndévekedést
jelentették, akkor a bejelentett allomany koraval és a telepitett fajok
faanyagdnak sUrdségével

Az adatpontok foldrajzi elhelyezkedését (koordinatak vagy az adatpontok orszagon
bellli elhelyezkedése) a globalis Koppen-Geiger éghajlati osztalyozas alapjan
térképezték fel a ETH-terUlet éghajlati jellemzéinek meghatdrozdsdhoz. Ez az
osztalyozas altalanossagban borealis, mérsékelt égovi, trépusi €s szubtrépusi éghajlatot
hataroz meg a foldrajzi szélesseég és magassag szerint, valamint szaraz és nedves
erddtipusokat az éves csapadékmennyiség szerint.

Telepitett erdok és fasitasok

A telepitett erd6k és fdsitdsok ETH-kategoria az ultetvényes monokultirakra terjedt ki,
jellemzéen kordbban fisztitott foldterUleteken. Azokban az esetekben, amikor az
Osszehasonlité tanulméanyok kontroll (valtozatlan) és kisérleti korilmények kozotti
biomasszarél szamoltak be, csak a kontroll parcellak adatait hasznaltak fel. Az adatok
valtozékonysaganak csokkentése érdekében az Ultetvények adatait Ultetett fajok
szerint csoportositottak. A fajkategoridk a kdvetkezdk voltak: teakfa (Tectona grandis),
eukaliptusz (Eucalyptus sp.), fenyd (Pinus sp.), tdlgy (Quercus sp.), altalanos lombhullaté
fajok a teak és az eukaliptusz kivételével (pl. Populus sp., Gmelina sp. vagy Leucaena
sp., Tobbek kdzo6tt), és dltalanos tdlevellek a fenyd kivéetelével (pl. Cupressus sp., Abies
sp. stb.). Az e fajcsoportokon belili adatokat éghajlat és erddtipus szerint tovdbb
bontottak. Ebben a tanulmanyban nem vették figyelembe a telepitett erddk és
fasitdsok eltavolitdasi tényezdit a 20 évnél idésebb dllomdanyok esetében, abbdl a
feltételezésbdl kiindulva, hogy a telepitett erddk és fasitasok tobbségét még ebben a
korban kivagjak. A trépusi éghajlatrol szarmazé adatok ebben az ETH-kategodriaban
mind a tropusi, mind a szubtropusi régiokbol szarmazo adatokat képviselik.

Természetes felljulas

A természetes felljitas ETH-kategoria a szukcesszids erddket, a mdsodlagos erddket és
a dusito telepitésnek nem mindsuld erddfelujitasi tevekenységeket foglalja magdban.
Az erdofelljitasi tevékenységek, amelyek erdégazddlkoddsi vagy erddgazddlkoddsi
gyakorlatokat foglalnak magukban, ezért nem tartoznak ide. A természetes uton
regenerdlodott erddkben jellemzéen a fajok vdltozatos keveréke domindl, ezért a
csoportositas nem a fajok tipusa, hanem a régiok (Azsia és Oceania, Eurdpa, Afrika,




Eszak-Amerika, Kozép-Amerika és Dél-Amerika) szerint tortént. Minden kategoriat
tovabb osztottak szaraz €s nedves erddtipusokra.

Agroerdészet

Az agrarerdészeti ETH magaban foglal minden olyan tevékenységet, amely a fakat
mez&gazdasdgi tdjjal (azaz ndvénytermesztéssel vagy dllattartdssal) kombindlja. Ezek
kdzé tartoznak a multistratdk, a fak kdzotti vetés, a silvopasztordlis és a védekezd
rendszerek, amelyek a CO>-megkotési potencial széles skalajat tukrozik. Az
agrarerdészet CO,-megkotésére vonatkozo rendelkezésre allé adatok lehetdve tettek
a regionalis kategorizalast (Latin-Amerika és Karib-térség, Afrika és Azsia), de nem az
agrarerdészet tipusa szerint. Az agrar-erdészeti allomany koronkénti biomassza-
készletére vonatkozod, nyilvanosan elérhetd adatok elégtelen volta miatt az emlitett
eurOpai és észak-amerikai agrar-erdészeti tipusok esetében nem lehetett e tanulmany
keretében megbizhatdé agrar-erdészeti novekedési gorbéket kidolgozni ezekre a
régiokra.

Mangrove helyreallitas

Ebbe a ETH-kategoriaba csak a tropusi és szubtropusi mangrovedlltetvények tartoztak,
ahol a helyredllitds mangrove aktiv telepitésével tortént, nem pedig a hidrolégiai
viszonyok helyreallitasaval €s a mangrove természetes megtelepedésének lehetéveé
tételével. Az adatok valtozékonysaganak csokkentése érdekében a mangrovefakat
az allomanyleiras, az éghajlati régio (trépusi és szubtropusi) és a faj alapjan fa és cserje
kategodriaba soroltak.

Az eltavolitasi tényezdk kidolgozdsa

A Chapman-Richards-egyenlet alapjan a kivalasztott ETH-tevékenységek minden
novekedési gorbék a nettd kumulativ fold feletti szénkészletet (tonna C/ha) az
allomany koraval szemben egy szigmoid fuggvényként Aabrazoljak, amely
felnaszndlhatd a multbeli és jovébeli biomassza-novekedés becslésére. Az IPCC
irAnymutatasait kovetve becsilték meg az egyes ETH-alkategoridk 20 év elbtti és utdni
novekedési ratait (tonna C/ha/év), valamint a pontossagdt. A 20 év elétti ardnyokat
(0-20 éves novekedés) ugy szamoltak ki, hogy a 20. év kumulativ fold feletti biomassza
allomanyat elosztottak 20 évvel; a 20 év utani aranyokat (20-60 éves nGvekedés) ugy
szamoltak ki, hogy a 60 éves korban a fold feletti biomassza allomanyabdl levonjuk a
20 éves korban mért kumulativ biomassza allomanyt, majd az eredményt elosztjuk 40
évvel. Az allomany kumulativ biomasszandvekedésének az életkorral vald elosztasa
biztositja a kivalasztott iddszak alatt dllandd névekedési Utemre vonatkozd egyszerUsitd
feltételezést.




A 20 év elbtti és utani foldalatti biomassza ndvekedését az egyes ETH alkategoériaknak
megfeleléen szadmoltak ki, ahol a foldalatti biomassza novekedését a szamitott fold
feletti biomassza fuggvényében becsulték. A fold feletti és a fold alatti biomassza
novekedési ratdjanak osszegét ezutan az egyes ETH-tevékenységek altal az egyes
éghajlatokon és régiokban megkotott 6sszes tonna C/ha/év-ként mutattak be, majd
a tonna C 3,66-tal valé megszorzasaval (azaz 44 g CO; a 12 g C-hez képest) éves szén-
dioxid-eltavolitasi tényezére (tonna COz/ha/év-ként) szamoltak at.

Kiszamitottak a Chapman-Richards fold feletti biomassza ndvekedési gérbék 95%-0s
konfidenciaintervallumait (a tovabbiakban: CI95). A fold alatti biomassza szamitasai
CI95-06s értékenek becsléséhez kiszamitottak a "vegetacios kategoriaira” (azaz az erdei
éghajlatokra és régidkra) vonatkozé gyokér-hajtas aranyok szazalékos
bizonytalansagat ugy, hogy kiszamitottak ezen aranyok Cl95-0s értékét és elosztottak
azt a medidanjukkal. Ezt kbvetden a szdzalékos bizonytalansdgot alkkalmaztak a fold
alatti biomassza ndvekedési ratainkra, hogy megbecsiljék azok Cl95-jét. A fold feletti
és fold alatti CI95-0k Osszegének hibaterjedése révén megbecsiulték a teljes
novekedési ratak CIl95-jét. Végul linearis regresszioval (95%-0s konfidenciaintervallum)
vizsgaltak a telepitett fajok és az éghaijlat k6zotti kapcsolatot, €s egytényezds ANOVA-
val (a =0,05) hataroztak meg a kdztUk leévo kilonbsegeket.

Eredmények

A széndioxid eltavolitdsi tényezdk a ndvekedeés elsd 20 evéeben 4,5 €s 40,7 1 CO, /hal/év
kozott mozogtak (1., 2. tdbldzat). Az Ultetett erddk és az erddsavok, amelyeket
jellemzéen a novekedés maximalizdldsa érdekében kezelnek, mutattdk a
legmagasabb eltavolitdsi  tényezdket. A telepitett erddk és erddsdvok ETH
legmagasabb eltdvolitasi tényezdket (pl. tllevellek, tdlgyek vagy lombhullatd fajok),
mig az eukaliptusz tovabbra is magas volt az éghajlati viszonyok k6zo6tt (2. abra). A
széleslevelUek és a tllevelUek, beleértve a fenydt is, rendelkeztek a legszélesebb
szélességi tartomdanyban, és csak a boredlis éghajlaton szolgdltak elegendd adattal. A
télgyre és az eukaliptuszra vonatkozé ndvekedési adatok csak a mérsékelt égovi és
tropusi régidkra alltak rendelkezésre, mig a teakfa csak a tropusokra korlatozodott. Az
Ultetett erddk és fdsitdsok ETH-kategodridja részesUlt a legnagyobb adatbdségben,
ugyanakkor két lényeges korlatozast allapitottak meg:

0] a meérsékelt égovi szaraz tdlgyekre és a tropusi szaraz tllevellekre és
lombosokra vonatkozéan kevés adat allt rendelkezésre; és

(i) (i) a teak fara vonatkozd adatok bdségesek, de nagyon vdaltozdéak voltak
(mindkét trépusi éghajlaton alacsony R2-t eredményeztek;), annak ellenére,
hogy a tropusi nedves eukaliptusznak volt a legszélesebb 95%-0s
konfidenciaintervalluma az &sszes Ultetett erddk és fasitdsok alkategodria
kozdl.




Ultetett faj Régi6 c(')v'ziga'f?:;:saf‘_l) 50% CI95
Mérsékelt, paras 9,50 3,50
Tolgy Mérsékelt, szaraz 5,30 3,50
Trépusi, szaraz 18,40 1,00
Borealis 8,00 1,00
Lombhullats Meérsékelt égbvi, minden 11,80 1,40
Trépusi, nedves 25,30 3,90
Trépusi, szaraz 10,70 0,60
Borealis 10,20 4,90
Fenyd Mérsékelt (?gt')vi, ne’dves 21,10 4,60
Mérsékelt égovi, szaraz 7,60 2,00
Trépusi, szaraz 21,00 2,00
Borealis 4,50 1,00
Mérsékelt égovi, nedves 11,60 3,60
Tdlevel( Mérsékelt égovi, szaraz 6,40 1,90
Trépusi, nedves 23,60 2,80
Trépusi, szaraz 38,70 2,50

1. tabldzat A telepitett erdék és fasitdsok ETH és alkategdridinak eltdvolitdsi tényezdi (tfonna CO2/ha/év) és a
kapcsolddo bizonytalansag (CI95), 0-20 éves koru alloméanyok esetében.

0-20 év 20-60 év
ETH aktivitas Régio Elvonasi arany 0 Elvonasi arany 0
(tcox/hasév) | P29 |t co, fhasev) | 0% 19
Természetes regeneracio
P Nedves 11,90 3,00 17,30 1,20
Azsia és Oceania -
Szaraz 10,30 1,70 3,50 0,90
Eurépa Mind 9,80 1,70 4,50 0,80
Africa Nedves 17,40 2,10 7,90 1,70
3 ) Nedves 11,10 3,30 10,90 1,80
Eszak Amerika -
Szaraz 9,10 2,10 8,20 1,20
o L .. . |Nedves 11,90 1,70 7,10 1,50
K6zép Amerika és Karibtérség -
Szaraz 10,40 1,40 0,20 0,70
, . Nedves 18,80 2,00 5,20 1,40
Dél Amerika -
Szaraz 13,80 3,30 3,10 1,60
Agroerdészet
Afrika Mind 10,80 1,70 0,10 0,80
Azsia Mind 14,00 2,50 0,00 0,40
Latin Amerika és Karibtérség | Mind 15,60 2,70 0,60 0,20
Mangrove helyreallitas
Fa Tropusi 23,10 2,90 10,70 2,30




Bokor, cserje 6,70 1,50 1,70 0,50

subtrépusi

Trépusi és ‘

2. tablazat A természetes felljitasi, agrarerdészeti €s mangrove helyredllitasi ETH tevékenységek és alkategdriak
eltavolitasi tényezdi (tonna COz2/ha/év) és a kapcsolddd bizonytalansag (Cl95) a 0-20 éves és 20-60 éves
allomanyok kora esetén.

A Broadleaf [p Eucalypius C Teak . Aboveground biomass,
0 - 20 yaars
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] k] [ 0 - 20 years
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A hat Ultetvény- és erddrészlet-csoport (a lombosok az eukaliptusz és a teakfa kivételével, b eukaliptusz, c teakfa, d
tolgy, e fenyd és f tdlevellek a fenyd kivételével) sz&n-megkotési aranya (tonna CO2/ha/év) a fak ndvekedésének
elsé 20 éve alatt. A vildgoszdld szin a fold feletti biomasszat, mig a sotétzold szin a fold alatti biomasszat jeloli. A
hibasdvok a telies biomassza ndvekedésének CI95 értékét jelzik. A grafikonokon bellli kildnb6z8 oszlopok éghajlati
régiokat jelolnek.

ETH aktivitas Régid R? n
Telepitett erddk és fasitasok
Mérsékelt, paras 0.63 11
Tolgy Mérsékelt, szaraz 0.63 6
Trépusi, szaraz 0.91 13
Trépusi, nedves 0.30 34
Teakfa ——
Tropusi, szaraz 0.43 25
Mérsékelt égbvi, minden 0.86 52
Eukaliptusz Trépusi, nedves 0.52 13
Trépusi, szaraz 0.62 32




Boreilis 0.99 13
) o Mérsékelt égovi, minden 0.68 77
Széleslevelliek ——
Trépusi, nedves 0.51 54
Trépusi, szaraz 0.99 6
Boreidlis 0.53 10
. Mérsékelt égovi, nedves 0.47 41
Fenyo _ P
Mérsékelt égovi, szaraz 0.40 12
Trépusi, szaraz 0.69 28
Boredlis 0.75 22
Mérsékelt égovi, nedves 0.65 41
TlevellGek Mérsékelt égovi, szaraz 0.85 13
Trépusi, nedves 0.60 24
Trépusi, szdraz 0.93 6
Természetes regeneracio
. . Paras 0.58 32
Asia and Oceania -
Szaraz 0.47 4
Eurdpa Minden 0.68 10
Afrika Paras 0.65 8
, . Paras 0.68 16
Eszak Amerika .
Szaraz 0.45 53
y o, o Paras 0.65 65
Koréz-Amerika és Karibtérség -
Szaraz 0.91 24
. . Paras 0.31 106
Dél-Amerika -
Szaraz 0.26 72
Agroerdészet
Afrika Mind 0.19 52
Azsia Mind 013 |77
Latin Amerika és Karibtérség Mind 0.21 82
Mangrove helyreallitas
Fa Trépusi 0.57 50
Bokor, cserje Trépusi és subtrdépusi 0.53 13

3. tablazat A ndvekedési gorbék alkalmassagat és a kialakitAsukhoz hasznalt adatpontok szamat (n) bemutatd
determinacios egyutthatoé (R?) a kivalasztott ETH-kategdridk minden egyes alkategdridjdra (azaz a telepitett erddk
és fasitasok, a természetes felljitas, az agrarerdészet és a mangrove helyreallitas)

A természetes regeneracidé volt a masodik leggyakoribb ETH-tevékenység a
szakirodalomban (3. tablazat), és 0Osszességében a harmadik legnagyobb szén-
megkotési potencialt mutatta (9,1-18,8 t COx/ha/év a ndvekedés elsé 20 évében; 2.
tablazat). Eltavolitasi tényezdi azt mutatjdk, hogy a biomassza ndvekedése a telepitést
kdvetd 20-60 éves iddszakban ugyanolyan magas vagy magasabb lehet, mint az
erdoéfelljitas elsdé 20 évében. A bizonytalansdg (95%-os konfidenciaintervallum) nem
noévekszik ezen erdddllomdanyok 6regedésével, ami azt bizonyitja, hogy a 20 évnél



idésebb, természetes Uton felljitott erddkbdl rendelkezésre dalld adatok széles
korosztalyra vonatkoznak. Dél-Amerika kinalta a legtobb rendelkezésre allé adatot, ezt
kovette Kozép-Amerika, de ezek az adatok voltak a legvaltozatosabbak is, ami
alacsony Rz-t eredményezett. Eredményeink azt mutatjak, hogy Afrika, valamint Kbzép-
és Dél-Amerika hasonléan magas eltavolitasi faktorokkal rendelkezik, mig Azsia és
Oceania, Eurépa és Eszak-Amerika hasonld és alacsonyabb aranyokat mutat, ami
valészindleg arra utal, hogy a biomassza ndévekedésének szélességi (azaz tropusi vs.
meérsékelt égovi) mozgatorugoja van ebben a ETH-tevékenységben. A természetes
regeneracios ETH-eredmeényeink legfontosabb hidnyossdgai a kdvetkezok:

0] nem talaltak publikdlt adatokat az afrikai szaraz erdékrél, és az afrikai nedves
erddékrdl is kevés adat allt rendelkezésinkre; és

(i) (i) Eurépdra vonatkozéan nem dllf rendelkezésre elegendd adat ahhoz, hogy
kUldnbséget lehessen tenni a szaraz és nedves erddk kozott.
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Szénmegkotési arany (tonna CO:2 /ha/év) a természetes regeneracios ETH, b agrarerdészeti ETH és ¢ mangrove
helyreallitasi ETH esetében. A zdld szinek a fdk ndvekedésének elsé 20 éve alatti ardnyokat jeldlik (a fold feletti
biomassza vilagoszold, a fold alatti biomassza s6tétzold), mig a narancssarga szinek a fak névekedésének 20-60 éve
alatti aranyokat jelolik (a fold feletti biomassza vildgoszold, a fold alatti biomassza s6tétnarancs). A hibasavok a
telies biomassza ndvekedésének CI95 értékét jelzik. A grafikonokon bellli kUldnbdz8 oszlopok az ETH alkategdriakat
jelolik.



A biomassza felhalmozédasanak értékelése az agroerdészeti ETH esetében a telepitett
erddk és a természetes Uton regenerdlddott erddk eltdvolitasi tényezdi kozott taldlhatd
(10,8-15,6 t CO> /ha/év a ndvekedeés elsé 20 évében), ami varhatd volt, mivel az
agroerdészeti tevékenységek jellemzéen alacsonyabb telepitési sUrdséggel jarnak. Az
eltavolitasi tényezék azonban 20 év utdn nagyon alacsonyak (2. tabldzat), a 20-60
éves idészakban a ndvekedési ratdk 0,1 + C/ha/év alatt vannak. Osszességében az
agrarerdészetre vonatkozd adatok bdségesek voltak, de az e gyakorlatok ala tartozé
tevékenységek széles skaldja miatt az adatok nagyon valtozdéak, és alacsony R2-t
mutatnak (3. tablazat). A nagyfoku valtozékonysag és az agroerdészeti tipusok régiok
k6zotti ellentmondasossaga megakadalyozta az agroerdészeti tipusok szerinti tovabbi
felosztast. Bar az agroerdészeti ETH varhatdan az egész vildgon eléfordul, nem taldltak
elegendd adatot Europdbdl, Eszak-Amerikabdl és Oceaniabdl, ami azt jelzi, hogy a
legtdbb nyilvénosan elérhetd agroerdészeti tanuimdnyt a fejlédé régidkban végezték.

Végezetil a mangrove helyreallitasi ETH, kUlondsen a mangrovefak, rendkivil
produktivhak bizonyultak, és az 6sszes vizsgalt ETH-tipus k6zul a masodik legmagasabb
eltavolitasi tényezdt eredményezték (23,1 és 10,5 + COz/ha/év, a ndvekedés elsd 20
evében, illetve az azt kdvetd 40 évben; 2. tabldzat), €s a mangrovedllomdanyok teljes
élettartama alatt magas szinten maradtak. A cserjés mangroveallomanyok esetében
viszont az 6sszes tropusi ETH-tevékenység és alkategoria kozil a legalacsonyabb volt
az eltavolitasi tényezd, és a ndvekedés 20 éve utdn még alacsonyabbnak bizonyult.
Eredmények azt mutatjak, hogy a mangrovefak a leggyakrabban Ultetett mangrove
tipus, szemben a cserjékkel (n = 50, illetve n = 13), és hogy a telepitések dsszessegében
gyakoribbak a tropusi partvidékeken, mint a szubtrépusi partvidékeken (3. tablazat).

A biomassza novekedési Uteme az éghajlaton és az idé muilasaval

Az Ultetett erddk és a természetes felljitas a viladgszerte leginkdbb vizsgdlt ETH-tipusok,
amelyek az 6sszes gyuUjtdétt adatpont 45%-at, illetve 32%-at teszik ki, és valamennyi
éghajlatra és kontinensre kiterjednek. Mindkét ETH-tevékenység regionalis
tendencidkat mutatott, de a természetes felljulas régiok kozotti valtozékonysaga,
valamint az allomanyok kor szerinti heterogenitdsa megakaddlyozta, hogy erésebb
kOvetkeztetéseket vonjunk le erre az értelmezésre vonatkozdéan. Megvizsgaltak
azonban a telepitett erdékben Ultetett fajok telies biomassza ndvekedési ratdjdnak
eloszlasat. Adatok azt mutatjak, hogy az atlagos ndvekedési sebesség szignifikansan
kulonbozik az éghajlatok kozott (p-érték < 0,05, F (1, 44) = 4,062), kbvetkezetesen
novekszik a hidegebb éghajlatoktdl a melegebbek felg, és erdsebb a kapcsolat, ha az
Eukaliptuszt kizarjuk (R2 = 0,99 és p-érték < 0,001 az Eukaliptusszal; R2 = 0,94 és p-érték <
0,01 az Eukaliptusz nélkUl. Az Eukaliptusz a mérsekelt éghaijlati &vtdl a tropusi éghaijlatig,
szaraz vagy nedves éghajlaton viszonylag egyenletes névekedési itemet mutat, ami
bizonyitja, hogy a biomassza termelékenysége minden régidban hatékony.
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A borealis, mérsékelt és tropusi éghajlaton telepitett fajok szén-megkotési aranya
(tonna CO2/ha/év). Az egyes korok az adott éghajlaton feltiintetett fajok atlagos teljes
(fold feletti és fold alatti) biomassza névekedési titemét jeldlik. A hibasavok az atlagos
teljes biomassza novekedésének CI95-0s értékét jelzik. A folytonos piros vonalak az
éghajlatok kozott az egyes éghajlati kategoriakba tartozé fajok atlagos biomassza-
ndvekedési Utemét, mig a szaggatott piros vonalak az adott éghajlat 6sszes fajanak
atlagos biomassza-ndvekedési utemét jeldlik az Eucalyptus kivételével.

A telepitett erddket, és kUlondsen a kereskedelmi célu falltetvényeket jellemzben Ugy
kezelik, hogy révid idészakokban, azaz a telepitést kdovetd elsd 20 éves iddszakban
maximalizdljdk a termelékenységet, ezért a hosszabb rotdcids idészakok alacsonyabb
atlagos megkotési aranyokat eredményeznének (amint azt a CO; FIX szén-dioxid-
modellezd program is tUkrodzi). Mdasrészt a természetes regenerdciéval kapcsolatos
kutatasokbodl szadrmazéd eltavolitdsi tényezdk azt mutatjdk, hogy a biomassza
névekedése ugyanolyan magas vagy magasabb lehet a telepitést kdvetd 20-60 éves
idészakban. Hasonld eredményeket mutattak ki a természetes Uton felujitott erddkben,
és megdllapitottdk, hogy a természetes erddfajtak sokfélesége és a segédeszkdz nélkUli
természetes felljitashoz kapcsolédd gyakran alacsony kezdeti fasirUség kedvez az
alacsony fasUrdségu fdak lassU kezdeti biomassza felhalmozdddsi sebességének, mig az
egymdst kodvetd fak kdvetkezetesebben, nagyobb slrliséggel és nagyobb
fasurUséggel telepednek meg, amint az erdd jobban meggyodkerezik. Az agrarerdészet
ezzel szemben 20 év utan minimalis névekedést mutat, ami arra utal, hogy ez a ETH-
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kategodria gyorsan ndvo fajokat haszndl, hogy maximalizdlja e rendszer hatékonysagat
a védelem biztositdsa és/vagy takarmdny, gyUmadlcs vagy fa elddllitdsa érdekében,
egyéb termékek mellett.

Az erdészeti taj helyredllitasabdl szarmazé elényok elszamoldsa

Az erdei élbhelyek elvesztése és degraddcidja csdkkenti a tdjnak a légkdri CO»
megkotésére vald képességét, és olyan javak és szolgaltatasok csokkenését
eredményezi, amelyektdl a vildg népességének jelentds része figg, ami akaddlyozza
a megélhetést és a valtozé éghajlathoz valé alkalmazkodast. Az erdei 6koszisztémak
altal nyujtott legfontosabb 6koszisztéma-szolgdltatasok kdzeé tartozik a vizmindség és -
mennyiség szabalyozasa, az éghajlat szabalyozasa, a bioldgiai sokféleség és a talaj
védelme, valamint az élelmiszer- és aruszallitas. Bar az erdészeti taj helyredllitasa nem
az erddk megdrzésének alternativdja, az erddk egészségének és Okoldgiai
funkcionalitdsanak tdji Iéptéky helyredllitasaval az erddirtds és az erdépusztulds miatt
elveszitett t0bbszords elénydket is visszadllithatja.

Az ETH dltal kindlt szadmos elény ellenére a szén-dioxid megkodtésének képessége a
tdjban dllé biomassza névekedése révén az, ami szamos erdfeszitést dszténzott az ETH-
tevékenységek vildgszerte torténd kiterjesztésére. A COq-eltdvolitdsi tényezdink értékes
forrast jelenthetnek az orszagok, a gyakorlati szakemberek és a politikai dontéshozok
szamara, akiknek megbizhatd szén-megkotési szamokat kell tarsitaniuk a jelenlegi és
tervezett ETH-tevékenységekhez, és ezaltal segithetnek a globalis ETH-er&feszitések
fellenditésében. Ahol a COz-elvonas maximalizalasa prioritas, ott a tanulmanyban
szerepld tényezdk segitenek azonositani a leghatékonyabb ETH lehetdségeket a szén-
dioxid megkotésére az egyes régidkban, amelyek a tanulmany szerint a telepitett
erddk és az erddsavok. Ezek a monokultUrdk gyors sz&€nmegkdtést és potencidlis hosszy
tavu szén-dioxid-tarolast tesznek lehetdvé, de negativ hatdssal lehetnek a vizkészletre,
a bioldgiai sokféleségre és mas 6koszisztémafunkciokra, amelyek szamos hosszu tavu
tarsadalmi-kdrnyezeti elénnyel jarnak. Vildgszerte bebizonyosodott, hogy az erddk
fajgazdagsdga olyan mértékben noveli a termelékenységet, hogy az erdd gazdasdgi
értéke a becslések szerint tdbb mint 6tsz6rdse a megdrzésének koltségeinek.

Az ETH-intézkedések tervezését tdji leptékben kdzelitik meg, teljes vizgyUjtd terGleteket,
kUlonb6z6 foldhaszndlatokat, valamint kdzdsségeket és azok megélhetését feldlelve,
az erdei éléhelyek elvesztéséhez és a tdj széttoredezéséhez vezetd rossz foldhaszndlati
gyakorlatok megvaltoztatasara és az emberi j6lét javitasara torekedve. A sikeres ETH-
megkozelitéseknek ezért figyelembe kell vennilk a helyi kdzosségek igényeit és
prioritésait, a kUlonb6z& ETH-vAltozatok dltal kindit elénydk teljes skaldjat egyensulyba
kell hozniuk, ahelyett, hogy egy lehetdéség maximalizalasdra térekednének, és
figyelembe kell venniik a ETH-tevékenységek életképességét az adott foldrajzi és
biofizikai kérnyezetben. Ennek megfeleléen a sikeres hosszU tavu ETH-eréfeszitések
biztositdsdhoz parhuzamosan eréfeszitéseket kell tenni a fenntarthatd erdészeti dgazat
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és a fenntarthatdé biomassza energiatermelési tevékenységek fejlesztésére. Ez
magaban foglalja a lakossag hosszu tavu szikségleteinek kielégitését, mikbzben olyan
kampanyokat kell bevezetni, amelyek a kdzosségeket felvilagositjak €s megmutatjak
a ETH-tevékenységek értékét a gyakran figyelmen kivil hagyott, kritikus 6koszisztéma-
szolgaltatasok miatt. A nemzeti meghatarozasok és korulmények meghatarozhatjak,
hogy mely tevékenységek mindsuinek hivatalosan erddgazddlkoddsnak vagy
mezdgazdasdgnak, ami gyakran befolydsolja, hogy mely tevékenységek tartoznak a
nemzeti ETH helyredllitasi kotelezettségvallalasok kdrébe. Amennyiben a kormanyok az
agrdrerdészet hivatalosan mezdégazdasdgi gyakorlatnak tekintik, az agrdrerdészetet
kizarhatjdk a helyredllitasi kotelezettségvallalasokbdl. Az agroerdészet azonban
érvényes mezégazdasdgi alapUu ETH-tevékenység, amely jelentds tdarsadalmi-
gazdasdagi és biofizikai elénydkkel jar. E tanulmdany értéke abban rejlik, hogy adatokat
szolgaltat a jelenlegi ETH-igéretekhez, valamint hozzajarul a helyreallitassal kapcsolatos
célok elérését tamogatd, az agrarerdészeti tevékenységek mérséklési potencialjaval
kapcsolatos ismeretekhez.

Megbizhato és specifikus CO--eltavolitasi tényezdk sziikségessége

Az olyan globalis kotelezettségvallalasok, mint a bonni kihivas és az NDC-k
megkovetelik a meghatdrozott célok felé tett elérehaladdsrdl szolo jelentéstételt. Az
ebben a tanulmdnyban végzett kutatds és az ebbdl szarmazd eltavolitasi ardnyok
hasznos forrast kinalnak az e kotelezettségvallalasok keretében helyreallitasi
kotelezettsegeket vallalo orszagok altal elért CO>-megkotés hiteles becslésének
elkészitéséhez, és segithetnek a folyamatban levd erbfeszitések tdjékoztatdsaban,
mivel lehetévé teszk a kUldnbdzd ETH-tevékenységek relativ  hatasanak
Osszehasonlitasat. Emellett a kdtelezettségvallalok szamara kulcsfontossagu adatokat
szolgaltat, amelyek szikségesek a ETH-tevékenységekbdl szdrmazd eltdvolitdssal
kapcsolatos jelenlegi tudasbeli hianyossagok potlasahoz az egyes régiok és éghajlatok
tekintetében, valamint a jelenleg kidolgozas alatt allé Bonn Challenge Barometer of
Progress keretében torténd jelentéstétellUk tdmogatdsdhoz. Tovdbbd az e
tanulmanyban kidolgozott CO;-eltdvolitdsi ardnyok segithetnek az elemz&knek abban
is, hogy jobban hitelesitsék és 6sszehasonlitsak a kotelezettségvallaldk altal bejelentett,
értékelt éghajlati hatasokat.

Eddig az IPCC-iranymutatasok erddterlletekre vonatkozo fejezete volt a legszélesebb
kdérben haszndlt forrasa az 1. szintG eltavolitdsi tényezdknek, amennyiben az orszagon
bellli adatok hianyosak vagy nem allnak rendelkezésre. Ezek az irAnymutatasok
azonban csak a természetes erddkre és az erdészeti Ultetvényekben dltaldnosan
telepitett fajokra vonatkoz6an adnak meg eltavolitdsi tényezdket. Ezdltal kimaradnak
a vilagszerte elterjedt agrarerdészeti €és mangrove helyreallitasi ETH tevékenységek,
amelyek szintén jelentds szerepet jatszanak a CO, légkorbdl vald eltavolitadsdban, és
tobbféle Okoszisztéma-szolgaltatast nyuljtanak. Az IPCC Aaltal kinalt eltavolitasi ratak




tovabbi jelentds hidnyossdga tovabbd, hogy bdr egyes esetekben adattartomdnyt
kindlnak, nem adnak becslést a bizonytalansagra, sem alapvetd szabvanyos statisztikai
informaciokat, és igy ezeknek az altalanosan hasznalt CO»-eltavolitasi ratdknak a
pontossaga nem ismert.

Osszességében a tanulmanyunkban kidolgozott ETH CO2-eltavolitasi aranyok
Osszevetése az IPCC jelenlegi eltavolitasi aranyaival azt mutatja, hogy az ETH-
tevékenységek szélesebb korét vesszik figyelembe (az lltetvényeken és a természetes
regeneracion kivul az agrarerdészet és a mangrove helyreallitas, amelyek jelenleg az
IPCC iranymutatasaiban szerepelnek), éghajlati viszonyok (az IPCC ultetvények
alapértelmezett értékei csak a tropusi éghajlatra vonatkoznak, mig mi borealis és
mérsékelt égovi adatokat is tartalmazunk), és régiok (a vilag oOsszes régidjara €és
éghaijlatdara vonatkozéan megadjuk az 1. szintd alapérteimezett értékeket), valamint
95%-0s konfidenciaintervallumokat és az illeszkedés jésagat (R2), ami jelenleg hianyzik
az IPCC iranymutatasaibdl. Tanulmanyunk a fak ndvekedési ratdjara vonatkozd
adatok atfogobb és naprakészebb 0Osszeallitasat is képviseli, mivel az eltavolitasi
ratakat tobb mint 330 kdzzétett tanulmany és jelentés biomassza-ndvekedési adataibol
szarmaztatjak, mig az IPCC 2006-os alapértelmezései kevesebb mint 100 tanulmanyt
tartalmaznak (beleértve az IPCC 2003-as iranymutatasait is). Tovabba, ez a tanulmany
a biomassza szénmegkdtésével kapcsolatos tdbb mint 10 éves tovabbi kutatds elényeit
is kihasznalja (a novekedési gorbéink kidolgozasahoz felhasznalt tanuimanyok tébb
mint 36%-at 2006 utan tették kozzeé).

Kovetkeztetések

Jelen tanulmdny a biomassza névekedésebdl szarmazd COs-eltavolitasi aranyok
atfogo értékelését mutatja be a ETH-tevékenységek széles skalajan, amely az IPCC
dltal széles koérben alkalmazott alapérteimezett 1. szintG értékek bdvitését vagy
frissitését szolgalja. A globalis léptékben elvégzett felllvizsgalat és a kidolgozott
eltavolitasi tényezdk informaciot nyljtanak négy ETH-tevékenység brutté szén-dioxid-
eltavolitasi potencidljardl az éghajlat és a fajosszetétel széles skaldjan, a megfeleld
bizonytalansagi értékekkel egyiitt. Tovabba telijes képet adunk a légkorbdl a ETH-
tevékenységek dltal torténd szén-dioxid-levalasztasrol sz616 szakirodalomban még
meglévé adathidnyokrdl és korlatozdsokrdl. Az e tanulmdnyban elddllitott biomassza
novekedési gorbék és az e munka alapjan levezetett eltavolitasi tényezdk hasznos
forrasként szolgalhatnak a gyakorlati szakemberek és a doéntéshozdok szamara, akik
jobban meg akarjdk érteni a meglévd vagy tervezett ETH-tevékenységek hatasat,
kUilondsen az adathianyos régiokban. A helyi kozosségek igényeinek és prioritasainak,
az egyes ETH-tipusok okoszisztéma-szolgaltatasokra gyakorolt egyedi hatasanak,
valamint a kilénbdzd ETH-valtozatok tarsadalmi-gazdasagi és biofizikai feltételekhez
viszonyitott relativ életképességének figyelembevétele mellett eredményeink értékes
hozzajarulast nyljtanak a ETH-tevékenységek tervezéséhez, hogy a tdjakra kiterjedd




elénydket maximalizaljdk, és segithetnek a jelenlegi ETH-er&feszitések fellenditésében
vildgszerte azaltal, hogy megbizhaté szén-dioxid-megkotési szamokat tesznek
lehetévé, amelyek a ETH-tevékenységek széles kdréhez kapcsolhatok.

6.1. Mennyiszén-dioxidot nyelnek el a fak évente?

Annak meghatarozasahoz, hogy egy fa mennyi szén-dioxidot képes elnyelni, az
atlagos Ultetési sUriségeket kombindljuk a hektdaronkénti szén-dioxid mennyiségének
konzervativ becslésével, és igy becsUljik meg, hogy egy dtlagos fa az elsé 20 évben
évente atlagosan 10 kilogramm szén-dioxidot nyel el. Az Ullén csere erdd telepitéssel
az atlagos Ultetési sUrUseg 5000 fa/hektar. Azaz a csere erdd esetében 20 év alatt a 76
hektar terilet 10 kg * 20 év * 5000 fa/ha * 76 ha = 76000 tonna széndioxid megkotéssel
lehet kalkul&lni.

Fontos megjegyezni, hogy a fdk és az egészséges erddk valddi elényei messze
tulmutatnak a szén-dioxid-tarolason. A biolégiai sokféleség, a tarsadalmi hatasok és a
globdlis éghajlat stabilitasa szempontjabdl betoltott értékiik j6I dokumentalt. Ezt is
kihivas lehet mérmi, de végsé soron az erddk védelmének és helyredllitdsanak
szUkségessége a fdak Ultetésével alapvetd fontossagu.

6.2. Ull&i Napelempark, valamint a teriiletaranyos erdd széndioxid elvonasi
Osszehasonlitasa

Az eléz6ekben bemutatott tanuimdnyok alapjdn a kdvetkezdt dllapithatjuk meg.

e Napelempark CO2 megtakaritasa:
18000 t/1. év - 48 g/kWh * 76 GWh
20 év alatt hozzavetdlegesen 260 000 t
e Erdo:
200kg/fa/20év * 5000 fa/hektar * 76 hektar
20 év alaft hozzavetdlegesen 76 000 t

Eves lebontasban:




Napel rk Erdd

Ev 01 14 352 [tonna CO2] 380 [tonna CO2]
Ev 02 14 208 [tonna CO2] 760 [tonna CO2]
Ev 03 14 065 [tonna CO2] 1140 [tonna CO2]
Ev 04 13921 [tonna CO2] 1520 [tonna CO2]
Ev 05 13 778 [tonna CO2] 1900 [tonna CO2]
Ev 06 13634 [tonna CO2] 2280 [tonna CO2]
Ev 07 13491 [tonna CO2] 2660 [tonna CO2]
Ev 08 13 347 [tonna CO2] 3040 [tonna CO2]
Ev 09 13 204 [tonna CO2] 3420 [tonna CO2]
Ev 10 13 060 [tonna CO2] 3800 [tonna CO2]
Evi1l 12917 [tonna CO2] 4180 [tonna CO2]
Ev12 12 773 [tonna CO2] 4560 [tonna CO2]
Ev13 12 630 [tonna CO2] 4940 [tonna CO2]
Ev14 12 486 [tonna CO2] 5320 [tonna CO2]
Ev 15 12 343 [tonna CO2] 5700 [tonna CO2]
Ev 16 12199 [tonna CO2] 6080 [tonna CO2]
Ev17 12 056 [tonna CO2] 6460 [tonna CO2]
Ev 18 11912 [tonna CO2] 6840 [tonna CO2]
Ev 19 11769 [tonna CO2] 7220 [tonna CO2]
Ev 20 11 625 [tonna CO2] 7600 [tonna CO2]
259 771 [tonna Co2] 79 800 [tonna Co2]

Lathatd, hogy a napelempark jelentésen tobb CO2 kibocsatds csdkkentéssel jar. Ez
akkor is igaz, ha nem Ujratelepitett erddt veszink figyelembe, akar a napelempark 20.

évében is.

300 000 [tonna CO2]

250 000 [tonna €02]

200 000 [tonna CO2]

150 000 [tonna COZ]

100 000 [tonna CO2]

50000 [tonna COZ]

0 [tonna CO2]

Ev 01

Napelempark vs Erdd széndioxid
megkotése/kivaltasa
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¢ Napelempark CO2 megtakaritasa 1. évben: 14352 t
e Napelempark CO2 megtakaritasa 20. évben: 11625t

e 20 éves 76 hektdr erdb6 CO2 megkotése évente: 7600 t



7. Projekt helyi gazdasagra gyakorolt hatasa

Kozvetett mezégazdasagi eléonyok

A napelemfarm, ahogy a tanulmanyban megemlitettik, egy természetes rét
funkciojat tolti be. Ennek kdvetkeztében né a biodiverzitds. Az elszaporodd vadvirdgok
és ndvények miatt megnd a beporzéd rovarok egyedszama, ami kdzvetve pozitiv hatdst
gyakorol a kérnyék mezégazdasdgdra.

Az infenziv mezégazdasaggal ellentétben a terUleten nincsenek vegyi anyagok, se
muUtragydzds se gyomirtdézds, ennek kdvetkeztében javul a talgj természetes
Osszetétele és kevesebb szennyezd anyag kerUl a vizekbe.

Bdar az ebbdl szarmazd gazdasdagi elénydk nehezen kimutathatdk, a napelempark és
a miatta kialakul6 természetes rét egyértelmU pozitiv hatdst fejt ki amibdl kdzvetetten
a mezbégazdasdg profitdl.

Iparizési ado bevétel

UllS telepUlés iparlzési add mértéke 1,9%.

A Projekt becsUlt helyiipar(zési add mértéke évente varhatdéan:  30-35M forint
16ldgazdasdg fejlodése

A beruhdzds keretében elekiromos autd téltddllomdast terveziink telepiteni, mely
kedvezd ary toltési lehetdséget fog biztositani a helyi lakossagnak.

Zoldaram vasarlasi lehetdség

A Projekt nem részesul semmilyen allami beruhazasi tAmogatasban, iletve tervezetten
nem lesz része sem a KAT sem a METAR mérlegkérnek. A megtermelt aramot energia
kereskeddn keresztUl a szabadpiacon értékesiti. Ebbdl addddan érdeklédés és igény
esetén lehetdség van a napelempark dltal termelt dram megvdasarlasara és lekdtésére
a kijelolt kereskeddn keresztUl.
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