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Osszefoglalas

Ez a modul a megujuld energidk mez6gazdasagi alkalmazasardl szél, a fotovoltaikus energidra
Osszpontositva, valamint az Agri-PV vagy agrisolarnevl Uj mddszerrél,mint innovativ jov6képrdl,
amely fenntarthatébb mez6gazdasagot hoz |étre Eurépdban a napenergia és a fotovoltaikus energia
segitségével. Ez a fajta mez6gazdasag komplex tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi szintl hatasokat
fog eredményezni.

Onellen8rzés nyitott kérdések

Hogyan tdmogathatjak a gazddk az Uj fenntarthatd fejl6dési célokat? Fenntarthatdbbd valhatok
anélkil, hogy pénzt veszitenék? Alkalmazhatdk-e a megujulé energidk a mez6gazdasdgban és a
mezbgazdasagban? Hol kezdjem? Hogyan mikodik a napenergia? Mi az agrivoltaics vagy agrisolar?
Mit hajtanak végre Eurdpdban a fenntarthatébb mez6gazdasag elérése érdekében?

Célkitlizések (Fejezetek céljainak meghatarozasa)

e A meguljuld energidak bevezetése

e A meguljuld energia 6sszekapcsolasa a mezégazdasaggal és a fenntarthatdsaggal
e Az agrar-PV meghatdrozdsa

e A megujuld energiak muszaki alkalmazasanak leirdsa

e A napenergia mszaki elemeinek alapjai ismertetése

Bevezetés a megujulé energiaba

Eurdpai energiaszektor

Eurdpa egyre tobb energiat fogyaszt és importal. Az unids orszagok tisztdban vannak az 6sszehangolt
fellépés el6nyeivel ezen a rendkivil stratégiai terlleten. Ez eurdpa-szerte kozos szabalyokhoz és
Eurépa azon erGfeszitéseinek Osszevonasahoz vezetett, amelyek célja, hogy megfizethet6 aron
biztositsak a szlikséges energiat, mikdzben a lehet6 legkisebb szennyezést okozzak.

Az EU atalakitotta energiapolitikai keretét, hogy segitsen elmozdulni a fosszilis tlizel6anyagoktél a
tisztabb energia felé - pontosabban teljesiteni az EU Parizsi Megdllapodasanak az liveghazhatast okozo
gazok kibocsatasanak csokkentésére vonatkozo kotelezettségvallalasait.

Az Uj energiaszabaly konyvrél sz6lé megdllapodds — amelyet "Tiszta energia minden eurdpainak”
csomagnak neveznek — jelentés Iépést jelentett az energiaunids stratégia 2015-ben kozzétett
végrehajtasa felé.

Az Uj szabalyok jelent6s el6nyokkel jarnak a fogyasztok, a kornyezet és a gazdasag szdmara. E
valtozasok unids szintli 6sszehangolasaval a jogszabdly hangsulyozza az EU vezet6 szerepét a globalis
felmelegedés kezelésében, és jelentés mértékben hozzajarul az EU hosszu tavu stratégidjahoz, amely
szerint 2050-re el kell érni a szén-dioxid-semlegességet (nettd nulla kibocsatas).



Az EU ambicidzus, kotelezd célkitlizést tlizte ki, hogy 2030-ra 32%-kal tobb megujulé energiaforrast
hasznal fel az EU energiamixében. A megujuld energiardl sz416 fellilvizsgalt irdanyelv (2018/2001/EU),
amely tartalmazza ezt a kotelezettségvallaldst, 2018 decemberében lépett hatalyba.

A vildg legnagyobb importére

Az Eurdpai Unid, a vilag masodik legnagyobb gazdasdaga, a vildg energidjanak egyotodét fogyasztja, de
nagyon kevés sajat tartalékkal rendelkezik. Szerencsére itt Eurdpdban a portfélionk — az Ugynevezett
energiamix — nagyon valtozatos: Ausztria szamos gatjatdl, lengyelorszdgi szénbdanyditdl és
franciaorszagi atomerém(veitél kezdve az Eszaki-tenger olajfurétornyain 4t Dénia és Hollandia
gazmezG6iig Eurdpa egyik orszaga sem egyforma, és ez nem hatrany. Feltéve persze, hogy ezek az
orszagok egytttm(ikédnek annak érdekében, hogy a legtobbet hozhassak ki sokszinlséglikbél.

Eurépa energiafligg6ségének oriasi hatdsa van gazdasdgunkra. Olajunkat a K&olaj-exportalé Orszdgok
SzervezetétSl (OPEC) és Oroszorszagtol, gazunkat pedig Algéridbdl, Norvégidbdl és Oroszorszaghdl
vasaroljuk. Eurdpa kasszdja évente tobb mint 350 milliard eurdval fogy, hogy ezt kifizesse. Az
energiakoltségek is folyamatosan emelkednek. igy nincs mas lehet8ségiink: az unids orszagoknak
hatékonynak kell lennitk, ambicidzus célokat kell kitliznitik, és egyitt kell m(ikédnilik, ha diverzifikalni
akarjak energiaforrasaikat és ellatdsi csatornaikat.

Eghajlati korldtok

Vezet6 szakértSk kimutattdk, hogy mi lesz az éghajlatvaltozas tulzott koltsége, ha a vilagnak nem
sikerll csokkentenie az lUveghdzhatdst okozd gdzok kibocsatasat. Az energiaszektor kozvetleniil
érintett ebben, mivel kibocsatdsanak tobb mint 80 %-a fosszilis tlizel6anyagokbdl szarmazik, amelyek
elégetésekor szén-dioxidot (CO,), a f6 liveghazhatasu gazt bocsatanak ki. A jov6ben ezért az eurdpai
energiadgazatnak csokkentenie kell a fosszilis tlizel6anyagokat, és sokkal jobban ki kell haszndlnia az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energiaforrasokat.

Megujuld energidk a megoldds részeként

A megujulé energia Eurdpa hosszU tava energiastratégidjanak kozéppontjaban all, mivel segit
csokkenteni az (veghazhatdst okozd gazok kibocsatasat és csokkenti Eurdpa energiaimportjat,
fliggetlenebbé téve Eurdpat. Ez a virdgzd gazdasagi agazat hozzdajarul az eurdpai technolégiai vezetd
szerephez, Uj "z6ld" munkahelyeket és magas hozzaadott érték{ exportot biztositva az unids
orszagoknak és régidiknak.

A jelenlegi unids célkit(izés az, hogy 2020-ban az Eurdpai Unidban felhasznalt energia 20 %-a megujuld
forrasokbdl szarmazzon (és 2030-ra legalabb 27 %-a). E célkit(izés el6émozditasa Eurdpa-szerte a
megujuld energiaforrdsok termelési kapacitdsdnak ldtvanyos novekedéséhez vezetett. 2011-ben
vilagszerte tobb mint 100 gigawatt napelemet telepitettek, amelyek 70%-at az EU-ban helyezték
Uzembe. Az EU megujulé energia-termelése évente mintegy 400 milliard eurdnak megfelel6
mértékben jarul hozza a fosszilis tiizel6anyagok behozataldnak csokkentéséhez.

Eurdpa béviilé megujuld energia-piaca jelentésen csdkkentette a megujuld technoldgidk koltségeit: a
napelemek ara példaul 70 %-kal csokkent az elmult 7 évben.

A megujuld energia egy ndvekv6 "zold" technoldgiai agazat része is, amely egyre tobb embert
foglalkoztat Eurdépdban. 2011-ben 1,2 milli®6 embernek volt megujuld energiaval kapcsolatos
munkahelye. 2020-ra a megujulé energiaforrasok és az energiahatékonysag dgazata varhatdan tébb
mint 4 millié embert foglalkoztat majd az EU-ban.



A megujuld energia f6 forrdsai

A megujuld energiaforrasok olyan energiaforrasokbdl szarmaznak, amelyek természetesen feltoltik
vagy megujitjdk magukat. A megujuld energiaforrasok a kovetkezGék:

e Szélenergia

A szél kinetikus energidjat szélturbindk segitségével villamos energiava alakitjdk. Turbindkat el
lehetlhelyezni akar a szarazfoldon vagy a tengeren. A megtermelt energia mennyisége a szélsebesség
fliggvényében valtozik, ami megnehezitheti az dramellatas el6rejelzését rovid id6 alatt.

A szélenergia mint megujuld energiaforrds 2015-ben az EU-28-ban a teljes primerenergia-termelés
kozel 13%-at tette ki.
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e Napenergia

A napenergia megujuld energiaforras. Az EU-28-ban 2015-ben a teljes primerenergia-termelés mintegy
6%-4at ez az eszkdz hozta létre. A napbdl szarmazd villamos energia és hdtermelés leggyakoribb példaja:

e A napenergia atalakitasa villamos energiava fotovoltaikus cella hasznalataval

e A napsugarak energidjanak koncentracidja a vevd felmelegitésére. Ezt a napenergiat
turbindk mechanikai energidva alakitjak, és igy fogyasztasra rendelkezésre allé villamos
energiava alakitjak

e Héenergia termelése napkollektoros

technoldgiaval

A napenergia segitségével torténé villamosenergia- és h6termelés a kovetkezd fébb jellemzékkel
rendelkezik:

e Napenergia egy végtelen eréforrds és szabadon hozzaférheté.

e Nagy foldteriletekre van sziikség ahhoz, hogy a nap energidjat kollektorokkal rogzitsék.



e A termelés a besugarzas szintjétgl figg, amely kilonb6z4 régidk és idGjarasi viszonyok
kozott valtozik.

e A napenergia olyan tdvoli terileteken is felhasznalhato, ahol a villamosenergia-hdalézat
nem all rendelkezésre.

e Napenergiaval egyre tobb mindennapi készlilék lizemeltethetd.

Global horizontal irradiation Europe
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2015-ben a vizenergia volt Eurdpa legnagyobb megujulé energiaforrdsa, amely az EU-28 teljes
primerenergia-termelésének tobb mint 14%-at tette ki.

A vizenergia ugy keletkezik, hogy el6szor a vizben tarolt potencidlis energidt a folydviz mozgasi
energiava alakitja, amelyet aztan turbindkon keresztiil elektromos energidva alakit at.

A f6 vizenergia-technoldgidk a kovetkezék:

e Folyami vizerémUvek - a folyévizbdl villamos energia eléallitasahoz sziilkséges energiat
nyernek.

e Viztdrozé vizerémlvek —a viztdrozdéban tarolt vizet hasznadljdk a villamosenergia-
termeléshez.

e Szivattyus tarold (izemek - itt, a viz szivattyuzédik egy alsé tarozobdl egy fels6 tarozéba,
amit akkor hasznalnak fel amikor a villamosenergia-ellatasra megné kereslet.

Ahol viztarozé van, vizenergia termelhetd, ha sziikséges, igy alkalmazkodni lehet a kereslet gyors vagy
varatlan ingadozasaihoz. A foldteriletek hasznalata és atalakitasa azonban korlatozott lehetGségeket
kinal a teriletekre és figyelembe kell venni a potencidlisan magas kornyezeti hatasokat.

e Biomasszabdl szarmazo energia



A biomassza - a nem fosszilis eredetli szerves anyagok, beleértve a szerves hulladékot is - kdzvetlenl
vagy szarmaztatott termékeken keresztil égés utjan bioenergiava alakithatd. 2015-ben az EU-28-ban
a teljes primerenergia-termelés mintegy 64%-a ilyen médon keletkezik.

A hulladékaramokbdl szarmazo termékek kozé tartozik példdul a hulladékolaj biodizellé, allati tragyava
és szerves haztartasi hulladékka torténd atalakitasa biogdzza, valamint novényi vagy novényi
hulladékok biolizemanyagga alakitdsa.

A bioenergia elGallitasahoz a kdvetkezd anyagok hasznalhatdk:
e Fa- és fahulladék.
e Atelepllésiszilard hulladék szerves része.
e Azipari hulladék szerves része.
e Szennyviz.
e Tragya.
e NOvénytermesztés és élelmiszer-termelés névényi melléktermékei.

Az es6 és a hd mellett a napfény a névények novekedését okozza. A szerves anyag, amely ezeket a
novényeket alkotjak, biomassza néven ismert. A biomassza felhaszndlhatd villamos energia,
kozlekedési Gizemanyagok vagy vegyi anyagok elGallitasara. A biomassza e célok barmelyikére torténé
felhasznalasat biomassza-energianak nevezik.

e A biomassza, kiilonésen a fas biomassza kozvetlenul elégetheté hé és/vagy villamos
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energia elGallitasara.

o Abiogdzt, els6sorban a metant és a szén-dioxidot a szerves anyagok, példaul a szennyviz,
a tragya, a szerves haztartasi hulladék és a novényi novények bakterialis bomlasa révén
allitjak eld.

e A biolizemanyagok nem fosszilis bioldgiai eredeti folyékony tizel6anyagok, és megujuld
energiaforrast is jelentenek. A biolzemanyagok a felhasznalt alapanyagtdl fliggéen
bioetanolra és biodizelre oszthatok.

Mivel a szerves novényi anyag elnyelte a szén-dioxidot, ahogy novekszik, amikor végil elégetik, hogy
bioenergiat termeljen, hasonlé mennyiségl szén-dioxidot bocsat ki vissza a légkorbe.

A mez6gazdasagi biolizemanyag-termelés azonban potencidlis versenyben 3all a mez6gazdasagi
élelmiszer-termeléssel. A Helmholtz Kornyezetkutaté Koézpont (UFZ) szerint a bioenergia-
novénytermesztés gyorsan novekszik az EU-ban, és 2011-ben Eurdpa mez6gazdasagi foldterileteinek
13%-at hasznaltak fel. A bioenergia-névények foldkereslete vitatott lehet, és a foldgazdalkodas
altaldnosan  fenntarthatd  megkozelitésével  Gsszefliggésben  egyensulyba  kell  hozni.

e Geotermikus



2015-ben a geotermikus energia hozzajarult az EU-28 orszagaiban a megujuld energia teljes primer
termelésének mintegy 3%-ahoz.

A geotermikus energia h6 formajaban van jelen a foldon, és szikldkban, csapdaba esett g6zben, vizben
vagy sos tengervizben tarolddik. Ez a hGenergia kdzvetlenl fitésre vagy villamos energia elSallitasara
hasznalhaté.

A geotermikus energia egyik legnagyobb el6nye az elldtds megbizhatdsagaban és szinte korlatlan
elérhetdségében rejlik. A technoldgiai rendszer (csérendszer) azonban nagy mennyiségl helyet
igényelhet, és nehézségekbe Uitkozik a berendezés fenntartasa, amely f6ként a foldfelszin mélyén
taldlhatd. Ezenkiviil kdros kornyezeti hatdsok is lehetnek a potencialisan karos vagy veszélyes anyagok
ilyen jellegl energiatermelés melléktermékeként térténd kibocsatdsa révén.

A Nemzetkodzi Energia Ugyndkség (IEA) szerint a geotermikus energia 2050-re az éves globdlis
villamosenergia-termelés mintegy 3,5%-at, a h&energia 3,9%-at teheti ki (a foldi hészivattyuk

kivételével).

e Arapély-, hullam- és 6ceanenergia

Az arapaly-, hullam- és 6cednenergia jelenleg csak kis mértékben jarul hozza a villamosenergia-
termeléshez, mind az UNIOS orszagokban, mind az egész vildgon. 2015-ben ez az energiaforras az EU-
28-ban a megujulé energiaforrasokbdl eldallitott teljes villamos energia 0,02%-at tette ki.

Az 1970-es évek o6ta szamos olyan technolégia létezik, amelyek az &cednok kilonb6zd
energiaforrasainak kiakndzasara vonatkoznak, azonban a kilénb6z6 technoldgidk egyikét sem
alkalmazzdak széles kdrben, mivel az EU-28 orszagai koziil Franciaorszag és az Egyesiilt Kirdlysag az olyan
orszag, amely 2015-ben beszamolt az e forrasbdl szarmazd primerenergia-termelésrél.

Az arapaly-, hulldm- és 6ceani energiaforrasok a kovetkez6k:

e Arapély-energia: az arapélyban a viz emelkedése és esése miatt potencialis energia
hasznosithatd egy torkolaton keresztili duzzasztogat vagy mas létesitmény épitésével.

e Tengeri dramlatok: az arapalyaramokhoz kapcsolddd kinetikus energia moduldris
rendszerekkel hasznosithato.



e Hulldmenergia: az éceanhulldamokhoz kapcsolddé kinetikus és potencidlis energia szamos
fejlesztés alatt allo technoldgiaval hasznosithato.

e Hémérsékleti gradiensek: a tengerfelszin és a mélyviz kozotti h6mérsékleti gradiens
kilénb6z6 6cedni héenergia-konverzids (OTEC) eljardsokkal hasznosithaté.

e Sotartalom-gradiensek: a folydk torkolatanal, ahol az édesviz keveredik a sos vizzel, az
energia hasznosithaté a nyomasallo forditott ozmdzis folyamat és a kapcsolddo konverzids
technoldgiak segitségével.

Az EU megujuld energidinak fejlédése

A megujuld energiaforrdsok kozé tartozik a szélenergia, a napenergia (termikus, fotovoltaikus és
koncentralt), a vizenergia, az arapalyenergia, a geotermikus energia, a biolizemanyagok és a hulladék
megujuld része.

A megujulé energia hasznalata szdmos potencialis elénnyel jar, tobbek kdzott az liveghdzhatast okozd
gazok kibocsatasanak csokkentése, az energiaellatas diverzifikaldsa és a fosszilis tlizel6anyagok
(ktlonosen az olaj és gaz) piacaitdl valo fliggdség csokkenése. A megujuld energiaforrasok novekedése
az Uj "zold" technoldgidkban torténd munkahelyteremtés révén 6sztondzheti a foglalkoztatdst az EU-
ban.

A megujuld energia az EU-ban az elmult években erételjesen névekedett. Konkrétabban, a megujuld
energiaforrasokbdl szarmazd energia részardnya a bruttd végsé energiafogyasztasban majdnem

megduplazédott a elmult néhany évbena 2004-es 8,5 %-ré6l 2016-ra 170 %-
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Ezt a pozitiv fejleményt a megujuld energiaforrdsokbdl szdrmazé energia részaranyanak novelésére
vonatkozo, jogilag kotelezd ereji célkitlizések valtottak ki, amelyeket a megujuld energiaforrasokbol
szarmazd energia felhasznalasanak elémozditasardl sz6lé6 2009/28/EK iranyelv hozott. Mig az EU
egésze a 2020-as célok elérése érdekében egyes tagallamoknak tovabbi eréfeszitéseket kell tennilik
kotelezettségeik teljesitése érdekében a két f6 célkitlizés tekintetében: a megujuld energiaforrasokbdl
szarmazd energia teljes részesedése a bruttd végsé energiafogyasztasbdl és a megljuld
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energiaforrasokbdl  szarmazé  energia meghatarozott  részaranya a kozlekedésben.
Million tonnes of oil equivalent (Mtoe) % of total gross
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A RES-fogyasztds becsiilt hatdsai

2015

-ben a megujuld energia tobbletfogyasztasa a 2005-6s bruttd végsé RES-fogyasztds szintjéhez

képest lehet6vé tette az EU szamara, hogy:

Csokkentse a teljes UHG-kibocsatast 447 MtCO2-val, ami az EU teljes UHG-kibocsatdsanak 9%-
anak felel meg.

A fosszilis tlizel6anyagok iranti keresletet 135 Mtoe-val, vagyis a fosszilis tlizel6anyagok bruttd
belfoldi fogyasztasanak nagyjabdl 10%-aval csokkent unids szinten.

Az els6dleges energiafogyasztas 36 Mtoe-val torténd csokkentése, ami a primerenergia-
fogyasztas 2%-os csokkenésének felel meg az EU-ban.

Fotovoltaikus napenergia

Az Eurostat forrasai szerint 2008-ban a napenergia csak 1% volt a megujuld energiak altal Eurépaban
létrehozott energia kozott. Kiilonb6z8 beadllitasokban vald alkalmazhatésdga miatt "a 2008-as

mind

0ssze 7,4 TWh-rél 2019-re 125,7 TWh-ra emelkedett" (Megujuld energia statisztikak, 2020).

A napenergia, ahogy a neve is mondja, a napbdl szarmazik, és a napfényt villamos energiadva alakitja
(Eurdpai Bizottsag, 2021). Ez a fajta megujuld energia "a legtisztabb és leggyakoribb megujuld
energiaforras all rendelkezésre" (Solar Energy Industries Association). és az alkalmazott technolégiatdl
fliggben villamos energia és flités elGallitdsara hasznalhaté. Ebben az értelemben harom f6 médja van
annak, hogy energiat termelnek: fotovoltaikus, napenergia f(itési és koncentralé napenergia. Minden
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modszer masképp mikodik, de az eredmény a villamos energia vagy a f(ités / h(tés |étrehozésa:
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e Fotovoltaikus (PV): napelemekké &sszeszerelt napelemeket haszndl, hogy a napfényt
fotovoltaikus hatdssal energidvd alakitsa. "A foldre, a haztetGkre vagy a gdtakon vagy
tavakon Usz6" (Eurdpai Bizottsag, 2021) keriilhet telepitésre

e Solar Heating & Cooling (SHC): Osszegytijti a hGenergiat a napbdl, és meleg vizet,
helyiségflitést, hiitést és medenceflitést biztosit (Solar Energy Association Industries).

e Koncentralt napenergia (CSP): tiikroket hasznal a napfény koncentralasara. Ezzel hét és g6zt
termel, amely kés6bb villamos energiat termel.

A kovetkez6 sorokban a dokumentum az ilyen tipusud napenergia kifejezetten mezégazdasagi
helyzetekben torténd alkalmazasdra 6sszpontosit.

Fotovoltaikus berendezések alkatrészei

A fotovoltaikus berendezések kollektormezén (fotovoltaikus vagy fotovoltaikus panelen) keresztiil
alakitjak at a napsugarzdst. Ez a kollektormezd mindig elemekkel vagy mas technoldgiakkal van
felszerelve, hogy a sugarzast a panelek altal termelt energiava alakitsa.

Kilonb6z6 tipusu 6sszetevbk léteznek, amelyek a telepités tipusatdl, haszndlatatdl és célkitlizéseitdl
fliggben valtozhatnak. A fotovoltaikus berendezés leggyakoribb 6sszetevdi a kovetkez6k

e Fotovoltaikus panel

e Tartdszerkezetek fotovoltaikus panelekhez
e Szabdlyozé/Maximalizalas

e Akkumulatorok

e Teljesitmény inverterek

e Fotovoltaikus panel
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Altalanossagban elmondhatd, hogy a fotovoltaikus paneleket egyes celldk, Ugynevezett napelemek
alkotjak. A napelemek feladata az dramtermelés. A napelemek kombinacidja napelemet hoz létre, és
a napenergia villamos energiava (fesziiltséggé) valé atalakitasara szolgal. Altalaban a napelemet alkotd
napelemek minimalis szdma 36, de mérete az alkalmazas céljatél fliggben valtozhat.

Az utébbi id6ben a leggyakoribb tipusi fotovoltaikus panelek monokristalyos celldk, mivel
hatékonyabb, és az arkiilénbség a polikristalyosjoz képest csokkent az elmult években. Mindazonaltal
vannak mas tipusok is, amelyeket hasznalnak, mint példaul a polikristalyos és az amorf vékonyfilmes
napelemek. A tovabbiakban e harom fotovoltaikus cella révid meghatdrozdsa olvashato:

Leggyakoribb fotovoltaikus cellak
Monokristalyos szilicium = Egy cella, amelyet csak egy kristaly szilikon alkot, és a hatékonysag 14-
21 % -os. A legnagyobb hatékonysag hasznalatakor a legkisebb feliiletre
van sziikség ahhoz, hogy ugyanazt a teljesitményt kapjak. Manapsag ez
az arany 225W/m:=koril van.

Polikristalyos szilicium  E8y olyan tipusu cella, amely korabban olcsobb volt, mint a
monokristdlyos szilicium (manapsag az arak kiegyensulyozottabbak),
amelyet kilénb6z6 arnyalatd a kék szilikon kristalyok alkotnak, 12-18
% kozotti hatékonysaggal mikodik, elérve a 175 W / m 2 maximalis
feliileti teljesitményaranyt.
Nem kristalyos formaju szilikon mas néven vékony film panelek,
amelyeket kilonb6z6 fellleteken oszlatnak el, a rugalmas panel,
hasznalhato ivelt vagy szabalytalan fellleteken. 6-10 % kozotti
hatékonysagot generalnak.
Rézbdl, indiumbdl, szelenidbél és galliumbdl készilt
vékonyfilmes napelemekben hasznalt celldk. Az amorf
Amorf szilicium sziliciummal egylitt ez a harom mainstream vékonyfilmes
r .

= fotovoltaikus technoldgia egyike (van egy harmadik, amelyet
@ kadmium-telluridnak neveznek). A CIGS rétegek rugalmasak,

ClS és és altalaban magas hémérsékletl abszorpcids technikdkat
CISG , , . ..
sejtek hasznalnak, de annak érdekében, hogy a legtobbet

hozhassak ki a teljesitményébdl, jobb, ha az livegre
lerakddott celldkban haszndljak 6ket. Bar ez a fajta sejt
fellilmulja a poliszilikont a sejt szintjén, a modul
hatékonysaga alacsonyabb a kevésbé hatékony
Osszekapcsolds miatt.

Tartdszerkezetek fotovoltaikus panelekhez

A fotovoltaikus modul akkor lesz kell6képpen hatékony, ha megfelel6 tartdszerkezetre kerdl
felszerelésre. A szerkezet feladata tovdbba a fotovoltaikus modulok széllokések elleni rogzitése és a
vezetékek Osszekapcsoldsanak tamogatasa. Az ilyen modulok eloxdlt aluminiumbdl (kénnyebben
szallithato és kevesebb sulyud) vagy horganyzott acélbédl készilnek.

Kilénb6z6 tipusu szerkezetek l1éteznek a napelemek szdmara:

e ROgzitett szerkezet: ez az a szerkezettipus, amely a helyén van rogzitve és rogzitve. Lehet
koplandris és ferde.
e Akoplanaris structure: a telepitett panelfeliilettel parhuzamosan helyezkedik el, hogy
optimalizalja az integraciét. Javasoljdk, hogy ilyen szerkezet esetében a panelek
térszell6ztetését a feliilet és a szerkezet kozo6tt biztositani kell.

13



e DoOnthet6 szerkezet: Olyan szerkezettipus, amely manudlisan, két poziciébol
megvaltoztathatja a beépitési szog dblésszogét, hogy elérje a telepités idedlis
délésszogét.

Vg

St

o Napkovetd struktdra: ez az a szerkezettipus, amely egy tengelyt képes kovetni az egyik tengely
mentén, vagy két tengelyt a panel d6lésszogének megvaltoztatdsara. Ez a fajta szerkezet a
leghatékonyabb, mert elérheti a fotovoltaikus termelési hatékonysag akar 40% -at is.
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Szabalyozdk és maximatorok

e Szabalyozék: olyan elektronikus berendezések, amelyek bemeneti fesziiltsége altaldban 12, 24
vagy 48V, amely szabdlyozza és stabilizdlja az akkumulator toltottségi allapotat, hogy tul
alacsony vagy tul magas legyen, optimalizdlva az akkumulator élettartamat.

e Maximatorok (Maximdlis teljesitménypont-kovetés — MPPT): ezek az Uj technoldgidk vezérlé
toltési berendezései (dramatalakitdk), amelyeket a fotovoltaikus panel dramlasi energiajanak
elemzésére és Osszehasonlitdsara hasznalnak a bels6 algoritmusukkal, és a legjobban
kihasznaljak 6ket, akdr 150 cc bemeneti fesziiltséget is elérhetnek.

Akkumulatorok

Az akkumulator egy befogadd rendszer, amely képes tarolni az energiat egy forrasbdl. A technoldgia
folyamatosan megujul, és manapsag kilonb6z6 tipusu akkumulatorok léteznek, kiilondsen a megujuld
energia terlletén, igy :

e Egyblokkos akkumulator: gazdasdgos, alacsony karbantartasi igényl akkumulator, amely akar
400 ciklust is elérhet a kistités 75 %-ahoz. Ezeket altaldban alacsony igénybevétel esetén
hasznadljak lakdkocsikban, hajokban vagy hétvégi hazakban.

e GEL és AGM egyblokkos akkumulatorok: olyan tipusu akkumulatorok, amelyek mdkodésiik
soran nem bocsatanak ki gazokat, alacsony onkistilésliek és 6 hdonapig képesek fenntartani a
toltést, igy életik soran kevesebb kapacitast veszitenek az alacsonyabb szulfatozas miatt. Gel
és AGM egyblokkos akkumulatorok a tokéletes tipusu akkumulatorok a hajok, lakdkocsik, és a
napenergia létesitmények szdmara.

e Félig 4ll6 egyblokkos akkumuldtorok: Az akkumulatorok tipusa, amelyeket &ltaldban a
napenergia és a erGsaramu alkalmazas sordn haszndlnak, két kilonb6zé modelljik van :
Siklemez vagy cs6lemez, az egyetlen kiilonbség a kett6 kozott az, hogy a cs6lemez technoldgia
megkettdzi a siklemez technoldgia élettartamat.

e CPZS akkumulatorok: 2V-os celldk kereskedelmi forgalomba elemek, amelyek egy atlatszatlan
polipropilénbél késziilnek, amely lehetévé teszi szamukra, hogy ellendlljanak a mély
kistiléseknek és elérheti az élettartam 3000 ciklust 50 %-a kisttésnél.

e OPZS akkumulatorok: a leginkabb ajanlott akkumulatorok fotovoltaikus napelemes
rendszerekhez, az elektrolit szint esetiikben lathatd, jellemzéjiik az akkumuldtorok alacsony
karbantartasi igénye. Elettartamuk felét elveszithetik, ha nem megfelelen hasznaljak az
ajanlott méretet, de altaldban 50% -os mélykisilésekre késziilnek 3000 ciklusig.

e OPzZV akkumuldtorok: cs6lemez akkumulatorok elektrolittal gél formajaban. Ezek azok a tipusu
akkumulatorok, amelyek barmilyen poziciéba telepithetdk, az alacsony szulfat miatt nagyobb
hatékonysag jellemzi az élettartamukat. Az OPZV-k az ajanlott akkumulatorok ott, ahol a viz
ellendrizhetetlen, és nincsenek kommunikacids [étesitmények. Nagyobb
energiahatékonysdaggal rendelkeznek, és dragabbak, mint az OPZS akkumuldtorok.

e Nikkel-vas akkumulatorok: megujulé akkumulatorok, amelyek 7 vagy 8 évente valtozhatnak a
bennik lév6 elektrolit miatt, amelyek nem pusztitjdk el Gket, igy hosszu élettartamu
akkumulatorok, amelyeket William Edison szabadalmaztatott a 20. szazadban, hogy
elektronikai autékban hasznaljak.

e Litium-ion akkumulator: az ilyen tipust akkumulatorok sokat fejl6dtek az elmult években.
Manapsag elterjedzen hasznaljdk a fotovoltaikus rendszerekben, mivel koérilbeldl 10 év
garancidval novelték élettartamukat. Ez biztositja a mintegy 6000 ciklust és nem igényel
karbantartast. Ezenkiviil nagy tarolasi kapacitassal és alacsony sulyd térfogatarannyal
rendelkeznek.
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Teljesitmény inverter

A teljesitmény-inverterek olyan berendezések, amelyeket akkumulatorbdl vagy kozvetlenil a
fotovoltaikus panelekbdl szarmazd az egyendram atalakitasara hasznalnak, haldzati fesziltségre és
frekvencidra, valamint valtakozé aramuva vald transzformalasra.

Kétféle inverter kiilonboztetheté meg:

e Racskotéses inverter: az ilyen tipusu invertereknek sziikségiik van a halézat jelére, hogy a
halézatban azonos sebességgel termelt energiat atalakitsak. A fotovoltaikus modulokba
beépitett inverterek dramteljesitménye 20-300W kozOtt mozoghat, a kozepes és kozponti
inverterek pedig elérhetik a 100 kW-ot.

e Onallé inverterek: az ilyen tipusu inverterek csak atalakitjak az energiat az el6re kivalasztott
értékekké, ezek kozott az inverterek kozott. 3 kiilonbozé tipust kiilonbodztethetlink meg:

e Négyzet hullam inverterek: olyan inverterek, amelyek csak televizid, szamitdgép vagy kis
elektromos eszk6zok taplalasara haszndlhatdk, mert kevésbé hatékonyak, mint a tébbiek,
és nem alkalmasak indukcidos motorokra, mert tul sok harmonikus hulldmot termelnek, és
interferenciat okoznak.

e Mbddositott szinuszhulldm-inverterek: az ilyen tipusa hulldm a szinuszhoz keriil igazitasra
és a legjobb ar-érték aranyba a vilagitashoz, a televizidhoz alkalmazhaték.

e Tiszta szinuszhulldm-inverterek: olyan tipusu inverterek, amelyek Osszetett technolégiat
igényelnek, és tiszta szinuszhulldmot hoznak létre.

A létesitmények tipusai
A fotovoltaikus napelemes rendszernek harom tipusa van, a hasznalattdl fuggben:
e Halézaton kiviil

['Ez az a fajta elektromos berendezés, amelyet elszigetelt hazakhoz, szalloddkhoz, iparagakhoz és
vidéki teriletekhez haszndlnak. "Ez a telepités ott torténik, ahol a megtermelt és tarolt energia
kiilonboz6 célokra szolgdl. Az ilyen tipusu berendezések nem csatlakoznak az elosztd haldzati. Ez a
telepités olyan helyeken taldlhato, ahol gazdasagilag fontos az elosztohaldzat létrehozdsa, vagy ahol
nincs hozzaférés az elosztéhaldézathoz.

Az ilyen tipusu telepités 6sszetevéi a kdvetkezok:
e Fotovoltaikus panel
e Szabdlyozdé/ maximalizator
e Akkumulatorok

e I|nverteres tolt6
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e Segédgenerator
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Az ilyen tipusu telepitésben a szabalyozo feltolti az akkumuldtort a panel altal termelt energidval vagy
egyendrammal, és inverterre van szilikség az akkumulatorban tdrolt energia szabalyozé altali
levételére.

llyen rendszereket hasznalnak olyan létesitmények, amelyek nem igényelnek tarolt energiat és csak
akkor m(ikédnek, ha van energiatermelés, mint: napszivattyd, nap Ontdzés, uszoda, tisztitja vagy
szell6ztet6 berendezések.

e Szivattyuzds és napkollektoros ontdzés: olyan tipusu oOntdzérendszerek telepitése,
amelyek megkovetelik, hogy egy vezérl§ szabalyozza az O6ntozési aramlast vagy a
szivattylzasi daramlast, (egyes szivattyuk magukban foglaljak a vezérl6t). Jelenleg gyakori,
hogy frekvencia variatorokat haszndlnak napelemes szivattyuk vezérlGjeként.

Y / /4 / /4

e Medencék napkollektoros tisztitasa: olyan létesitménytipus, ahol a fotovoltaikus
napelemek a megtermelt energidt kozvetlenll a szivattyuvezérlGbe tovabbitjdk, hogy
szabdlyozzdk az dramot.

e Haloézatra termeld telepités
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Az elektromos piacon hasznalt létesitmény tipusa, az a fajta fotovoltaikus létesitmény, amely az 6sszes
megtermelt energiat az elosztéhaldzatra termeli.

Ehhez a fajta telepitéséhez csak a kovetkez6k sziikségeltetnek: fotovoltaikus panelek napelem és a
haldzati csatlakozo inverter.

\ r\_f\j %Mc&swmm

INVERTER s d
X #
— il
PHOTOVOLTAIC MODULE DISTRlBUTlON NETWORK

e Sajat fogyasztast szolgdlo fotovoltaikus rendszer telepitése

A fotovoltaikus sajat fogyasztdst kielégité rendszer az a tipus, amely vegyiti a csak hldzatra termel6 és

az off-grid rendszerek jellemzdgit. Olyan Iétesitmény tipus, amely felhaszndlja a szlikséges energiat, és
a tobblet energiatermelést a haldzatba bocsatja.

Az 6nfogyasztasi rendszernek két tipusa van:

e Kozvetlen onfogyasztds: Olyan létesitmény tipusa, ahol a helyi toltés kozvetlenll és
azonnal felhaszndlja, és csak a haldzat tobbletenergia-termelését bocsatja ki.
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e Onfogyasztas akkumulécidval: Ez az a telepitéstipus, ahol az akkumulatorok toltése vagy
kisitése tovdbbi berendezésekkel torténik, és a tobblet energiatermelés az
akkumulatorokban keril elhelyezésre.

Szdmitdsok és tervezés

Ez az alfejezet arra tanitja a diakokat, hogy megismerjék a megfelel6 PV rendszer méretezésének
alapjat. Ez magdban foglalja az energiasziikségletek, a rendszerveszteségek és az egyes telepitési
elemek méretének kiszamitasat. Ezek a fogalmak nagyon fontosak a berendezés optimalis hosszu tavua
mUkodéséhez.

e Az energiasziikséglet kiszamitasa

A fotovoltaikus rendszer tervezésekor napi energiafogyasztasra van szlikség. Ezért szlikséges felsorolni
az Osszes berendezést és a hasznalatuk napi Gizemidejének szamat.

1. tdblazat. Kiilonbéz6 berendezések energiafogyasztdsa

Készilék Energiafogyasztas (W) Futasi 6ra/ nap
Hdt6&szekrény A+ osztaly 80 10 éra.m.
Led TV 70 3 6ra
Mosdgép 350 1.5h
Mikrohulldm 900 0.3h
Turmixgép 200 0.25h
Szamitégép 200 2h
Konyha/ étkezé vilagitas 26 x 6 egység 3 6ra
Szobavilagitas 26 16ra
Onfogyasztas 4 24 é6ra

Az Ed (Wh) szlikséges teljesitménykiszamitasat a P (w) névleges teljesitmény és a h) (izemi 6ra vagy a
berendezés szorzatdval kapjuk.
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Ed (Wh) = £ (P (W). h)

e Rendszerveszteségek

A panel altal termelt energia kiszamitasakor figyelembe kell venni a meghatarozott d6lésszoget.

Teljesitmény aranyok (PR), az ugynevezett rendszer veszteségek, egy 0,6, ha egy akkumulatoros
rendszer van telepitve, egy kdzvetlen termel6 rendszer esetében pedig 0,8.

A teljesitményaranyok kiszamitdsa:

Tajolas miatti veszteségek (A déli tajolds értéke 0)

Irdny-veszteség-

Veszteség = aszennyez6dés okozta veszteségek, a toltések 5%-a

szennyez&dés

Veszteség = azarnyékok veszteségei

arnyékolas

Veszteség kabel = becslések szerint 3%, a vezetékek vesztesége

Perf inv = 94-96%, ez az inverterek teljesitménye, és a miszaki adatlapokbdl nyerik

Perf reg = a mdszaki adatlapokbdl nyerik, 6sszege a Maximr esetében 98%; ez a
szabalyozd/maximalizalo teljesitmény

Perf veri = az akkumulator teljesitménye a kovetkezd képlettel szamitva:

Veszteség deter = apanelek altal meghatarozott, a panelek miszaki lapja dltal meghatdrozott

veszteség, és ez a panelek veszteségének 20% -a

e A fotovoltaikus mez6 mérete

Ha mar ismerjik a napi energiaelldtast és a energiarendszer veszteségeit, a beépitendé panelek
jellemzaGit (tipusat), (Monokristdlyos, Polikristalyos, amorf) a névleges csucsteljesitménytdl fliggben,
most mar méretezhetjik a Fotovoltaikus mez6t.

Az egyes orszagokra vagy régidkra rendelkezésre all6 hivatalos adatbdazis meghatdrozza a panelek
besugdrzasi terliletét, és biztositja a sugarzast a panelek ferde felliletein, amelyeket telepiteni fognak.
Néhany ilyen adatbazisban a teljes napi és havi energiaérték elérhetd. Példaul a PVGIS (Fotovoltaikus
foldrajzi informacios rendszer) a sziikséges paraméter kozbeiktatasaval kiszamithatja a fotovoltaikus
termelést a havi sugarzasok filre kattintva, és kivalaszthatja a térképek telepitésének helyét, és
kattintson a "besugdrzas a kivalasztott szogben tablazat gombra a jobb oldalon, hogy meghatarozza a
panel széginstallacioit.

A felhaszndlandd valds energiat gy szamitjuk ki, hogy megszorozzuk a rendszer hatékonysagat (az
EC.2-vel szamitott teljesitményaranyt) ezzel a kapott besugdrzassal (H(45)).

e A napiPSH

1000W/m2 feltételezett napsugarzas egyenértéki azzal az id6tartammal, amit cstcsnapi drak néven
ismerilink (PSH), ami egyenl6 a napi napenergia besugdrzas 6ra szammal, amely havonta valtozik
fliggben a sugarzasi terilettdl.

e AhaviPSH-ra

Ezért a beszerelendd teljesitményt (Pi) a hdnapra (i), a fogyasztas ellatasdhoz sziikséges energia (Ed)
és a havi PSH elosztasaval nyerik.
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A Pi-t el kell osztani a kivalasztott panel csucsteljesitmény értékével, hogy megkapjuk a beépitendé
panelek szamat (np).

e A szabdlyozé vagy maximator MPPT kiszamitasa

A terhelési dram meghatdrozza a beépitendd a szabdlyozdkat és a maximatorokat a szabalyozd
kimeneten, és a kimeneti feszilltséget az akkumuldtorokon.

Attol figgben, hogy toltésszabalyozérdl vagy maximald MPPT-rél van-e szé, a terhelési daramot mas
maddszerrel szdmitjdk ki. A beépitett akkumuldtorokat a kimeneti szabdlyozdé vagy a maximalis
fesziltség alapjan kell kiszamolni.

e Szabalyozé szamitas
Altaldban ajanlott olyan szabalyozét valasztani, amely ellendll az egyidej(i tulterhelésnek:

A szabdlyozé kimeneti drama: Ennek a maximalis fogyasztasi korilmények kozott a terhelési aramnal
legalabb 25%-kal magasabbnak kell lennie, és képlete:

Imax_cons = a maximalis fogyasztasi terhelési aram, és Ugy szamitjak ki, hogy elosztjak a helyi
terhelés dltal igényelt maximalis teljesitményt az akkumuldtorok fesziiltségével
(szabdlyozd kimeneti fesziltség).
Képlete:

A szabalyozé bemeneti drama: 25%-kal magasabb, mint a révidzarlat-generator drama.

Képlete:

Isc a panel rovidzarlati arama

Atomerém a parallel sorozatban szerelt panelek

e Az akkumulator teljesitményének kiszamitasa

Az egyik legfontosabb pontja a fotovoltaikus energiarendszernek, az akkumuldtorok teljesitménye,
amely meghatdrozza az dram paramétereit.

Az akkumulatorok kapacitdsa a telepitési fogyasztds biztositasahoz a kovetkezé képlettel szamithato
ki:

Cbat[Ah] = azakkumuldtorok sziikséges kapacitdsa

N = atoltés nélkili napok szdma, az igényektdl és a hasznalattdl figgben 2-5 db

Es = napi energia, ami a hazhoz szlikséges [Wh]

Vbat = az akkumulatorok fesziiltsége [V]

DODmax = alemeril6 akkumulator kistitési maximuma, és az dlomsavas akkumulatorhoz 60-80

vehet6

e Azinverter kiszamitasa

21



Miutan az akkumulator kapacitasa ismert, meg kell hataroznunk a telepitéshez sziikséges inverter
kapacitasat ezen képleten keresztil:

Pinv[W] = a beépitendd inverter teljesitménye [W]
Pegsim = azegyidejlileg csatlakoztatott berendezés [W]

Agri-PV

Bemutatkozik az Agri-PV

Az eurépai zold megallapodas jov6képet fogalmaz meg a klimasemlegesség 2050-re torténd elérésére.
Ehhez az eurdpai tarsadalom és gazdasag mélyrehaté atalakitasdara lesz sziikség; kiilondsen az energia-
és agrar-élelmiszeripari agazatban.

Az Eurdpai Unio altal 2019-ben elfogadott tiszta energiardl sz6l6 csomag ("CEP") keretet hatdroz meg
az Uveghdzhatast okozd gdzok kibocsatasanak 2030-ig torténé 40%-os csokkentésére, részben azaltal,
hogy a végsé6 energiaigényben legaldbb 32%-0s megujuld energidt ér el. 2020-ban az Eurdpai Bizottsag
javaslatot tett az eurdpai klimatorvényre, amely az ambiciézusabb 2030-as célok mellett 2050-re
jogilag kotelez6 erejli célt tlizne ki az Gveghazhatast okoz6 gazok nettd nulla kibocsatasara.

1962 6ta a mez6gazdasag f6 unids szint(i politikdja a kozos agrarpolitika (KAP). A KAP 2018-ban 58,82
millidrd eurd tamogatdst nyljtott a mez6égazdasagi termelSknek (Eurdpai Bizottsag, 2020) két pilléren
keresztil: az els6 pillér a mez6gazdasagi termelGk kozvetlen tamogatdsat, a masodik pillér pedig a
fenntarthatd vidékfejlesztést célozza. Az Eurdpai Bizottsag a KAP 2018-as fellilvizsgalatat javasolta a
2021-2027-es idGszakra, amelyrdl jelenleg targyalnak. A feliilvizsgdlat célja az EU agrérpolitikajanak
modernizaldsa és "zolditése", a valtozé mezdgazdasagi, energialigyi és éghajlatvaltozasi kornyezethez
vald igazitasa.

Ennek keretében a mez6gazdasagi fotovoltaikus rendszerek ("Agrar-fotovoltaikus rendszerek")
lehet6séget nyujtanak az eurdpai z6ld megallapodas egyidejd megvaldsitasdra, az EU dekarbonizacids
célkitlizéseinek teljesitésére és a KAP célkit(izéseinek elérésére.

Az Agri-PV alapelve egyértelm(: a mez6gazdasagi infrastruktura intelligens kombindcidja egy
fotovoltaikus rendszerrel. Ez a kombinacié szdmos olyan alkalmazast szabadit fel, amelyek kihasznaljak
a napenergia és a mez6gazdasag kozotti szinergidkat. Az agrar-fotovoltaikus rendszer lehetévé teszi,
hogy a napenergia beépiljon bizonyos vidéki és mez8gazdasagi tevékenységekbe, megoldasokat
kindlva a mez6gazdasagi termel6k és a vidéki kdzosségek igényeire azaltal, hogy beruhdzdsokat hajt
végre és munkahelyeket teremt a vidéki teriileteken, tdmogatja a hagyomanyos és fenntarthato
mez6gazdasagi gyakorlatokat, vagy noveli a mez6gazdasagi tevékenységek éghajlatvaltozassal
szembeni ellendllé képességét.

Az EU-nak kulcsszerepe van a mez6gazdasag és a napenergia-termelés kozotti, az agrar-fotovillamos
rendszerek dltal lehet6vé tett tobbszoros szinergidk elémozditasaban. Kozvetleniil a névények folé
telepitve a napenergia arnyékot biztosit, megvédi a novényeket a jéges6t6l vagy a fagytdl, stabil
terméshozamot tesz lehet6vé, és noveli a fotovillamos panelek elektromos hozamat (Barron — Gafford,
2019). A napenergia mezGgazdasagi hangarokra vagy lveghazakra telepithetd, és tamogathatja a
modern infrastruktura fejlesztését, amely javitjia a mezGgazdasagi agazat versenyképességét. A
koziizemi méretli napelemfarmok tokéletes kornyezetet biztositanak a juhok legeltetésére
(Kochendoerfer és mtsai, 2019). Osszességében mar eddig is szdamos mddszer |étezik a napenergia
mez6gazdasagi infrastruktiraba torténd integraldsara, és rendszeresen megjelennek innovaciok a
piacon. A kozpolitikdknak tamogatniuk kell a bevalt Agri-PV rendszerek kiépitését, ugyanakkor
tdmogatniuk kell az innovativ Agri-PV megolddsokat.
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Becslések szerint az Agri-PV telepitése a globalis terméfoldek minddssze 1%aban segithet a teljes
globdlis energiaigény kielégitésében (Adeh, Good, Calaf és Higgins, 2019). 2014 o6ta vilagszerte
mintegy 2800 Agri-PV rendszert telepitettek, amelyek teljes kapacitasa koriilbelil 2,9 GWp (Bay
War.e.). Az agazat jelentds ndvekedést ért el Japanban, Dél-Koredban és Kindban, ahol mar évek 6ta
érvényben vannak szabalyozasi keretek és tdmogatasi rendszerek (Schindele és mtsai, 2020).

Az eurdpai agrar-fotovoltaikus rendszerekben éridsi lehetGségek rejlenek: a miszaki kapacitds, ha az
Agri-PV-t az EU szantdteriletének minddssze 1%-an helyezték volna Gizembe (Eurdpai Bizottsag, 2018),
tobb mint 700 GW volna. Az agrar-fotovoltaikus rendszerek eurépai fejlédése azonban széttagolt az
uniods tagdllamok kozott. Az Agri-PV eurdpai fejlédése globdlis vezet6 szerepet jelenthet az eurdpai
napenergia-ipar szamadra ebben a gyorsan noévekvé piaci szegmensben.

Ahhoz, hogy az EU kiaknazzon benne rejlé lehet6ségeket, és globalis vezet6 szerepet toltson be az
agrar-fotovoltaikus rendszerek terén, az dgazat névekedésének fellenditésére szolgalé eurdpai keretre
van szikség, amelynek célja, hogy ravilagitsunk az agrar-fotovoltaikus energiadgazat és a fenntarthato
vidékfejlesztésre vonatkozé unids politikdk kozotti szinergidkra, az agrar-élelmiszeripari agazat
jovGjére, az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkoddsra és dekarbonizaciéra. Emellett konkrét
szakpolitikai ajanlasokat is meg kell fogalmazni, amelyeket a mez6gazdasag, az energia, az éghajlat és
a kornyezetvédelem témajaval foglalkozd politikai déntéshozdk unids, nemzeti, regionalis és helyi
szinten is figyelembe vehetnek.

A fenntarthato fejlédés elGsegitése a vidéki térségekben

A CEP, és kiilondsen a megujuld energiardl sz616 iranyelv (Eurdpai Unid, 2018) teljes kori végrehajtasa
mellett az Eurdpai Unidnak és tagallamainak legalabb négy szakpolitikai kezdeményezésen keresztiil
Osztondznie kell az agrar-fotovoltaikus energia eurdpai fejlesztését:

1. A KAP feliilvizsgdlata: Az agrar-PV lehet6vé teheti a KAP célkitlizéseinek elérését. A KAP
masodik pillérének el6 kell mozditania az agrar-fotovoltaikus rendszerek bevezetését, és a
tagdllamoknak be kell vonniuk az agrar-fotovoltaikus fejlesztési terveket a KAP stratégiai
terveibe.

2. A Farm to Fork stratégia végrehajtdsa: Az agrar-PV egy modern, fenntarthato, egészséges
és méltanyos élelmiszerrendszer kozéppontjaban lehet. A Mez6gazdasagi (izemekre és az
élelmiszerek fogyasztasara vonatkozé stratégia horizontdlis végrehajtasanak integralnia
kell az agrar-fotovoltaikus agazat kiilénb6z6 hozzajarulasat a fenntarthatdsag névelése, az
ellenalléképesség javitdsa és az innovacié fellenditése érdekében az agrar-élelmiszeripari
agazatban.

3. Az EU éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasi stratégiajanak felllvizsgalata: az agrar-
fotovoltaikus megoldasok hozzajarulnak a mez6gazdasagi gyakorlatok éghajlatvaltozassal
szembeni ellenallé képességéhez. A feliilvizsgdlt unidés éghajlatvaltozashoz valé
alkalmazkodasi stratégidnak célzott tamogatdst kell nyujtania az agrar-fotovoltaikus
megoldasokhoz, amelyek javitjdk a mez6gazdasag éghajlatvaltozassal szembeni ellendlld
képességét.

4. A ,Tiszta Energia az EU Szigeteiért Kezdeményezés: a szérazfélddel szomszédos régiodk
kiilonosen alkalmasak az agrar-fotovoltaikus rendszerek bevezetésére. A szigeteknek
integralniuk kell az Agri-PV bevezetésére vonatkozd terveket, hogy tdmogassak az
élelmiszer- és energiabiztonsagot a tiszta energidra valdé atdllasra vonatkozé
menetrendjeikben.

Agradr-fotovoltaikus rendszer és a KAP célkitlizéseinek jévdje
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Az eurdpai z6ld megallapodas egyik f6 célkitlizése annak biztositasa, hogy a felllvizsgalt KAP teljes
mértékben tiikrozze az EU éghajlat-politikai ambicioit. Ezt részben Ugy kell elérni, hogy a KAP teljes
koltségvetésének legaldabb 40%-a hozzdjarul az éghajlat-politikai fellépéshez. Emellett a KAP a
"masodik pillér", a vidékfejlesztés tamogatasara irdnyuld finanszirozast és intézkedéseket is tartalmaz.
A 2014-2020-as koltségvetésben a masodik pillér, az Eurdpai Mez6gazdasdgi Vidékfejlesztési Alap
("EMVA") finanszirozasi eszkbze mintegy 100 millidrd eurds koltségvetéssel rendelkezett.

A KAP-javaslat célja, hogy vildgos célkitlizések meghatdrozasaval modernizalja az irdnyitast és a
masodik pillér megvaldsitasat, és lehet6vé tegye a tagdllamok szamara, hogy sajat stratégidkat
dolgozzonnak ki a fenntarthato vidékfejlesztésre. A Bizottsag 9 konkrét célkitlizést javasolt (lasd az 1.
abrat), amelyek "a gazdasagok életképességére, ellendllé képességére és jovedelmére, a fokozott
kornyezeti és éghajlati teljesitményre, valamint a vidéki teriiletek megerésitett tarsadalmi-gazdasagi
szerkezetére 6sszpontositanak" (Eurépai Bizottsdg, 2018). Az unids tagallamok jelenleg "KAP stratégiai
terveket" készitenek, amelyek részletezik az e célkitlizések elérése érdekében végrehajtott
beavatkozasokat, amelyet EMVA-alapokbdl finansziroznak. Ezeket a terveket az Eurdpai Bizottsag
értékeli, és konkrét célokat tartalmaz, és a tagdllamok éves jelentésének targyat képezik.

A jov6beli KAP célkitlizéseivel 6sszhangban az unids tagdllamoknak integralniuk kell az agrar-
fotovoltaikus agazatot a KAP stratégiai terveibe. Ez Osztonzi a vidéki kozosségekbe iranyuld
beruhazasokat, foglalkoztatasi lehet6ségeket biztosit a vidéki térségekben, hozzajarul a
mez6gazdasagi gyakorlatok ellenalld képességének ndveléséhez, ndveli a féldhasznalat hatékonysagat
és javitja a vizgazddlkodast, valamint lehet6vé teszi a KAP 9 célkit(izésének elérését.
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Hogyan jdrul hozzd az Agri-PV a KAP célkitlizéseihez?
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Az Agri-PV altal kezelt alkalmazasok sokfélesége szamos el6nnyel jar, amelyek hozzajarulnak a fent
vazolt KAP-célkitlizésekhez.

1. Napelemes beruhazasok a mezégazdasagban
e 1,2,7.,8.

Az uniés mezdgazdasagi termelSk jovedelme még mindig jelentésen alacsonyabb, mint az atlagos
jovedelmek sok tagallamban (Eurdpai Bizottsag, 2018). Az agrar-fotovoltaikus &gazat olyan
beruhdzdsokat generdl, amelyek mez6gazdasagi Uzemek és berendezések korszer(sitésével
tdmogatjdk a mez6gazdasagi agazat versenyképességét. Mind az egyéni mezbgazdasagi termeldk,
mind a mezdgazdasagi termelGszévetkezetek részesiilhetnek az Agri-PV bevezetésébdl, amelyrdl
bebizonyosodott, hogy tobb mint 30%-kal noveli a mez6gazdasagi (izemek bevételeit (Dinesh és
Pearce, 2016).

Az Agri-PV rendszer tulajdonjogatdl fligg6en kiilonb6z6 modellek léteznek. Az agrar-fotovoltaikus
fejleszték "harmadik fél befektet6iként" miikddhetnek, amelyekben a mezégazdasagi termel6k
szamdra koltségmentesen fejlesztenek ki egy projektet. A fejleszték dijazasban részesiilnek a megujuld
villamos energia értékesitésébdl, mig a mez6gazdasagi termelSk Uj mezbgazdasagi infrastruktirat
kapnak, példaul uj helyi taroldhelyet vagy tartés névényvédelmi rendszereket, amelyek novelik a
gazdasagok termelékenységét, vagy a foldteriletiik hasznalatdért fizetett bérleti dij formajaban
szarmazo bevételbdl.
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A mez6gazdasagi termelbk is befektethetnek és szerzdést kothetnek egy-egy Agri-PV fejlesztével,
Agri-PV rendszerek kialakitasara. E modell keretében a mez6gazdasdgi termelSknek hozza kell jarulniuk
a projekthez kapcsolddé CAPEX-koltségekhez. Energiaszamlaik csokkenhetnek, az 6nfogyasztassal és
stabil bevétel kiegészitésben is részesiilhetnek, ha az energiat a halézatba taplaljak.

2. Napelemes munkahelyek vidéki k6zosségeknek
e Célkitlizések 6, 8

A munkanélkiliség a vidéki kozosségekben, kiilondsen a fiatalok szamara, fontos kihivas. 2015 és 2017
kozott a vidéki fiatalok atlagos munkanélkiliségi rataja 18% volt (Eurdpai Bizottsag, 2019). Ezenkivil a
vidéki népesség az EU-ban csokken. 2013 és 2017 kozott mintegy 500 000 ember hagyta el a vidéki
teriileteket a nagyobb varosi kdzpontok javdra (Eurdpai Bizottsdg, 2019). A napenergia-ipar 6sztdnzi a
vidéki terlletek tdrsadalmi és gazdasagi szerkezetét, Uj foglalkoztatdsi lehet6ségeket teremt, és
diverzifikdlja a vidéki kozosségek gazdasagi szerkezetét.

A napenergia tobb munkahelyet teremt megawattonként, mint barmely mas energiaforrds (Solar
Power Europea, 2019). Az agrar-fotovoltaikus projektek fejlesztése tamogatja a fotovoltaikus
agazathoz kot6d6 tevékenységekben, példaul az agrar-fotovoltaikus |étesitmények telepitésében,
tervezésében vagy Uzemeltetésében és karbantartasaban végzett munkakat.

A vidéki infrastruktira korszer(sitése és a gazdasagok termelékenységének novekedése
dinamikusabbd teszi a vidéki kozosségeket. Egy-egy mezdgazdasagi fotovoltaikus |étesitmény
felvalthatja az ideiglenes infrastrukturat (pl. mdanyag liveghdz), az hozzajarulhat a foglalkoztatasi
lehet6ségek stabilizaldsahoz és a munkavallalék szezonalitasanak csokkentéséhez.

3. Napvéd6 novények
o Célkitlizések 2, 3, 4,9

A mezbgazdasag kiilonosen érzékeny az éghajlatvaltozasra. A magasabb h6mérséklet, a vizhiany, az Uj
kartevGk vagy a szélsGséges id6jarasi események veszélyeztetik az agrar-élelmiszeripari rendszereink
ellendlld képességét. Emellett az EU-ban novekszik az Uveghazas kulturdkban termesztett terilet,
amely a felhasznalt Giveghaz tipusatol fliggben eltérd kdrnyezeti hatasokkal jar (EIP-Agri, 2019). Az Agri-
PV mindkét kihivassal foglalkozik, a mez6gazdasag éghajlatvaltozassal szembeni ellendlld
képességének novelésével és az liveghdzhatdst okozd gdzok fenntarthatdsaganak javitasaval.

A napelemek novények folé torténé telepitése olyan szinergidkat eredményez, amelyek noévelik a
mez6gazdasag éghajlatvaltozassal szembeni ellenallé képességét. A szdrazabb koérnyezet kilonosen
alkalmas az agrar-fotovoltaikus |étesitményekre, lehetévé téve az egyes novények termelése, a
vizvédelem és a megujuld energiatermelés kozotti szinergidkat a helyi 6koszisztéma-szolgaltatasok
nyujtasa mellett (Barron-Gafford és mtsai, 2019). Az agrar-fotovoltaikus Iétesitmények lehetGséget
biztositanak fizikai kartevGirtasi intézkedések bevezetésére is, csokkentve a vegyi kartevdk elleni
védekezési termékek hasznalatanak szlikségességét.

Az Agri-PV zleti lehet6séget jelent az alacsony koltségl Uveghazakbdl szarmazé miuanyag
helyettesitésére és a high-tech (iveghdzak tiszta villamos energidval vald ellatasara. Az el6bbi
helyzetben a miianyagot tartdsabb anyagok valtjak fel, a hozzaadott koltségeket pedig a tiszta villamos
energia termelése ellensulyozza. Ez utébbiban a flitésbdl, hiitésbél és a komplex digitalis szolgaltatasok
fenntartasabdl szarmazé nagy energiafelhasznalas sajat termelési villamos energidval teljesithetd.

4. Hatékonyabb foldhasznalat
e Célkitlizések 4,5, 6

2000 és 2017 kozott évente mintegy 80 000 hektdr mezdgazdasdagi foldterillet tlint el (Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugynokség, 2019). A mezégazdasagi foldteriiletek elvesztése féként a foldteriiletek
elhagyasanak tulajdonithato, és a foldteriletek felhagyasa kockazatot jelent az éghajlatvaltozassal
szembeni ellenalld képességre. Ennek kezelésére az Eurdpai Bizottsag 2011-ben javaslatot tett egy
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"nettod nulla foldvételi" célkitlizésre (Eurdpai Bizottsag, 2011). Az agrar-fotovoltaikus energia lehetévé
teszi a kettés foldhasznalatot, csdkkentve a foldteriiletek felhagydsat és minimalizalva a
foldhasznalatok kozotti versenyt a mez6gazdasag és a megujuld energia kozott.

A novények feletti agrar-fotovoltaikus megoldasok novelhetik a hektaronkénti termelékenységet,
mikozben csokkentik a talajromlast és a vizfelhasznalast. A termelékenységet olyan dinamikus
nyomkovetd rendszerek alkalmazasaval novelik, amelyek szabdlyozhatjdk a novények szamara
biztositott arnyékot (Valle és mtsai, 2017).

5. Napelem a vizgazdalkodas javitasara
e 1,2,4,5.,6.

Az EU vizfogyasztdsanak oroszlanrészét a mez6gazdasdg, az erdészet és a haldszat jelenti, amely 2015-
ben a vizkészletek mintegy 40%-at tette ki (Eurdpai Bizottsag, 2019). A sz(kos vizkészletek fenntarthaté
kezelése alapvet6 fontossagu lesz az EU mez6gazdasagi gyakorlatdnak fenntartdsahoz. Az Agri-PV
hozzajarul a mez6gazdasag vizigényének csokkentéséhez azaltal, hogy megvédi a névényeket a h6tél
és csokkenti az evapotranspiraciot (Barnon-Gafford et al, 2019).

A fotovoltaikus panelek arnyékaban |évé talaj fenntartja a talaj nedvességtartalmat, idealis feltételeket
biztositva bizonyos tipust névények szamara (lbid). A vizfogyasztas tovabb optimalizalhatd digitalizalt
Agri-PV megoldasokkal, amelyek nyomon kovethetik a napsugarzast, és jobban szabalyozhatjak a
napelemek alatti mikroklimatikus viszonyokat. Tovdbba, napenergiat lehet haszndlni a féld alatti viz
szivattyUzasara, illetve 0ntozésre, dizel generatorok helyett.

Az Agri-PV integrdldsa a KAP stratégiai terveibe

Ki kell haszndlni az agrar-fotovoltaikus energiapiac, a jovSbeli KAP célkitlizései, valamint az EU éghajlat-
és energiacéljai kozotti szinergidkat. E célbdl megfeleld tamogatdsi mechanizmusokra van sziikség,
amelyek Osztonzik az agrar-fotovoltaikus agazatba torténé maganberuhdzasokat. A beruhdzdsok
megfelel6 szintjének elérése elGsegiti azt a méretgazdasagossdgot, amely az eurdpai agrar-
fotovoltaikus agazat versenyképességének hajtéerejéhez sziikséges.

A jov6beli KAP-ban hivatalossa kell tenni az "eurdpai agrar-fotovoltaikus stratégiat". Ennek a
stratégianak fokoznia kell a Iétrehozott mez6gazdasagi fotovoltaikus rendszerek kiépitését, el6 kell
mozditania az EU vezet§ szerepét az agrar-fotovoltaikus technoldgiai innovacio terén, névelnie kell a
mez6gazdasagi agazat termelékenységét, és lehetévé kell tennie a megujuld energiaforrasok vidéki
terlileteken torténd telepitését. A mez6gazdasagi szakértbkkel szoros egylttmiikddésben kidolgozott
agrar-fotovoltaikus stratégidanak a KAP és az energiarendszer-integraciods stratégia (Eurdpai Bizottsag,
2020) célkitlizéseire tdmaszkodva a vidéki terileteken a tiszta energiara vald atallasra kell iranyulnia.

Nemzeti szinten a napenergia-beruhdzdsokat prioritasként kell kezelik a KAP stratégiai terveiben,
amint azt a Farm to Fork stratégia is kiemeli. Az Eurdpai Bizottsagnak egyértelm( irdnymutatast kell
adnia a tagdllamoknak arrdl, hogy a KAP stratégiai tervei hogyan maximalizadlhatjdk az agrar-
fotovoltaikus rendszerek telepitését, nemzeti energia- és éghajlat-valtozasi terveikkel 6sszhangban.

Ezen tulmenden a tagallamoknak a KAP stratégiai terveik részeként ki kell dolgozniuk az agrar-
fotovoltaikus szabalyozasi kereteket. A vildg szdmos orszdga és régidja mar kidolgozott agrar-
fotovoltaikus szabdlyozasi kereteket. Ezek kozé tartozik Japan, Dél-Korea, Kina, Franciaorszag és
Massachusetts (Schindele és mtsai, 2020). Hollandidban, Svajcban, Ausztridban, Németorszagban,
Indidban és Kalifornidban az agrar-fotovoltaikus termékekre vonatkozé szabalyozasi keretek
kidolgozdasa folyamatban van.

Az agrar-fotovillamos rendszerek fejlesztését tdmogatd szabdlyozdsi keretek kialakitdsakor a politikai
dontéshozdknak 6 konkrét intézkedésre kell 6sszpontositaniuk:
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1. Célzott pénzligyi mechanizmusok végrehajtdsa a kis-, kozép- és nagylzemi agrar-fotovoltaikus
rendszerek tdmogatdsara vissza nem téritendd tdmogatasok, Agri-PV feed-in-tariffs("FiT")és
Agri-PV energiapalyazatok révén.

2. Az Agri-PV-re vonatkozé tdmogatasi keret kialakitdsa, annak biztositdsa, hogy az agrar-
fotovoltaikus rendszereket lizembe helyez6 mez6gazdasagi termel6k KAP-tdamogatasban
részesiljenek, és el6mozditsak a kdzosség altal menedzselt agrar-fotovoltaikus rendszerek
terjedését.

3. Olyan agrar-fotovoltaikus indexek kidolgozdsa, amelyek figyelemmel vannak az agrar-
gazdasagi, kornyezeti és tdrsadalmi externalidkra is.

4. Vilagos és megbizhatd min&ségértékelési kritériumokat hatdroz meg az agrar-fotovoltaikus
projektekre, és biztositja a projektek fenntarthatdsaganak fliggetlen és id6szakos értékelését.

5. Annak biztositdsa, hogy az agrdr-fotovoltaikus keretrendszerek koherensek legyenek az
energia-, a mezdgazdasdg-, a kornyezetvédelem és az éghajlat-politika tertletén, és hogy
fejlesztésik részvételi folyamat, amely minden érintett érdekelt felet érint.

6. A vidéki térségekben az energetikai atallast tdmogatd kutatdsi programokhoz az allami K+F
finanszirozast kell elé6nyben részesiteni.

Fenntarthaté mezégazdasdg és fotovoltaikus rendszerek

Az Agrisolar felgyorsithatja a fenntarthaté mez6gazdasagi rendszerre vald atallast, amely hozzdjarul az
eurépai zold megallapodds célkitlizéseihez, kilondsen az eurdpai éghajlat-valtozasi torvényhez, a
megujuld energidrdl sz6l6 irdnyelvhez, a KAP-hez, a bioldgiai sokféleséggel kapcsolatos stratégiahoz és
a "Gazdasagtodl az asztalig" stratégiahoz. Pontosabban, Agrisolar el6nyei:

1. Hozzajarulds a természeti er6forrasok, példaul a fold és a viz felelGsségteljes hasznalatahoz

Az Agrisolar projektek felelGsségteljes mddjai a fold és a viz kezelésének, hiszen fenntarthatéan
tervezik és kezelik, javithatjak az hektaronkénti termelékenységet, mikozben csdkkentik a talajromlast,
a vizhasznalatot vagy az egyszer hasznalatos mianyagok hasznalatat.

Az Agrivoltaic rendszerek, amelyek egyesitik a fotovoltaikus |étesitményeket és fenntarthatd
mez6gazdasagi tevékenységet, hozzdjarulhatnak a mez6gazdasag vizigényének csokkentéséhez
azaltal, hogy megvédik a névényeket a h6tél és csdkkentik az evapotranspiraciot (Barron-Gafford és
mtsai, 2019). A tulzott arnyékolas kilondsen el6nyos a szaraz és vizhianyos teriileteken, valamint az
egyes foldrajzi teriileteken a sulyos aszalyok elleni védelemre (Dinesh és mtsai., 2016). Egy tanulmany
szerint a fotovoltaikus panelek arnyékoldsanak szintjétdl fliggben a vizmegtakaritds elérheti a 14-29%-
ot (Marrou és mtsai.,, 2013). Az alacsonyabb gyokérsliriségli és magas nettd fotoszintetikus
sebességgel rendelkezd novények ideadlis alanyok az Agri-PV rendszeren belili termesztésre (Adeh et
al., 2018).

2. A fenntarthaté mezégazdasagi gyakorlatok elémozditasa

Az agrar-fotovoltaikus létesitmények példaul megkdonnyitik a fizikai kartevGirtasi modszerek kiépitését,
példaul a haldk hasznalatat, és ezaltal csdokkenthetik a vegyszeres kartevék elleni védekezés mértékét
(Solar Power Europe, 2020), és hozzajarulhatnak az élelmiszerbiztonsaghoz és a bioldgiai sokféleség
védelméhez.

A német energiapiaci innovacids szovetség, a BNE (Bundesverband Neue Energiewirthschaft eV.,
2019) friss kutatdsa kimutatta, hogy a nagylizemi fotovillamos erémdivek, ha Ugy tervezték, hogy
kompatibilisek legyenek a természettel, pozitiv hatdst gyakorolnak a bioldgiai sokféleségre a legtobb
hagyomanyos és monokulturalis felhasznalashoz képest.
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Az agrar-fotovoltaikus rendszerek szintén hozzajarulhatnak a megnovekedett szén-dioxid-
levalasztasahoz (Barron-Gafford és mtsai., 2019), amelyet a Nemzetkozi Eghajlatvaltozasi Testiilet
(IPCC) az UHG-kibocsatasok csokkentésére jelentds potenciallal biré lehet8ségként azonositott
(International Panel on Climate Change, 2020).

3. Az EU mezbgazdasaganak az éghajlatvaltozassal és mas veszélyekkel és stresszekkel
szembeni ellenallé képességének novelése

Az Agrisolar megoldasokat ugy lehet megtervezni, hogy kezeljék az éghajlatvaltozds mezdgazdasagra
gyakorolt negativ hatdsait. Megvédhetik és arnyékoljak a mezdgazdasagi kultirakat a varatlan és
szélsGséges idGjarasi eseményektdl, példdul a jéges6t6l, a tulzott napsugarzastél, valamint a
kartevéktél és betegségektdl.

4. A fenntarthato fejl6dés lehet6vé tétele a vidéki térségekben a magasabb hozamok és az (;j
lizleti lehetGségek révén

A napenergia és a mez6gazdasagi infrastruktira intelligens kombinacidja lehetévé teheti a vidéki
kozosségek szamara, hogy versenyképesebbé és fenntarthatdbba valjanak (Solar Power Europe, 2020).
A mez6gazdasag és a fotovoltaikus rendszer ko6zos elhelyezkedése lehet6vé teszi a nagyobb
foldhasznalati hatékonysagot. A szimuldcidk azt mutatjak, hogy az Agrivoltaic rendszerek akdr 60-70%-
kal is névelhetik a foldhasznalat hatékonysagat az egyenértékld mono rendszerekhez képest(Dupraz és
mtsai., 2011). Egy kisérleti agrar-fotovillamos rendszer burgonydval kombindlva Németorszagban
103%-0s hozamot eredményezett egy kontroll csoporthoz képest, mig a fotovillamos rendszerek a
hasonlé foldteriileten termelt villamos energia 83%-at Allitottak el6, ami a foldhasznalat
hatékonysaganak 86%-os novekedéséhez vezetett (Fraunhofer ISE, 2020).

Mikézben a mezdgazdasagi felhaszndlas elsédleges foldhaszndlatként fennmarad, a kett8s
foldhasznalat a mez6gazdasagi termeldk jovedelmének diverzifikdlasat, a jovedelmek védelmét és a
vidéki kbzosségek tarsadalmi-gazdasagi fejl6dését is szolgalja szélsGséges aszaly esetén is (Santa et al.,
2017). Tovabbi elény a biztositas koltségeinek csokkentése az esetleges terméskiesés miatt.

Az arnyéktlir6 novények Agri-PV rendszerekkel valé dsszekapcsoldsa noveli a gazdasagok értékét a
hagyomanyos mezdgazdasagi gyakorlatokhoz képest (Dinesh és Pearce, 2015). A ndvények feletti
fotovillamos rendszerek egyittes elhelyezése bizonyos esetekben segit stabilizalni a
terméshozamokat, s6t, a novények fotovillamos panelekre gyakorolt h(it6 hatdsanak készonhetGen
akar a fotovillamos terméshozamot is novelheti (Barron — Gafford et al., 2019). A tébbletjovedelem
kozvetlenil a vidéki kozosségek javat szolgalja, és javitja a vidéki infrastrukturat, az értéklancokat és
az elosztott villamosenergia-ellatast, ami viszont elGsegitheti a helyi gazdalkodast (Majumdar, 2018).

Egy 2017-es tanulmany —Carrefio—Ortega, A., Galdeano—Gémez., E., Pérez- Mesa, J.C., és del Carmen
Galera-Quiles,M., 2017) azt mutatja, hogy fontos el6nyoket lehetne szerezni a gazddlkoddk szamara,
kiilonosen Dél-Eurdpdban. Spanyolorszdg esetében ez azt mutatja, hogy az 1,8 hektar lveghazzal
(nagylizemi) torténd telepités szokasos feltételei mellett a gazdasag jovedelmezGsége 9,89%-kal néne,
ami 14,1%-ra emelkedne, ha a beruhdzasokat dllami tamogatassal tdmogatnak. Egy masik tanulmany
szerint az Agrivoltaics bevezetése tébb mint 30%-kal névelheti a gazdasagok bevételeit (Dinesh és
mtsai., 2016).

A napenergia, mint a leginkdbb el6re tervezhet6 és koltséghatékony tisztaenergia-technoldgia,
lehetévé teszi a mez6gazdasagi termelGk szdmara, hogy az eurdpai zold megallapodds és a COVID utdni
z6ld fellendilés kdzéppontjaban legyen. A napenergia tébb munkahelyet teremt megawattonként,
mint barmely mas energiaforras (Nemzetkozi Munkalgyi Hivatal, 2011). Az Agrisolar (izleti modelljei
hozzajarulhatnak Uj mez6gazdasagi és megujuldenergia-kdzosségek létrehozdsdhoz. A Koz0s
Kutatdkozpont (Joint Research Centre, 2020) altal elemzett esettanulmanyok azt mutatjak, hogy a
kozosségi energiaprojektek Eurdpa-szerte kilonb6z6 formakban léteznek, beleértve példaul a
napelemekkel felszerelt mez6gazdasagi tetbket vagy a vidéki kozosségek altal mezbgazdasagi
foldtertletekre telepitett szélerém{(iveket.
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A fenntarthaté mez6gazdasag koncepcidja

Barmely napenergia-projekt fenntarthatdsdga tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti szempontokhoz
kapcsolddik. Ez a fejezet azt targyalja, hogy mely kritériumok alapjan értékelheték a legjobban az
Agrisolar projektek altal nydjtott kérnyezeti és tarsadalmi-gazdasagi el6nyok. A napenergia-projektek
fenntarthatdsaganak maximalizaldsara vonatkozd tovabbi informacidk a Solar Sustainability Best
Practices Benchmarkban (Solar Power Europe, 2021) talalhatok.

A hatékony mikodés biztositasa érdekében, mind mez6gazdasagi infrastrukturaként, mind
fotovoltaikus termel6berendezésként, valamint a f6 szakaszban, az Agrisolarban és a fenntarthato
mez6gazdasagban azonositott agrookoldgiai szinergiak maximalizalasa érdekében az Agrisolar projekt
fejlesztinek fejlédni kell, és meg kell hatarozniuk a fenntarthaté mezégazdasagi koncepciét (SAC).

Osszességében a SAC-nak biztositania kell, hogy a projekt ne (itkdzzén a mezdgazdasagi
foldhasznalattal és a mez6gazdasagi tevékenység életképességével (és bizonyos esetekben
folytonossagaval). A projektet a projekttervezés kezdeti szakaszaban kell kidolgozni, és magaban kell
foglalni a projekt agronémiai, kornyezeti és tarsadalmi-gazdasdgi hatdsainak értékelését. A SAC-ot a
mez8gazdasagi tevékenység megtervezésére, annak biztositasara haszndljdk, hogy az Agrisolar
rendszer teljes mértékben igazodjon a mez6gazdasagi tevékenységhez, és hogy a rendszer
teljesitményének megfelel6 élettartam-ellendrzése is biztositott legyen.

A SAC-nak torekednie kell a negativ kdrnyezeti hatasok minimalizaldsdra és a lehetséges kornyezeti
szinergidk maximalizalasara is. Azt is biztositani fogja, hogy a projekt gazdasagilag életképes legyen
valamennyi fél szdmdra, mind a mez6gazdasagi tevékenység, mind a villamosenergia-termelés
szempontjabdl. A SAC az egyes projektekkel kapcsolatban "személyre szabott megkozelitést" alkalmaz,
amely a helyi vidéki kozosségek tamogatasa mellett az Agrisolar |étesitményeket a gazdasdag
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sokféleségre gyakorolt hatasokhoz és a vizgazdalkoddshoz igazitja.

A SAC-nak harom dltaldanos teriiletre kell kiterjednie, beleértve az Agrisolar-rendszer egy
meghatarozott tipusahoz illeszked6 mez6gazdasagi tevékenységek kijelolését; a rendszer kdrnyezeti
hatdsainak értékelését; valamint a projekt tarsadalmi-gazdasagi hatasainak elemzését. A SAC-nak
tartalmaznia kell egy tervet a rendszer mezGgazdasagi és fotovoltaikus teljesitményének egész
élettartama alatt torténé nyomon kovetésére. A SAC konkrét tartalma az adott projekttsl és az
Agrisolar megoldastdl fliggéen valtozik. Az aldbbiakban szdmos olyan kdévetelményt jeldlink ki,
amelyeket be kell vonni a SFC-kbe. Részben kotelezé elemeket és azokat az opcionalis részeket,
amelyek maximalizalhatjdk az agroenergetikai szinergidkat, valamint az Agrisolar rendszer
fenntarthatdsaganak biztositasat.

1. Az Agrisolar rendszer egy meghatdrozott tipusdhoz illeszkedé mez6gazdasagi tevékenység
meghatarozdsa

A SAC-nak tartalmaznia kell az Agrisolar rendszerhez kapcsolédé mez6gazdasagi tevékenységre és
fotovoltaikus rendszerre vonatkozd dltalanos informdcidkat, az érintett mez8gazdasagi szerepl6k
igényeinek értékelését, a projektteriiletre vonatkozé informdacidkat, valamint az Agrisolar |étesitmény
m(iszaki tervét. A SAC-nak értékelnie kell a mez6gazdasagi tevékenység elvégzéséhez hasznalt
berendezéseket és gépeket is. A SAC érvényességét fliggetlen harmadik félnek kell megerdsitenie a
mez6gazdasagi tevékenység és a napelemes rendszer Osszeegyeztethetfségének biztositasa
érdekében.

Vetésforgd esetén a SAC-nak tartalmaznia kell a varhatd vetésforgd Utemezésének értékelését.
Kilénosen az agrar-fotovillamos rendszerek és a novénytermesztés esetében a SAC-nak tartalmaznia
kell a névények ndvekedéséhez sziikséges fényeloszlas és mikroklima-viszonyok (példaul h6mérséklet,
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paratartalom és szél) értékelését. Az allattenyésztési Agrisolar-projektek esetében a SAC-nak
figyelembe kell vennie az Agrisolar-rendszernek az allatok jélétére gyakorolt hatdsat.

Tovabbi figyelembe vehet6 elemek k6zé tartozik a mez6gazdasdgi tevékenység ellenallé képességének
javitdsa, kiilonos tekintettel arra, hogy milyen névényvédelmi rendszereket lehetne alkalmazni.

2. A rendszer kérnyezeti hatasainak értékelése

A hagyomanyos napelemes projektekhez hasonldan az Agrisolar projektek (Solar Power Europe, 2020)
elengedhetetlen eleme egy adott projekt kornyezeti hatasanak hatékony értékelése. Az
Agrisolar projekteknek meg kell felelnitik a projektet befogadd orszag jogi kbvetelményeinek, és meg
kell felelnitik az olyan nemzetkoézileg elfogadott szabvanyoknak, mint az IFC teljesitményszabvanyok és
az EsélyegyenlGségi Alapelvek (lbid). E tekintetben tobb engedélyre is sziikség lehet, beleértve a
kornyezeti hatasvizsgalatot (KHV).

Tekintettel az Agrisolar projektek mez6gazdasagi dimenzidjara, a SAC-nak tartalmaznia kell a
talajeréziéra és a talaj iszaposodasara gyakorolt varhatd hatdsok értékelését, a viz rendelkezésre
allasanak értékelését és az Agrisolar rendszer vizhatékonysagra gyakorolt hatdsat.

A SAC-nak meg kell terveznie a napelemes rendszer Osszeszerelését és szétszerelését is, amelynek
minimalisra kell csokkentenie a projektnek a foldteriletre gyakorolt hatasat.

Tovabbi figyelembe vehet6 elemek a szénmegkotésre gyakorolt hatasok és a helyi 6koszisztéma-
szolgdltatasok, példaul a bioldgiai sokféleség biztositasa.

3. A projekt tarsadalmi-gazdasagi hatasainak értékelése

Ennek tartalmaznia kell a projekt Gzleti tervét, a projekt gazdasagi hatékonysdgdnak becslését és a
foldhasznalat hatékonysdganak kiszamitdsat. A SAC-nak tartalmaznia kell a munkakorilmények
értékelését is, beleértve az elektromos berendezések telepitésével kapcsolatos biztonsagi
megfontoldsokat is.

Fel kell tiintetni a rovid élettartamu anyagok tartds Agrisolar rendszerrel valé helyettesitésébdl
szarmazo varhaté pénzigyi élettartam-megtakaritds becslését is.

A SAC tartalmazhat egy helyi cselekvési tervet is, amely integralja a helyi koz6sségek nézeteit és
érdekeit. A SAC kiterjedhet egy marketing tervre a mez6gazdasagi termékekre, vagy az Agrisolar
gazdasagban el6allitott mez6gazdasagi termékek regionalis piaci elemzésére. E tekintetben figyelembe
lehetne venni a projektnek a helyi ellatasi [dancokra gyakorolt hatasait is.

4. Az életciklus teljesitményértékelése

Tekintettel az Agrisolar rendszerek kett6s jellegére, a SAC-nak magaban kell foglalnia mind a
mez6gazdasagi, mind a fotovoltaikus rendszer teljesitményfigyelését.

Azok az Agrisolar-projektek, amelyek teljesitményjavulast mutatnak, vagy amelyek tdlmutattak a SAC-
ban eredetileg tervezett intézkedéseken, mingsitésiik javulhat. Masrészrél az alulteljesité projektek,
vagy azok, amelyek nem tartjdk tiszteletben a SAC-ot, a minGsitésiik romldsat tapasztalhatjak.
Legrosszabb esetben, ha nem bizonyithaté jelent6s mez6gazdasagi tevékenység vagy
energiahatékonysag, a projekt Agrisolar projektként vald statusza visszavonhato.

Az Agrisolar projekteknek olyan relevans agronémiai, energetikai, kérnyezeti és tarsadalmi-gazdasagi
adatokat kell gydjtenitk, amelyek hasznosak lehetnek az Agrisolar min&ségének jov6beni tovabbi
javitasa érdekében.

A projekt élettartamat is fel lehetne mérni, beleértve a projekt daltal nyujtott 6koszisztéma és
tdrsadalmi-gazdasagi szolgaltatasok teljesitményének részletes értékelését.

Egy 3 csillagos benchmark bevezetésének lehetsége az Agrisolar projektekhez
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Az egyes Agrisolar-projektek minGségének értékelése érdekében a keret egy 3 csillagos referenciaérték
formajaban valdsulhat meg, amelyet a projektfejlesztés el6tt és a projekt teljes élettartama alatt fel
lehetne hasznalni.

Ezeknek az irdnymutatdsoknak az a célja, hogy 0Osztonozzék az Agrisolarra vonatkozd szilard
szabalyozasi keretek kidolgozasat.

A haromcsillagos benchmark azt mutatja be, hogy egy adott Agrisolar projektet milyen jél terveznek
és mikodtetnek az dltala létrehozott agroenergetikai szinergidk, valamint az altaldnos tdrsadalmi és
kornyezeti fenntarthatdsagi agroenergetikai szinergiak és fenntarthatdsag szempontjabdl, amint azt a
12. dbra szemlélteti.

e Hogyan értelmezhetdk 3 csillagos benchmark kritériumokat?

Egy Agrisolar projekt, amely tiszteletben tartja a SAC alapveté kritériumait ("Kotelezé
kritériumok"),mint példdul maga a SAC el6készitése, egycsillagos mingsités Agrisolar projektnek
mindsilne. Ha egy projekt tovabbi kritériumoknak ("Amennyiben a kritériumok"megfelelnek), mint
példaul a fotovoltaikus rendszer és a mez6gazdasagi tevékenység kdzotti szinergiak bemutatdsa, vagy
hogy a projekt hozzdjarul-e a tarsadalmilag vagy kornyezeti szempontbdl fenntarthaté gyakorlatokhoz,
tovabbi legjobb  kritériumoknak ("Lehet kritériumok "), amelyek maximalizdljak az
agroenergetikai  szinergidkat vagy jelent6s ©koszisztéma-szolgaltatdasokat nyujtanak, teljes
haromcsillagos mingsitést kapnak.

Fontos szem el6tt tartani, hogy mig a "Must" kritériumok teljesitése alapveté kovetelmény, amelyet
Agrisolarnak kell tekinteni, a "Kell" és a "Lehet" kritériumok teljesitése tovabbra is valaszthaté. Ha nem
teljesitlink egy vagy tobb ilyen valaszthatd kritériumot, az nem zdrja ki, hogy barmely rendszer
magasabb mindségi mindsitést érjen el. Fontos, hogy az ezekben az irdnymutatasokban meghatdrozott
kritériumok nem teljes kordek, és csak tajékoztatd jellegliek.
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MUST CRITERIA SHOULD CRITERIA COULD CRITERIA

DIMENSION 1: - Has a SAC concept which - Demonstrate synergies - Maximise synergies between
Agriculture includes general information between PV and agriculture. PV and agriculture.
of agricultural activity and PV | - Evaluation of light distribution | - Improvements on the
system, assessment of needs and micro-climatic conditions | resilience of the agricultural
of agricultural stakeholder, - Water management activity.
information on project land, performed.

technical plan of Agrisolar
system, assess the use of
equipment/machinery.

« Fulfills need of agricultural
activity and generates green

electricity.
DIMENSION 2: - Effective assessment of = Min standards soil - Provision of ecosystem
Environment environmental impact of the preservation during services.
project (standard construction and dismantling | - Increased biodiversity
Environmental Impact - Efficient tech, degradability of measures “BNE guide” (no
Assessment). structures. pesticide, local seeds).
= Assessment of impacts on - Lifecycle approach - Soil regeneration and carbon
soil erosion, soil silting, - Transitioning biodiversity, capture.
assessment of water more sustainable agricultural
availability. practices.
DIMENSION 3: = Business plan for the project = Analysis of lifetime financial « Local action plan integrating
Socioeconomics | . Assessment of farm working savings from replacement of views and interests of local
conditions, including safety short lived materials. communities.
considerations. - Impacts on local supply chain | - Establishment of/Integration
considered. within local agriculture and
renewable energy community.
DIMENSION 4:LCA | - Performance monitoring of - Data collection on - Detailed evaluation of
the system. performance (Agricultural, performance of ecosystem
Environmental, Energy, Socio- and socioeconomic services
economics). provided.

Az Agrisolar jelenlegi kihivasai

A szabdlyozasi, pénziigyi és technikai akadalyok jelenleg visszafogjak az agrarpiac névekedését az EU-
ban.

e Szabdlyozasi és adminisztrativ akadalyok

Az Agrisolar egyik legnagyobb kihivasa eurdpa-szerte az Agrisolar-projektek fejlesztését tdmogatd
szabadlyozasi keretek alacsony minGsége vagy hidnya. Szdmos olyan orszdg, amely jelentds potenciallal
rendelkezik az Agrisolar fejlesztésére, mint példdul Spanyolorszdg, Portugdlia vagy Olaszorszag,
jelenleg nem rendelkezik ilyen keretrendszerrel. Kivétel Franciaorszag, ahol a Palyazati Dokumentacids
Energiaszabalyozasi Bizottsag meghatarozza az Agrisolar rendszereket (CRE, 2017). A francia palydazati
keret azonban nem olyan specifikus, mint a féldi naperémdvek pdlyazasat szabalyozé rendszer.

Pontosabban, a meglévé palyazati keretek nem biztositjdk a megfelel6 6sztonzéket az Agrisolar
projektek fejlesztéséhez. Mig szamos Agrisolar megoldas mar évek o6ta kereskedelmi sikert aratott,
egyes Agri-PV rendszerek innovativ jellege azt jelenti, hogy nem mindig versenyképesek a
hagyomanyos foldre szerelt napelemes rendszerekhez képest. Mivel a legtébb pdlyazati rendszert az
energiadrak alapjan itélik oda, az agrar-fotovoltaikus projektek még nem versenyezhetnek a
szabvanyos megujuléenergia-palydzatokon. Az egyetlen kivétel itt az innovaciés palyazatok
Franciaorszagban és Németorszagban. Kovetkezésképpen ez a potencidlis befekteték alacsonyabb
érdekl6dését és a fejl6désiik elGsegitésére nyujtott alacsonyabb allami tamogatast eredményezi.
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Az Agrisolar eurdpai fejlédésének masik nagyon fontos akadalya a KAP-tdmogatasok esetleges
elvesztése azon mez6gazdasagi termelSk részérdl, akik napenergiat telepitenek a foldjeikre.
Németorszagban a mez6gazdasagi termeldk 1attdk, hogy a kozvetlen jovedelemtdmogatas megsz(int,
miutan telepitettek egy agrar-fotovoltaikus rendszert, amelynek célja, hogy lehet6vé tegye a juhok
legeltetése a helyszinen. Ezt a hatdrozatot a birdsagok az unids jog megsértéseként visszavontak, azzal
érvelve, hogy a KAP németorszagi végrehajtasa nem tartotta tiszteletben az uniés jogot (Regensburgi
Kozigazgatasi Birdsag, 2018. november 15-i itélet).

Az Agrisolar fejleszt6i nehézségekbe (itkdznek a tervezési engedélyek és egyéb sziikséges engedélyek
megszerzése soran. Ez az ismeretek hianyanak és a helyi engedélyez6 kozigazgatdsi szakemberek
tuddshianyanak eredménye, akik értékelhetik a dokumentumokat.

e Technikai akadalyok

Az egyik fontos technikai akaddly az Agri-PV projektekhez megfelel6 napelemek, modulok és
szerkezetek rendelkezésre dlldsa. A nagy modulgyarték még nem forgalmaznak megfelel6 méreti és
hatékonysagl modulokat az Agrivoltaic rendszerekhez. A fotovoltaikus moduloknak példaul
meglehetGsen konnylnek kell lennilk, mivel gyakran magasabbak. A modulokat és szerkezeteket is
ugy kell megtervezni, hogy a talajra vetett arnyékok a névények szdmara optimalizalva legyenek. E
tekintetben az atlatszé hatlapok kilénoésen alkalmasak az Agri-PV rendszerek szamara, mivel
lehetGséget kindlnak az egyes novények szamdra legmegfelel6bb fotovoltaikus panelek
atlathatdsagdnak optimalizalasara.

Az elektromos biztonsdg is nagyon fontos kihivas, mivel a mez6gazdasdgi munkasok, a mezG6gazdasagi
gépek és az allatok jelen lesznek a helyszinen. Az Agri- PV rendszerek szerkezetét Ggy kell megtervezni,
hogy ellenalljanak a potencidlisan erésebb szélhatasnak.

A mezGgazdasagi tevékenységekben alkalmazott termékek, alkatrészek és mlitragydk 4altal a
novénytermesztés biztositdsa érdekében alkalmazott por hatasa hatdssal lehet a fotovoltaikus modul
anyagainak megbizhatésagara és tartdssagara, a rendszer teljesitményére gyakorolt hatds mellett.

Az akadalymentesités az Agrisolar projektek fejlesztésében is kihivast jelenthet. El6fordulhat, hogy a
bekotbutak nem megfelel6en karbantartottak, mig a kommunikacié hidnyossagokat szenvedhet a jobb
mindségl internet-hozzaférés és telefonhdlézat nem megléte miatt. A halézati csatlakozasok az
Agrisolar projektek masik fontos technikai akadalyat képezik. A vidéki térségekben alacsonyabb lehet
a meglévé hdldzati kapacitds, ami novelheti a csatlakozasi koltségeket és ronthatja a projekt Uzleti
kornyezetét.

e Pénziigyi akadalyok

Szamos Agrisolar megoldas innovativ jellege magasabb tékekoltséget eredményez, mint a
hagyomdnyos foldre szerelt napenergia. Ezenkivil a mezGgazdasagi és energetikai beruhazasokat
egyesit6 Osszetett projektekhez kapcsolddd magasabb kockazatok miatt a pénziigyi befektetk és a
biztositok vonakodtak tdmogatni az Agrisolar projektek fejlesztését.

e Egyéb akadalyok

Az Agrisolar-projektek fejlesztésének tovabbi akadalya a foldtulajdon azonositdasanak nehézsége. A
mez6gazdasagi termel6k nem mindig tulajdonosai az altaluk mdvelt foldteriletnek, ami tovabbi
kihivdsokat eredményezhet a jelzdlog- és szolgalmi megallapoddsok megkotésekor. Ezenkivil
Osszeférhetetlenségek alakulhatnak ki a foldtulajdonosok és a mez6gazdasagi termelSk kozott, ami
potencidlisan megosztott 6sztonz6 helyzetet teremthet.

Ezenkivil a mez6gazdasagi partnerek napenergidval kapcsolatos ismereteinek hidnya tovabbi
akaddlyokhoz vezethet. El6fordulhat, hogy a mez6gazdasdgi partnerek nem ismerik a projektfejlesztés
tipikus Gtemterveit, a projekt élettartamat és a mez6gazdasagi tevékenység és a napenergia-termelés
integralasanak mdszaki szempontjait. Bizonyos esetekben a vidéki érdekelt felek alacsony bizalmi
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szintjének leklizdése a napenergia-fejlesztGk felé tovabbi eréfeszitéseket igényel. A mezégazdasagi
szereplGk fenntartdsaira vald reagdlas a siker egyik kulcsfontossagu pillére lehet.

Hogyan tdmogassuk az Agrisolar-t?

Tekintettel arra, hogy az Agrisolar képes tamogatni a kdrnyezeti szempontbdl fenntarthato
mez6gazdasagi gyakorlatokra vald atallast, az energiarendszer dekarbonizadldsat, a szabalyoz6 és
politikai hatdsagoknak (unids, nemzeti, regiondlis és helyi szinten) célzott tdmogatast kell nyudjtaniuk a
fent emlitett akadalyok leklizdéséhez. Ez felgyorsitja az eurdpai z6ld megallapodas célkitlizéseinek
elérését, és megerdGsiti az EU vezet6 szerepét az id6talléd technoldgiai innovacio terén.

Az Agrisolar tokéletesen illeszkedik az eurépai zold megallapodas célkitlizéseinek, kilonos tekintettel
a Fit-for-55 csomag és a KAP felllvizsgalatadnak tamogatdsara. A megujuld energidrdl széld iranyelv
("REDII") felllvizsgalatanak ambicidzus célokat kell kitliznie a megujuld energia felhasznalasara, és meg
kell er@sitenie a megujuldenergia-projektek engedélyezésére és a foldteriiletekhez vald hozzaférésre
vonatkozd rendelkezéseket. Emellett a kozelgé KAP masodik pillérének el6 kell mozditania
az Agrisolar-projektek bevezetését. Az Agrisolar-projektek bizonyos tipusai jelentds potenciallal
rendelkeznek a fenntarthatd vidékfejlesztés Gsztonzésére és a jovébeli KAP kilenc célkitlizésének
eléréséhez vald hozzajaruldsra. E tekintetben az Agrisolar-projekteket benyujté (a foldterilet
mez8gazdasagi hasznalatat fenntarto) mezbgazdasagi termel6knek tovabbra is
jovedelemtamogatasban kell részestilnitik a KAP-tdl.

Osszességében alapvetd fontossagu lesz az Agrisolar-ra vonatkozd unids szint(i szabvanykidolgozasa,
amely koz6s keretet biztosit, és tdmogatja a szabalyozasi harmonizaciét az EU tagallamaiban. Egy unids
szabvanynak mindazondltal elegendé rugalmassagot kell biztositani ahhoz, hogy alkalmazkodjon
tobbek kozott a mez6gazdasagi gyakorlatok, az éghaijlati viszonyok, a talajmin&ség vagy a foldkoltségek
nemzeti és regionalis valtozasaihoz.

Az unids tagallamoknak az Agrisolar projektek fejlesztésére vonatkozo szabalyozasi és kereteket is ki
kell fejlesztenie. Osszességében ezeknek a kereteknek el6 kell mozditaniuk az Agrisolar-
projektek fejlesztését, mint a mez6gazdasagi foldteriletekhez valé hozzaféréssel kapcsolatos
kérdések kezelésére iranyulé stratégia, valamint a fenntarthatdé mez6gazdasagi gyakorlatok és
vidékfejlesztés el6mozditasat.

Konkrétan az Agrisolar szakpolitikai kereteinek 6 teriletre kell 6sszpontositaniuk (Solar Power Europe,
2020). El6szor is a projektek méretétdl fliggben célzott pénziigyi mechanizmusokat kell 1étrehozniuk.
Ezenkivil addcsokkentést vagy tovabbi bevételi forrasokat kell biztositani olyan projektek esetében,
amelyek fontos bioldgiai sokféleséget és szén-dioxid mitigacids szolgaltatdsokat nyudjtanak.

Madsodszor, a szilard finanszirozasi mechanizmusokat kiegészitve a kormanyoknak olyan kereteket kell
|étrehozniuk, amelyek megkonnyitik az Agrisolar-projektek fejlesztését. Ennek az alapkeretnek
kezelnie kell a projektek indokolatlan adminisztrativ akadalyait, tdmogatnia kell a projektek
finanszirozdsat, és technikai tamogatdst kell nyujtania az Agrisolar-projekteket fejleszteni vagyd
mezdgazdasagi termelSknek és vidéki kozosségeknek. A tanusitvannyal rendelkez6 SAC bemutatasakor
lehetévé kell tenni a projekt gyorsitott engedélyezési eljarasat.

Negyedszer, az unids tagallamoknak szildrd kereteket kell kidolgozniuk az Agrisolar projektek
mindségének értékelésére, a SAC négy dimenzidjat kovetve. Donté fontossdgl, hogy az unids
tagallamoknak biztositaniuk kell, hogy az ilyen min&ségbiztositasi kereteket Osszehangoljdk a
joghatdsagok kozott a sziikségtelen piaci akadalyok elkeriilése érdekében.

Otodszér, az Agrisolar szakpolitikai kereteinek biztositaniuk kell a mez6gazdasag, az energia, a
kornyezetvédelem és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos szakpolitikai keretek kozotti koherenciat.
Ezeket egy olyan részvételi folyamaton keresztil kell kidolgozni, amely figyelembe veszi a vidéki
érdekelt felek és a napenergia-ipar igényeit.
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Véglil, az Agrisolar-keretrendszereknek allami és magan K+F finanszirozast kell csatornazniuk olyan
kutatasi programokhoz, amelyek a fotovoltaikus rendszerekkel egyltt torténé termesztésre alkalmas
novények azonositasara, az agrar-fotovoltaikus rendszerek hozamokra és jovedelmezdségre gyakorolt
hatdsaira, valamint a kiilonb6z6 fotovoltaikus fogalmak bemutatasdra 6sszpontositanak.

Harmadszor, az ezen irdanymutatdsokban el6rehaladt keretre épitve a kormanyoknak olyan
"Agrisolar indexeket" kell kidolgozniuk, amelyek megragadjak az agrdr-gazdasagi, kdrnyezeti és
tarsadalmi externdlidkat az agrar-fotovillamos rendszerekben. Ezeket az indexeket fel lehetne
hasznalni olyan térképek fejlesztésére, amelyek a haldézathoz valé hozzaférés elérhetdségét figyelembe
véve a projektfejlesztéshez legmegfelel6bb foldteriiletet rogzitik.

Technolégia

Az energiatermelés moddja ugyanaz az agrivoltaikus és a talajra szerelt fotovoltaikus rendszerek
esetében. A rendszer mdszaki elemeire és tartdszerkezetére vonatkozd kévetelmények azonban
teljesen eltéréek az agrivoltaics esetében a foldmiUivelés miatt: a rendszer magassdga és igazitdsa, a
szerelési szerkezet vagy az alapozas, és adott esetben a modul kialakitasa — mindent hozza kell igazitani
a mezbgazdasagi gépekkel vald termesztéshez és a novények igényeihez. A kifinomult fény- és
vizgazdalkodas is fontos, hogy maximalizalja a hozamokat.

Annak érdekében, hogy a terméfoldek szantofoldi gazddlkoddsra és energiatermelésre vald kettGs
felhasznalasa lehet6vé valjon, a napelem modulokat jellemz&en harom-6t (komlétermesztésben is
tobb mint hét) méter magassagban telepitik a mezd folé. Ez lehetévé teszi a nagy mez6égazdasagi
gépek, mint példaul a kombdajnok mozgdsat, illetve a foldmunkdkat. Annak biztositasa érdekében, hogy
a novények elegendd fényt és csapadékot kapjanak, a modulsorok kozotti tavolsag jellemzéen
nagyobb, mint a hagyomdnyos talajra szerelt fotovoltaikus rendszerek esetében. Ez korulbelil
egyharmadara csokkenti a fellleti lefedettség mértékét. A magas tartdkkal kombindlva ez a
megkozelités biztositja a homogén fényeloszlast és ezdltal az egyenletes névénynovekedést. A
modulok telepitésekor a fénygazdalkodas kifejezetten a termesztett névények fejlesztési szakaszahoz
és igényeihez igazithatd (B. Valle, T. Simonneau, F. Savanyu, P. Pechier, P. Hamard, T. Frisson, M.
Ryckewaertés A. Christophe, Applied Energy 206 (2017).

Itt a szerelési szerkezet és részben a napelem modulok kivalasztasa altaldban meglehetdsen kilonbozik
a foldre szerelt fotovoltaikus rendszerektdl. A kiilonb6z6 technolégiaknak és terveknek meg kell
felelnitik a telephely-specifikus kovetelményeknek és a gazdalkodasi feltételeknek. Ezért a rendszer
tervezésekor figyelembe kell venni a kénny(i irdnyitast. Altalanossagban elmondhatd, hogy az agrar-
rendszernek a legkorszerlbbnek kell lennie, és meg kell felelnie az dltalanosan elfogadott szabdlyoknak
és szabvanyoknak.

Az Agrivoltaics megkézelitései

Az Agrivoltaic rendszerek, mint példaul Franciaorszagban és Japanban, gyakran magas tartékra vannak
szerelve. Itt a hézagmagassdg a talaj és a legalacsonyabb szerkezeti elem kozotti fliggéleges
akaddlymentes teret irja le. A term&fold kettds hasznalatdnak kiilonb6z6 lehetGségeit a kbvetkezékben
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A magas tartdkkal rendelkez6 rendszerek nagy potencidllal rendelkeznek a szinergiahatasok irdnyaban.
Mindenképpen lehet6vé kell azonban tenniik a fotovoltaikus modulok alatti termesztést (14. abra).

A fotovoltaikus modulok fontos védelmi funkcioét is betolthetnek jégess, esd, éjszakai fagy és mas
széls6séges idGjardsi események ellen. A 13. dbra a BayWar.e vallalat kutatélizemét mutatja
egy gyumolcsos felett. Ez az (izem Hollandidban épiilt, jellemz&je a modulok nagyobb cellatdvolsaga,
amely fokozza a a védelmi funkciot, mikézben egyidejlileg tobb napfényt biztosit a novények, mint mas
fotovoltaikus rendszerek.

A szinergiahatdsok a talajhoz kozel telepitett modulokkal is megvaldsithaték. Next2Sun ezt
figgblegesen telepitett kétoldald modulokkal valdsitja meg. Bar ez a tipusi rendszer
koltséghatékonyabb a szerelési szerkezet alacsony magassaga miatt, a rendelkezésre all6 fénykezelési
lehetdségek is csokkennek. A foldkozelbe telepitett rendszerek a szélsebesség csokkentésével, ami a
parolgast is befolyasolja, ugyancsak el6nyokkel jarhatnak.

Mozgathatd PV modulok vizszintes telepitését hajtja végre a TubeSolar AG. Ez az innovativ
megkozelités még a fény- és vizadtereszt6 képességet is igéri a felszinen, ami fontos az egyenletes
novénynovekedéshez. Az Agratio GmbH partnercég ezeket az Uj modulokat alacsony koltségi
elemekkel kombinalja. Itt a napelemeket a mivelés alatt allo teriletre szerelik fel és fliggesztik fel, ami
a legtobb mez6gazdasagi alkalmazas szdmdra kedvezé félarnyékot eredményez.

Japanban nagyon keskeny modulokat telepitenek szantofoldek félé "napenergia-megosztas" néven,
hogy bedllitsak a fény intenzitdsat. Itt az Ujszer( agrdr-rendszer tovabbi bevételi és nyugdijforrasként
szolgdl a mez8gazdasagi termelSk szdmara. Sok mas miuszaki megoldas elképzelhetd, kilonbozé
elényokkel és hatranyokkal.

Modul technoldgidk

Alapvetéen minden tipusu napelem modul hasznalhaté az agrivoltaikus rendszerekben. A modulokat
szubsztratum-alapu szilicium napelemek alkotjdk mintegy 95 szazalékban a globalis fotovoltaikus
piacon. Az elfogadott kompoziciéhoz eldl ivegtdbla, hatul fehér fed6fdlia szlikséges. Az atlatszatlan
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napelemeket 2-3 mm tdvolsagbdl sorosan csatlakoztatjdk. A szereléshez és a stabilizalashoz
fémkeretet hasznalnak.

Atlatsz6 hattakard (Uveg, folia) esetén a cellak kozotti terek lehetdvé teszik, hogy a fény nagyrészt
athaladjon és elérje az alatta talalhaté novényeket. A hagyomanyos moduloknal a cellak kozotti terek
a fellilet 4-5 szazalékat teszik ki. A terek bévithet6k, és a modulkeretek bilincsekkel helyettesithet6k a
fényateresztés novelése érdekében. Az atlatszd és a teljes terllet nagyobb ardanyd moduljai
megvédhetik a ndvényeket a kdrnyezeti hatasoktdl anélkil, hogy ugyanilyen mértékben csékkentenék
a fény rendelkezésre allasat.

A kétoldald modulok a hatoldalon [év6 kornyezeti fénysugarakat is hasznalhatjak az
energiatermeléshez. Attdl figgben, hogy mekkora a sugarzasi szint a hatoldalon, villamosenergia-
hozamok lehet névelni akdr 25 szdzalékkal (jellemz6en 5 és 15 szazalék kozott). Mivel a sorkozi tavolsag
altaldban nagyobb, és a tarték altaldban magasabbak az agrivoltaics-ban,a modulok hatoldalan
rendelkezésre all6é fény mennyisége kiilondsen magas. Ezért a kétoldald modulok kivaléan alkalmasak
az agrivoltaics szdmara. A Heggelbach kutatdsi projektben kétfrakcids Uveg-liveg modulokat
haszndltak. A kettds livegszerkezet(i modulok masik el6nye az Gvegtorés esetén a maradék szilardsag
— ami el6ny6s a munkahelyi egészség és biztonsag szempontjabal.

A vékony filmmodulok (CIS, CdTe, a-Si/u-Si) rugalmas szubsztratumokon valdsithaték meg, lehetévé
téve a hengeres hajlitast. Az egyébként azonos szerkezetl, de egységnyi terlletre csak korilbelil 500
g/m2 (gramm / négyzetméter) terhelést jelent, a hagyomanyos szilicium napelemekhez képest. A
hatékonysag azonban valamivel alacsonyabb. A vékonyfilm modulok egységnyi terilete szintén kissé
csokken.

Ez ennek megfelel6en vonatkozik az 6koldgiai fotovoltaikus rendszerekre (OPV). Elvben az OPV aktiv
rétegeinek szelektiv spektralis bedllitasa is lehetséges, ami azt jelenti, hogy a napspektrum egy részét
az alatta novekvé novények tovabbithatjdk és hasznalhatjdk. Az OPV azonban még mindig a piaci
bevezetés fazisdban van. Az alacsony hatékonysag és tartéssdg a kihivasok kozé tartozik.

A koncentralod fotovoltaikus (CPV) fény, a fény kdzéppontjaban a lencsék vagy tukrok ra kis fotoaktiv
fellileteken. A CPV modulokat napelemes nyomkévetével kell megvaldsitani, kivéve a nagyon alacsony
koncentrald rendszereket. Az ilyen rendszer a diffiz fény nagyobb részét képes tovabbitani. Az
agrivoltaics alkalmazasokhoz jelenleg csak nagyon kevés OPV és CPV technikai megoldas létezik.

Szerelési szerkezet és megalapozds
e A szerelési szerkezet kialakitasa

A szerelési szerkezet tipusat hozza kell igazitani az adott mez6gazdasagi alkalmazadshoz és annak
igényeihez. llyen példdul a rendszer magassdganak és az acéltartok kozotti tavolsagoknak a
megtervezése. Itt fontos figyelembe venni a mez6gazdasagi gépek tetejét, hézagmagassdgat és
munkaszélességét. A heggelbachi kutatdlizemet ugy tervezték, hogy még a nagy betakaritégépek is
kozlekedhessenek alatta. A talaj és a szerkezet alja kozo6tti tavolsag 6t méter. Eltekintve a lehetséges
szinergia hatasok, az el6nyok a nagy hézag magassdga kozé tartozik a konnyl jarm{ hozzaférés a
foldhoz, és a rendszer alatti homogénebb. MasrészrGl a szerelési szerkezet beruhdazasi koltségei
altaldban alacsonyabbak az alacsonyabb hézagmagassagok esetében, mivel kevesebb acélra van
szlikség, és ennek megfelelGen csdkkennek a statikus igények.

Az agrivoltaikus rendszer sorkoze, igazitasa és magassaga donté fontossagu, mivel ezek segitenek
meghatdarozni a fény rendelkezésre allasat. Ezeket a paramétereket mindig az agrivoltaikus rendszer
alatt termesztett ndévények igényeihez kell igazitani. A heggelbachi kutatdiizem sortavolsaga példaul
9,5 méter, a modulsor szélessége 3,4 méter. A termesztett ndovények arnyéktlirésétsl fliggben
magasabb vagy alacsonyabb értékek lehetségesek. Még a sokkal nagyobb sortavolsag sem noveli a
foldigényt, és igy a rendszer koltségeit a villamosenergia-hozamhoz képest.
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e Egy- és kéttengelyes kovetés

Vannak olyan rendszerek, példdul Franciaorszagban, amelyek 1 vagy 2 tengelyes nyomkovetéssel
mUikddnek, ami azt jelenti, hogy a napmodulok nyomkéveté mechanizmussal kévetik a Napot. Az
egytengely(i fotovoltaikus kovetéssel a modulok vizszintesen kovetik a Napot a Nap beesési szoge
(magassag) vagy fligg6legesen a Nap palyaja (azimut) szerint. A kéttengelyes nyomkovetSk mindkett6t
megteszik, és igy maximalizaljdk az energiahozamot. A nagy modultablakkal rendelkez6 kéttengelyes
rendszerek azonban arnyékot hozhatnak létre a modulok alatt, mig a mez6 mas részei egyaltalan nem
kapnak arnyékot. A fotovoltaikus modulok nyomon kovetését a heggelbachi rendszer elGzetes
vizsgalatai sordn gazdasagtalannak itélték a németorszagi telephelyek szdmadra. A magasabb beszerzési
és karbantartdsi koltségek ellenére a nyomon kovetés azonban optimalizdlhatja a novénytermesztés
energiahozamait és konny( kezelését (B. Valle, T. Simonneau, F. Savanyu, P. Pechier, P. Hamard, T.
Frisson, M. Ryckewaertés A. Christophe, Applied Energy 206 (2017) (5.4. szakasz). A lapos tet6fedés
révén a kéttengelyes nyomkovet6 rendszerek képesek megvédeni a ndvényeket a jéges6tél vagy az
extrém naptdél, mig az arnyék csékkenthet6 a névekedési fazisban.

e Rogzités és alapozas

A rogzités vagy az alap biztositja az agrivoltaic rendszer statikajat és stabilitasat. A rendszer
kiépitésekor igazolni kell e biztonsagi kovetelmények teljesitését. Az ilyen rendszerek esetében az
értékes termé6foldek meglrzése érdekében nem ajanlott az dllandd betonalapok hasznalata. Az
alternativak kozé tartoznak a halmozott alapok vagy a Spinnanker horgonyokkal ellatott specidlis
alapozds. Mivel betont nem hasznalnak, a rendszer nyom nélkil szétszerelhetd.

A mobil agrivoltaic koncepcidk lehetévé teszik a rendszer 6sszeszerelését, Ujra szétszerelését és egy
masik helyre torténd telepitését nagyobb gépek hasznalata nélkil. Lehetséges elény: épitési engedély
nem szikséges, mivel ez nem szerkezeti atalakitds. Ezért a mobil rendszerek lehetévé teszik a
mezdgazdasagi gazdalkodashoz valé rugalmas alkalmazkodast, beleértve a valsagdvezetekben torténd
spontan telepitést is.

Fénykezelés

A term&fold drnyéka a nap napi lefolyasanak és az év sordn valtozd helyzetének megfelel6en valtozik.
A homogén fény kivanatos az egészséges novénynovekedéshez, az egyenletes éréshez és a
szinergiahatdsok maximalizalasa érdekében. Ez tobbféleképpen érhetd el:

1. Heggelbachban nem vélasztottak déli tajolast (0°). Szimulacidk és mérések alapjan a délnyugati
vagy délkeleti tdjolas, illetve a délit6l 45°-os eltérés a legmegfelel6bb. A szamitasokban
mintegy Ot szazalékos villamosenergia-csokkentés szerepelt. A tényleges Osszehangolas
eltérhet a helyi viszonyok miatt.

2. Egy masik lehet6ség az, hogy megtartsuk a déli tajolast, és keskenyebb PV modulokat
hasznaljunk, ahogyan Japanban alkalmaztak.

3. Homogén vilagitas is elérheté a modulok kelet-nyugati igazitasaval. Az arnyék mozgdsa soran
a nap folyamdan maximalizalédik a vilagitas ezzel a tajolassal. Annak érdekében, hogy elkerdiljlik
a teljesen athatolhatatlan rogzitett modulok alatti arnyékot, a modulsorok szélességének
lényegesen kisebbnek kell lennie, mint a rendszer magassdga. Okolszabalyként a
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hézagmagassagnak legalabb masfélszeresének kell lennie a modulsorok szélességének. Ennek
a tényezének legaldbb kétszeresnek kell lennie a mozgds modulok esetében. Az atlatszé
modulok viszont mindkét esetben csokkentik a tényez6t, a fényateresztés mértékétdl fliggben
(lasd az 5.3.2.

4. A fotovillamos modulok kéttengelyes nyomon kovetése egy madsik lehetéség a szelektiv
fénykezelésre és a magasabb villamosenergia-hozamokra. Amint azonban a 4.3.2. szakaszban
mar leirtuk, ez magasabb beruhazasi és karbantartdsi koltségekkel jar. A nagy modultabldkkal
és kéttengelyes kovetéssel rendelkez6 rendszerek altaldban nem alkalmasak novények
termesztésére a modulok mogotti drnyék miatt. A mez6 mas részei viszont tartdsan ki vannak
téve a teljes napfénynek.

Heggelbachban a 20°-os d6lésszogl fotovoltaikus modulok sorai kozotti tavolsag mintegy 60
szazalékkal n6tt a hagyomanyos, foldbe szerelt fotovoltaikus rendszerekhez képest, igy a teljes
napsugdrzds mintegy 69 szazaléka all az izem rendelkezésére.

Vizgazddlkodds
A modulokrdl lezidulé eséviz talajerdziét okozhat a talaj elmosdasaval.

A veszélyeztetett helyeken és alkalmazasokban a novények ndvekedésére gyakorolt negativ
kovetkezmények elkerllése érdekében a rendszertervezésben kiilonb6z6 vizgazddlkodasi
megkozelitések vehetbk figyelembe: A fénykezeléshez hasonldan a keskeny vagy csGszerU fotovillamos
modulok megakadalyozhatjak a nagyobb mennyiségli viz felhalmozéddsat a modul széle alatt. Ha a
modulok célja a szerkezeti védelem biztositasa, akkor a fotovoltaikus modulok (Y) nyomon kovetése.
Elamri, B. Cheviron, A. Mange, C. Dejean, F. Liron, és G. Bélaud, Hydrol. Earth Syst. Sci.22.2, 2018) az
ereszr6l érkez6 csapadék elosztdsara vagy az es6viz elvezetésére jelent jobb lehet6ségeket. Ez utébbi
esetben elegendd vizet lehet biztositani az 6ntozésre. Az esGviz 6sszegylijtése és tarolasa segithet a
felszin alatti vizkészletek megbrzésében, kilondsen a szdraz régidokban, vagy elsGsorban a
mez6gazdasagot teheti lehet6vé.

A fotovoltaikus rendszer mérete

A telepitett agrivoltaikus rendszerek atlagos mérete orszdgonként jelentGsen valtozik. A gazdasagi
életképesség, a decentralizacio és a tarsadalmi szempontok mellett a legfontosabb figyelembe veendd
kritériumok kozé tartozik a tajra gyakorolt hatds és igy a tarsadalmi elfogadas. Japanban példaul kisebb,
30-120 kWp-os rendszerek talalhatdk. Masrészt Kindban mar tobb szaz MWp teljesitményl erémdivek
éplltek.

3. tabldzat. Az agrdrvoltaikus rendszerek jovahagydsi lépéseinek dttekintése

FOLYAMAT INTEZMENY MEGJEGYZESEK

LEPESEI

Epitési Onkormanyzat Ovezeti térkép és fejlesztési terv

engedély

Szlikséges Okleveles Kornyezetvédelmi, talaj- és vakitovédelmi jelentés.
szakért6i szakértd Szélterhelési vizsgalat.

vélemények

A szolgalmi jog Kozjegyz6 Az Uthoz vald jog és a tulajdonosi szerkezet
rogzitése
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Biztositas Biztositotarsasag A Gothaer Versicherung biztositétarsasdggal kozosen végzett
tanulmany kimutatta, hogy az agrdarvoltaikus rendszerre
biztositott 0sszeg nem lehet lényegesen dragdbb, mint egy
hasonlé, hagyomanyos napelemes rendszer esetében.

Az, hogy Németorszag milyen utat fog jarni, tovabbra is nyitva all, és valészin(ileg régiotdl fliggben mas
forgatdkonyvek valdsulhatnak meg. A kisebb rendszerek, amelyeket jellemz&en specialis ndvényekre
telepitenek, elterjedhetnek Dél-Németorszdg azon régidiban, amelyeket kisebb foldrészletek
jellemeznek. Eszak- és Kelet-Németorszag nagy teriilet(i régidiban viszont nagyobb agrivoltaic
rendszereknek van értelme a nagy mez6gazdasagi lUzemek szdmdra, annak érdekében, hogy
gazdasdgilag kompenzdlja az alacsonyabb éves napsugdrzast a méretgazdasagossag révén.

Az agrivoltaikus rendszerekre vonatkozé foldigény jellemz&en 20-40 szazalékkal magasabb, mint az
azonos névleges teljesitményd, talajra szerelt fotovoltaikus rendszerek. Jelenleg egy mezégazdasagi
rendszer kapacitasa hektdronként 500-800 kWp, mig egy hagyomanyos fotovoltaikus rendszer
kapacitdsa a tervezést6l fligg6en hektaronként 600-1100 kWp. A kétoldali modulok hasznalata
novelheti a villamosenergia-hozamot: A heggelbachi kutatom( teljesitménye az lUzemeltetés elsé
évében 1284 kWh / kWp kapacitas volt, mig egy hagyomanyos napelemes létesitmény ezen a helyen
csak 1209 kWh / kWp —t termel.

Jévdhagyads, telepités és lizemeltetés
e Az Agrivoltaic rendszerek jovahagyasi folyamata

Az agrarfelhd-rendszer kiépitésére vonatkozo jovahagyasi eljaras soran figyelembe kell venni néhany
sajatossagot. A sziikséges dokumentdciét a technoldgiai partnerekkel szoros egylittmikodésben kell
elkésziteni. A szikséges engedélyek, szakért6i vélemények és dokumentumok attekintését a 3.
tablazat tartalmazza.

A heggelbachi kutatdlizemben az agrivoltaic rendszeralatti szantoteriiletet kiilonleges felhasznalasi
teriiletként azonositottdk. igy a mezdgazdasagi foldtamogatasokra vonatkozé kovetelés véglegesen
elveszett, annak ellenére, hogy a szantéfoldi gazddlkodas folytatddik. Ezenkivil az agrivoltaikus
technoldgiat sem a talajra szerelt fotovoltaikus rendszerekre vonatkozé palydzatokrdl szé16 rendelet,
sem az EEG betdplalasi tarifaja nem tamogatja.

Németorszagban a mai napig nincs tanusitdsi rendszer az agrar-rendszerekkel kapcsolatban. A
Fraunhofer ISE jelenleg projektpartnereivel dolgozik egy olyanDIN-specifikacié kidolgozasan, amely
meghatarozza azokat a mindségi szabvanyokat, amelyek a palyazatok, a tdmogathatésag vagy az
egyszerUsitett tervezési folyamatok kritériumaiként szolgalnak. Ez magdban foglalja az agrivoltaikus
indexek és a megfelel6 vizsgdlati eljdrasok meghatdrozasat, amelyeket olyan tanusitok
alkalmazhatnak, mint a VDE (Association for Electrical, Electronic & Information Technologies) vagy a
TUV.

e Agrivoltaic rendszer telepitése, a Heggelbach példa

Az agrarvoltaikus rendszert hozza kell igazitani a megfelel6 helyi feltételekhez és termesztési
madszerekhez. A projekttervezést és a teriletfelhasznalds tervezését altalaban egy szakosodott cég, a
BayWar.e. végzi.

A mUszaki partnerek felel6sek a rendszer kiépitésével, telepitésével és lizemeltetésével kapcsolatos
tervezésért és folyamatokért. Ez magaban foglalja a kovetkez6ket:

e Partnerek keresése a felesleges villamos energia beszerzéséhez és a haldzati
anyagbeszerzésbe és a logisztikai tervezésbe vald betaplalasahoz

e Telekalakitas és talajvédelem kiépitése
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e Rendszer beallitasa

e A csatlakozas, a villdmvédelem és a felligyelet teriilete
e Haldzati csatlakozas

e Midszaki karbantartas és eltavolitas

Herdwangen-Schonach kozség képvisel6-testiilete 2015. oktéber 13-dan hallgatta meg el8szor a
kutatom( fejlesztési tervét, az épitési kérelmet pedig csak fél évvel kés6bb, 2016. aprilis 6-an
nyujtottdk be. A Fraunhofer ISE 2015. julius 24-én kapta meg a Netze BW-t8l a haldzati csatlakozas
jovahagydsat. Az épitési engedélyt 2016. majus 3-an adtak ki. Az épitési jovahagyast azonban egy
flggetlen tesztmérndki iroda a statisztikak fellilvizsgalatahoz kototte. Az alap tényleges tartderejének
kiszamitasahoz és dokumentaldsara talajjelentést is készitettek.

Ennek a szakértGi jelentésnek az eredményeit és a vizsgdlomérnok visszajelzéseit beépitették az
agrivoltaikus szerelési szerkezet feliilvizsgdlataba.

Az agrdr-rendszer telepitésére vonatkozd szerz6déseket a kozbeszerzési rendeletnek megfelelGen
kiilonboz6é vallalatoknak itélték oda, és az épitési sorrendet részletesen és a Hofgemeinschaft
Heggelbach-tal szoros egyeztetéssel koordinaltadk. Az agrivoltaikus rendszer elektromos elektronikdja
és vezetékei be voltak szerelve, igy a kutatdm a befejezés utan gyorsan csatlakoztathaté a halézathoz.
Statikai szamitasokat végeztek, és az agrivoltaic rendszert ennek megfelel6en alakitottak ki. Tobbek
kozott a Spinnanker horgonyok mellett egy Alpinanker horgonyt is be kellett szerelni az agrivoltaic
rendszer alapjaihoz.

Az eredeti Utemterv szerint az épitkezés megkezdését 2016 juliusara tervezték. Az elGzetes
munkalatokat azonban kiilonb6z6 épitési jogi késedelmek miatt nem lehetett id6ben befejezni, igy az
épitkezés megkezdése 2016 augusztusaig késett. Ennek ellenére a rendszer sikeresen elkésziilt a 2016.
szeptember 18-i megnyitd Unnepségek idejére.

e Agrivoltaics miikodés kézben

A napelem modulok a névénytermesztés és a tartdszerkezet magassaga miatt mindig nem érheték el
teljesen. Ezért a karbantartast és a javitast a tenyészid6szakon kivil kell elvégezni. A biztonsag az elsg,
és nem minden karbantartd jarmd alkalmas a szantéfoldi haszndlatra. A jov6ben ki kell dolgozni egy
alkalmazandé karbantartdsi és javitasi koncepcidt, amely megallapitja a karbantartasi id6kozoket és a
karbantartdsi munkak korét, valamint kiszdmitja a lehetséges koltségeket.

Tesztkérdések

1. Milyen kritériumok alapjan lehet a legjobban értékelni az Agrisolar projektek altal nyujtott
kornyezeti és tarsadalmi-gazdasagi értéket? Indokolja meg valaszat.

2. Hatdrozza meg a harom leggyakoribb tipusu napelem paneleket.
3. Milyen szerkezetek nincsenek rogzitve? Kozos siku; napkovets és ferde.

43



4. Milyen tipusu fotovoltaikus berendezések léteznek? Indokolja meg valaszat.

5. Mi az MPPT? Indokolja meg valaszat.
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Melléklet

Glosszarium

CPzS: Cs6 alaku 6lomlemez rezgésalld akkumulator folyékony elektrolittal és atlatszatlan tartallyal.

EU-28: az Eurdpai Unid roviditése, amely 28 orszagbdl all - 2013. julius 1. és 2020. januar 31. kozott -
(Belgium, Bulgdria, Cseh Koztirsasag, Dania, Németorszag, Esztorszag, Irorszdg, Gorogorszag,
Spanyolorszag, Franciaorszdg, Horvatorszag, Olaszorszag, Ciprus, Lettorszag, Litvania, Luxemburg,
Magyarorszag, Mdlta, Hollandia, Ausztria, Lengyelorszdg, Portugdlia, Romania, Szlovénia, Szlovakia,
Finnorszag, Svédorszag, Egyesiilt Kirdlysag), amely gazdasagi és politikai blokkként mikodik.

OPzV: Cs6 alaku 6lomlemez allé akkumuldtor szilard elektrolittal gél formdaban.

Roviditések listaja

AC: Alternativ dram

AGM: Abszorbens livegszényeg
Agrar-PV: Mez6gazdasagi fotovoltaikus
a-Si: Amorf szilicium

KAP: K6z6s agrarpolitika

CapEx: T6kekiadasok

CC: Allandé aram

CdTe: Kadmium-tellurid

CEP: Tiszta energia program

CIS: Réz, indium és szelén

CISG: Réz, Indium, Gallium és Szelenid
C0O2: Szén-dioxid

CPV: Koncentrald fotovoltaikus
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CSP: Koncentralt napenergia

DC: Egyendram

EMVA: Eurdpai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alap
ED: Energia-megosztas

EEG: németll az Erneuerbare-Energien-Gesetzroviditéssel, azaz megujuld energiaforrasokrél szélé
torvény

KHV: Kérnyezeti hatdsvizsgalat

EU: Eurdpai Unid

FiT: Betaplalasi tarifak

UHG: Uveghéazhatasu gazok

GWP: Globalis felmelegedési potencial

IEA: Nemzetkozi Energialigynokség

IPCC: Nemzetkdzi Eghajlatvaltozasi Testiilet
KW: Kilowatt

MPPT: Maximalis teljesitménypont-kdvetés
MtCO2: Metrikus tonna szén-dioxid-egyenérték
Mtoe: Mega tonna olajegyenérték

OPEC: KGolaj-exportald Orszagok Szervezete
OPV: Szerves fotovoltaikus

OPzS: Jelentése: O = Ortsfest (alld) Pz = PanZerplatte (cs6lemez) S = Flissig (elarasztott);
elarasztott cs6lemez, 6lomsav, mélyciklusu akkumuldtorok

OTEC: Oceén termikus energia atalakitasa
PR: Teljesitményarany

PSH: Csucs napstitéses 6rak

PV: Fotovoltaikus(ok)

K+F: Kutatds és fejlesztés

RES: Megujulé energiaforras(ok)

SAC: Fenntarthaté mez6gazdasag koncepcio
SHC: Napkollektoros f(ités és h(ités

TWh: Terawattoéra

V: Volt

W/m2: Watt négyzetméterenként

In: Watt

WP: Watt csucs
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