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Szalontai Lajos

Szolarkataszter — egy eszkoz a Kkistérségi/jarasi napenergia hasznositas aranyanak
novelésére

Az energiaellatas folyamatos, fenntarthato (mind kornyezetileg és mind gazdasdgilag) biztositisa a XXI.
szazadra elérte azt a szintet, hogy nem korlatozhaté a , hagyomanyos” energiahordozok hasznositasara,
tovabba a kornyezetiink megovadsa érdekében sziikségessé valt az alternativ energiaforrdsok részaranyanak
novelése az energiatermelésben. Szamos kutatas, felmérés sziiletett arrol, hogy milyen mélységii
ismeretekkel, tuddssal, tapasztalattal rendelkeznek hazink egyes térségeiben élok, telepiilési vezetdk,
dontéshozok a megujulo energiaforrdsok hasznositasarol, annak lehetoségeirdl illetve mekkora
hajlandosaguk van ezen energiaforrdasokat hasznosito berendezések telepitésére sajat haztartasukban. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a hazai lakossag alapszintli ismerete a téma aktualitisa miatt is
folyamatosan  boviil és megfelelonek mondhatoak a megujulo energiaforrasok témakérében
(energiaforrdsok és azokhoz kéthetd felhasznaldsi modok ismerete), azonban a bekeriilés-megtériiléshez
kéthetd, gazdasdagossagi oldalhoz kapcsolhato szamszeriisitett informacioval valo ellatottsagban erdteljes
elmaradds mutatkozik. Ezen adatok potlasara egy tokéletes eszkoz a szolarkataszter, mely a térinformatika
segitségével egy egyszeriien kezelhetd online informdcioszolgaltatast tesz lehetévé, amely az adott
pontra/koordinatara vonatkoztatott természeti és épitészeti tényezok figyelembevételével ad pontos, sok
mindenre kiterjedo tajékoztatast a lakos/beruhazni kivano szamdra. A kovetkezo tanulmanyban egy ilyen
szoldrkataszter létrehozasanak fobb lépéseit, sziikségességét, valamint hasznositasanak lehetéségeit és azok
varhato hatdsait szeretném bemutatni.

Kulcsszavak: szolarkataszter, napenergia, fenntarthatd energia akcioterv, térinformatika
Jel-kéd: Q20, Q29

Kutatasi célkitiizés és modszerek
Kutatasi célkitiizés

A tavérzékelési és a térinformatikai modszerek fejlédésével és azok alkalmazasaval olyan
elemzési és digitalis megjelenitési lehetéségek alakultak ki, melyek lehetévé teszik a nagy
részletességli és pontossagu adatbazisok 1étrehozasat. A fejlett, nyugati orszagokban (Amerikai
Egyesiilt Allamok, Németorszag, Nagy-Britannia, Ausztria) a 90-es évek végén kezdédott el
kiillonbozé térinformatikai modszerekkel a tetd- illetve késébb szolarkataszterek 1étrehozasa,
kialakitasa telepiilési, kistérségi, valamint egyes orszagokban tartomanyi szinteken (POLIS —
project, Wien - Solarpotenzial-kataster, Enbausa altal német, osztrak, svajci telepiilések —

enbausa.de, stb.) (1.a, 1.b dbra).
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l.a dabra: A publicSOLAR altal kifejlesztett szolarkataszter
Forras: http://publicsolar.ipsyscon.com.
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1.b abra A Massachusetts Institute of Technology (M L T ) Mapdwell LLC altal klfej lesztett
Mapdwell Solar System

Forrds: www.mapdwell.com/en-

Noha a kutatocsoportok, melyek a modellezéseket végrehajtjak és a szolarkatasztereket
létrehozzak torekednek a tokéletességre, akarva-akaratlanul megjelennek a modellekben
hianyossagok is, melyeket mashol megvaldsitott kutatasok jo gyakorlataival ki lehet egésziteni.
Kutatasom célkitlizése nem mas, mint az 4altalam attanulmanyozott modellek legjobb
tulajdonsagaibdl, kialakitasi eljarasaibol egy komplexebb még pontosabb térinformatikai
mddszereken alapuld szolarkatasztert hozzak létre egy Borsod-Abatj-Zemplén megyében
talalhatd mintateriiletr6l, mely a Bodva-volgyében talalhatd telepiiléseket fedi le. Ezen kataszter
a késobbiekben létrehozando ingyenes online informacios portalon keresztiil szolgaltatna hiteles,
megbizhato energetikai, energiahasznositasi adatokat a kutatasi teriileten €16 lakossag szamara.

Alkalmazott modszerek — Bodva-volgyi szolarkataszter kialakitasa

A nap besugarzasi energidjat két féleképpen tudjuk hasznositani. PV-modulok/celldk altal
elektromos 4ram, mig napkollektorok altal hdenergia eldallitdsara. Ezen eszkozok
energiahasznositd hatidsfoka nem csak az alkalmazott technologiatol fiigg, hanem a telepités
helyétdl (természeti, épitészeti tényezoktol) is jelentdsen fligg a megtermelt/megtermelhetd
energia mennyisége. A modell elkészitése elsOsorban az épitészeti és az objektumok
kornyezetére/besugarzds modositd tényezok feltarasara fokuszal, ugyanis a nap besugarzasi
energidjanak ho- illetve elektromos energiava vald atszamitasa adott foldrajzi koordinatan a
térinformatikai szoftverek konnyen elvégzik az elére megirt algoritmusok alapjan (ArcGIS,
GRASS GIS, on-line adatbazisok — SOLEMI, SoDa, stb) (Schneeberger M. — Brooker N. 2009.,
G Agugiaro et al. 2012).A kutatasom soran az ESRI cég ArcGIS 10.1-es szoftverét hasznalom
térinformatikai miiveletek elvégzésére. Ezen szoftver is képes a SolarRadiation nevii beépitett
alkalmazasnak koszonhetéen megfeleld domborzat/felszinmodellre besugdrzasi szamitasokat
elvégezni bontva direkt, diffuz és Osszes besugarzasi energiara, Wh/m2 értékben megadva.
Kiilonbozo 1égkori tényezok bedllitdsaval tovabb lehet pontositani a besugarzds szamitas
eredményét, mivel a program lehetdséget kinal sajat mérések, adatok betaplalasara/beallitasara,
mint példaul a felh6sodottség szintjének beallitasara is. A program altal kikalkulalt szamokat, a
késdbbiekben 0ssze fogom vetni az Orszagos Meteorologiai Szolgalat edelényi mérdallomasan
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mért adataival, hogy a szolarkataszteren megjelend adatok hitelességét igazolni tudjam
(Szalontai, 2011; 2014).

A besugarzasi adatok helyes kornyezetbe vald helyezésére a legelsé feladat, hogy 3D-s
telepiilésmodelleket készitsiink a célteriiletrél, ahol minden épitett objektum 3D kiterjedése
megfigyelhetd és az objektumok kornyezetében megtalalhaté ndovényzetet is vizsgalat ala tudjuk
vonni. Nemzetkozi szakirodalom alapjan a 3D-s varosmodellnek, az ugynevezett LoD 2-es
(részletességi szintet) kell elérni, ahol mar a generdlt objektumok tetdfeliileteinek
karakterisztikaja (feliilet nagysag, kitettség, dolésszog) is megjelenik, valamint szamitasok
alapjat képezhetik. A tetdfeliillet modellek 1étrehozasahoz viszont sziikségiink van az adott
objektumok magassagi adatainak ismeretére is, melyekhez 3 kiilonboz6  digitalis
magassagmérési eljaras alkalmazasaval juthatunk hozza: terepi mérés, fotogrammetria/foto
matching, valamint a LiDAR mérés. Mindharom moddszernek megvannak a maga eldnyei-
hatranyai, azonban a legpontosabb ¢és gyorsabb adatbazis elkészités a fotogrammetriai
modszerekkel és LiDAR méréssel valdsithatoak meg jelentds koltségvonzattal parosulva
(Detrekdi, 2010).

A Bodva-volgy modellem alapjaul egy 2013 nyaran lefolytatott LiDAR mérésbol
szarmazd, megkdzelitéleg 613 milli6 pontot tartalmazéd pontfelhd szolgdl (pontstiriiség 5
pont/m’lett mely a nemzetkdzi szakirodalom alapjan maér elegendének bizonyul az egyes
feliiletek kiterjedésének, kitettségének és délésszogének pontos meghatarozasahoz) (2. dbra). A
mérés a Foldrajz-Geoinformatika Intézet vezetésével 2012-2014 kozt megvalosult FLOODLOG
nevii. HUSK 1001/2.1.2/2009 szamu projekt keretében valdsult meg, ahol arviz esetére
kifejlesztett logisztikai modell 1étrehozasahoz/megalapozasahoz szolgalt a Bédva-volgyére.
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2.abra: A LIDAR mérés| = ...
Forrds: sajat szcixeszios.

A LiDAR (LightDetection And Ranging) felmérés egy lézeres letapogatas, mely a lézer
fény segitségével torténd tavolsagmérésen alapszik. Tetofeliilet modell eldallitasanal a mérést
egy repiilogépre szerelt 1ézeres tavolsagmérével végzik. A mérés soran sziikséges adat a miiszer
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térbeli helyének ismerete és a kibocsatott 1ézer sugariranya, igy kiszamithatdé a magassaga adott
pontnak, melyr6l a lézersugar visszaverddott. A mérés altal eldallitott pontfelhd, azutin
Hletisztithatd” az altalunk érdekelt pontok halmazara, jelen esetben a tetodfelilletek altal
visszavert pontok halmazara (Mélykuti 2007.). Nagy elonye, hogy ezzel az eljarassal
masodpercenként tobb ezer pont mérésére is lehetdség nyilik és a kapott magassagi értékek nagy
pontossaguak (Gehrke S et al. 2010.).

A LiDAR felmérésbol kapott pontfelhdt is az ArcGIS 10.1-es szoftverrel dolgozom fel. Az
ArcGIS 10-es verzioja mar képes kezelni a LiDAR felmérésekbdl szarmazo LAS kiterjesztésii
file-okat igy azok beilleszthetové, szerkeszthetévé valtak 2010-t61 (3. dbra).
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3.abra: Az edelényi L'Huillier-Coburg kastély LIDAR pontfelhdbdl eldallitott keresztmetszeti
képe
Forras: sajat szerkesztés.

A letisztitott pontfelhobol egy digitalis felszin modellt (DSM) készitettiink. A DSM eldnye,
hogy minden egyes objektumot (fat, épiiletet, stb.) tartalmaz a DEM-mel szemben, amely csak a
Fold felszinének tengerszint feletti magassagat jeleniti meg.

A kutatasban érintett telepiilések vezetdivel (polgarmesterek ¢és jegyzok) a
kapcsolatfelvétel utan taldlkozokat szerveztem, ahol tajékoztattam Oket az altaluk vezetett
telepiilésiikre elkésziilo szolarkataszter tulajdonsagairdl, benne rejlé lehetdségeirdl, tovabba a
szolar potencial térkép elkészitéséhez szamos birtokukban levd adatot kértem be. ElsGsorban a
modell pontositasahoz sziikséges a telepiilés kataszteri térképe, melyek a telepiilési vezetok
birtokdban vannak, valamint a levalogatott koz- és allami tulajdonu épiiletek listaja, hogy az
épiiletek/objektumok felmérésénél kiilon tervezhetéek legyenek az Onkormanyzati/allami
beruhazasbol megvaldsuld napelemes/kollektoros rendszerek.

A kutatas jelenleg a kataszteri térképrétegek és a DSM harmonizalasanal tart, ahol is a
DSM rétegben lathaté objektumok hatarvonalat a kataszteri térképekben megtalalhatd, pontos
kontarvonalaival valogatom le (4. dbra). Ezaltal valik lehetévé, hogy csak a vizsgalat targyat
képez6 tetodfeliiletek és azok (altalam megszabott) szlik kdrnyezete essen bele a modellbe.



79 Szalontai Lajos

4.abra: Az elkésziilt digitalis felszin modell (DSM) és a kataszteri térkép (edelényi részlet)
Forras: sajat szerkesztés.

Miutan a 3D-s varosmodellek elkésziiltek és vizsgalhatova valtak, a korabban emlitett
SolarRadiation modullal a besugarzasi adatokat szamitom ki. Itt fontos elemnek tartom, az
arnyékoltsag vizsgalatot, mely a tet6kon megtaldlhatd kiilonb6zo targyak (kémény, parabola
antenna, stb.) valamint épitészeti megoldasok (kiszogellések, tetbablakok, stb.) miatt fontos
elvégezni, ugyanis ezek is jelent6sen befolyasolhatjak a direkt besugarzast ezaltal a
megtermelhetd energia mennyiségét. Masik fontos 1épés még a tetd feliileteken a potencialis
hely kivalasztasa, ahova épithetd, felszerelhetd egy-egy napelemes/napkollektoros rendszer. A
tet6feliiletek hatdrvonalatol szamitott 0,75-1 m-es teriiletet felszerelésre nem alkalmas teriiletnek
kell nyilvanitani, épitészeti és gépészeti kovetelmények miatt. Harmadik besugarzast
befolyasold tényezd vizsgalatanal még az épiiletek kodzvetlen kornyezetében elhelyezkedd
ndvényzetet vizsgalom meg, azon beliil is az adott ndvényzet arnyékvetésének nagysagat.
Erdekes/mes iranynak tartom még tovabba a vizsgalatit annak, hogy a villamos kozmii
halézattol milyen tavolsagra helyezkednek el egyes objektumok, azok milyen funkcidt tdltenek
be igy tervezhetdvé valik az autonom épiiletegyiittesek kialakitdsa, meggondolasa.

Az eredmények hasznosithatésaga

A megvalosuld szolarkataszter egy nagy lehetdséget és egyben elényt is jelent a Bodva-
volgyében fekvo telepiilések és az ott €16k szamara. Azzal, hogy szamszerisitett informaciot ad
az épiletek, objektumok tulajdonosainak a tetéfeliilleteken hasznosithatd napenergiardl, a
rendszerkiépitésének bekeriilési koltségeirdl és annak megtériilésérdl, valamint a megtakaritott
CO, mennyiségérél maris egy informaciods-0sztonzd csatornaként hasznosithatd. Informacios
csatorna a nyujtott adatszolgaltatasnak koszonhetben, mig Osztonzd csatorna jellege a
valdsagnak megfelelé szamitasokon nyugszik, melyek a napenergiat hasznosité berendezések

terjedését hozhatjak el. Tehat maga a szolarkataszter egy olyan eszkdz is, mely hozzajarul a
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kibocsatott iiveghazhatasti gaz mennyiségének csokkentéséhez, mely kiemelt szereppel bir az
Eurépai Uni6 klimavédelmi programjaban, illetve a telepiilési/jarasi SEAP-ek vallalasainal is,
melyrdl a késébbiekben teszek emlitést.

A kornyezeti elonyokon tilmenden gazdasdgi elénydket is jelenthet egy-egy teriilet
szolarkataszterének létrehozasa (Leitelt, 2010). A megjelend kereslet a napelemes,
napkollektoros rendszerek irant az ezen a teriileten érdekelt KKV-k megrendeléseit gyarapitja,
ezaltal remélhet6leg a foglalkoztatottsag novekedéséhez is hozzajarulhatnak a szolarkataszterek.

Polgarmesterek Szovetsége — Covenant of Mayors
Fenntarthato Energia(gazdalkodasi) Akcioterv — Sustainable Energy Action Plan

Az Europai Tanacs altal 2007 marciusaban elfogadott 0j eurdpai unidés energia- ¢és
kornyezetvédelmi politika a kozdsségi energiapolitika harom kozponti célkitiizésére,
nevezetesen a fenntarthatosagra, a versenyképességre és az ellatds biztonsadgara irdnyulo,
eléretekintd szakpolitikai programot hatarozott meg. A program megvalositasa érdekében az EU
elkotelezte magat a ,,20-20-20” kezdeményezés mellett, azaz vallalta, hogy 2020-ig az
iiveghdzhatast okozd gazok kibocsatasat 20%-kal csokkenti, az energiafelhasznalason beliil a
megujuld energiaforrasok részaranyat a jelenlegi 8,5%-r6l 20%-ra noveli, és az
energiahatékonysagot 20%-kal javitja (Energia Klub, 2009; Horanszky, 2004).

Ennek fényében az egyének szamara torténd informacioszolgaltatason felill az
onkormanyzatok, jarasok dontéshozoinak, vezetdinek (polgarmestereinek) olyan jelentdséggel
bir tovabba egy eclkészitett szolarkataszter, hogy egy teljes hasznosithaté potencialtérképpel,
szamitasokkal rendelkeznek az altaluk vezetett teriiletre/telepiilésre vonatkoztatva. Ezen
potencialbecslések-szamitasoknak kdszonhetden egy olyan adatbazissal rendelkeznek a
telepiilések, mely kivalo alapot szolgaltat a telepiilésre vonatkozd energetikai tervezéseknél,
természeti er6forras hasznositdsahoz.

A Polgarmesterek Szovetsége (Covenant of Mayors) elnevezésii europai kezdeményezés
teljes mértékben Osszhangban van az EU altal meghatarozott iranyelvekkel, az
energiahasznositasra és éghajlatvédelemre vonatkoz6 célokkal. Barmely EU-s 6nkormanyzat
csatlakozhat a szovetséghez, azonban vallalnia kell, hogy legkésébb a csatlakozast kdvetd 1
éven belill elkésziti a telepiilésre vonatkozd SEAP-jét, azaz fenntarthaté energia akcidtervét. A
SEAP dokumentuma nem utolsé sorban tartalmazza azt a stratégiat, hogy a telepiilés teriiletén
hogyan fog megvalosulni a 20-20-20 kezdeményezés illetve annak talteljesitése, azonban
kidolgozasahoz egy jol Osszeallitott kézikdonyv all rendelkezésére minden dontéshozo
csoportnak. Az akciotervek altal érintett fobb teriiletek az épiiletek, kiszolgald intézmények és a
kozosségi  kozlekedés, azonban idetartozik még a helyi energiatermelés a helyben
megtalalhaté/hasznosithato energiaforrasok igénybevételével.

A SEAP-ek megirasa/elkészitése és az abban benne foglaltak végrehajtasa a kovetkezd
egyszerusitett formaban vazolhat6 fel 2 évre vonatkoztatva (Covenant of Mayors 2010.):

1. fazis — Polgarmesterek Szovetségéhez valo csatlakozas

- Dontéshozoi elkdtelezddés €s a csatlakozasi szerzédések alairasa

- Varosi  adminisztraciés  feltételek  megteremtése/hozzaigazitasa  a
Polgarmesterek Szovetségének elvarasaihoz (szellemi és infrastrukturalis
hattér megteremtése)

- Az akcioterv altal érintett szereplok bevonasa illetve azok az akcidtervhez
kothetd tamogatottsaganak novelése

2. fazis — Tervezési fazis

- Ajelenlegi helyzet kiértékelése — Hogyan is allunk most?
- Azelérendo cél lefektetése — Hova/mit akarunk elérni?
- Az akcidterv kidolgozasa — Hogyan érjiik el a célt?
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- Az akcidterv benytjtasa és elfogadasa
3. fazis — Megvalositasi szakasz
- Az elfogadott akcidterv megvaldsitasa
4. fazis — Monitoring és jelentési fazis
- A megvaldsitott akcidterv monitoringozasa
- A megvaldsitasi jelentés benyujtasa és a jelentés elfogadtatasa
- Ellendrzés

A fenti SEAP megvaldsitas folyamatabdl is kitlinik, hogy egy (mar megvaldsitott, vagy
megvalositas alatt levd) szolarkataszter jelentsége a 2. fazisban értékelddik fel, ahol a tervezési
szakaszhoz kothet6en a telepiilés teriiletén levé meghjuld energiaforras potenciallal remekiil
jellemezhetjiilk a teriileten rendelkezésre allo6 alternativ energiaforrasok hasznosithatd
mennyiségét. Konnyebbé valik az elérendd cél(értékek) meghatarozasa egy ilyen adatbazisnak
koszonhetden. FO indikatornak a megtakaritott CO2 mennyiség meghatarozasat kérik, hogy
2020-ra a telepiilésen mekkora mértékben csokken a kibocsatott iiveghdzhatasu gaz mennyisége.
2014. novemberére Eurdpa szerte mar tobb mint 6169 telepiilés csatlakozott a Polgarmesterek
Szovetségéhez, ami megkdzelitdleg 189 millid lakost is érint ezaltal. Magyarorszagot vizsgalva
ez 41 telepiilést és 2,7 milli6 embert jelent, kdszonhetéen annak, hogy hazankban Budapest volt
az elsd varos, amely elkészitette a szoban forgd dokumentumot
(http://www.covenantofmayors.cu).

A szamokat latva kijelentheté hogy a magyarorszagi SEAP-ek kevesebb, mint 1 %-ot
képviselnek az Gsszes energia akcidtervhez képest. A megirt és elfogadott Fenntarthaté Energia
Akciotervek teriiletén tapasztalhato lemaradast tudjuk csokkenteni a szolarkataszterek
létrehozasaval és mas térinformatikai eljarasokkal elkészitett potencialbecslé szamitasokkal
(példéaul biomassza tomeg meghatarozasaval), hogy a helyzetfelmérést/potencialbecslést hiteles,
szamszer(sitett adatokkal tudjuk megalapozni, valamint az elérend6 célértékeket meghatarozni.
A Polgarmesterek Szovetségéhez vald csatlakozas szamos eldnnyel jar, azon kiviil, hogy az
akcioterveket meg kell irni és az abban foglaltakat végrehajtani. Egy olyan halozat tagjava valik
a felvételt nyert telepiilés, melyen belill nem csak az energiahatékonysagi, klimavédelmi jo
gyakorlatok cseréje és megvaldsitdsa kivitelezhetd kdnnyebben, hanem kozds konzorciumok
felallitasara, palyazatok megirasara és projektek megvaldsitasara is lehetéség nyilik. Roviden
osszefoglalva minden szempontb6l gyliimdlcs6zonek mutatkozik a szdvetségbe vald belépés
fliggetleniil a telepiilés méretétdl.

Osszegzés

A tanulmanyban ismertetett tetOkataszter és a hozzakapcsolt besugarzasi értékek kovetkeztében
egy ugy nevezett szolarkatasztert hozhatunk létre. Ennek a hasznosithatésaga abban rejlik, hogy
egy webes feliileten barki altal kivalasztott ingatlan tetéfeliiletérél szamos, a napenergia
hasznositasahoz sziikséges informaciot megkap. Ilyen adatok lehetnek példaul a megtermelhetd
elektromos aram illetve hémennyiség, megtakaritott CO, mennyiség, tervezni kivant rendszer
beruhazasi koltsége és megtériilési ideje, stb..

Jelent6ségiik a szolgaltatott informaciokon kiviill még, hogy a maganszemélyek, allami
intézmények konnyebben, olcsobban, tudnak napenergidval kapcsolatos beruhazasokat
megvalositani illetve dontést hozni egy a napenergidhoz kotheté rendszer megtervezésére. A
megUjuld energiaforrasok hasznalatdhoz kapcsolddd palyazatok megirasahoz is egyfajta
Htamogato-0sztonz6” szolgaltatasként miikodhet remélve, hogy a palyazati kedv névekedését
generalhatja a 2014-2020-as programozasi iddszakban, ahol eldrelathatolag minden eddiginél
nagyobb tamogatasi 6sszeg fog a megujuld energiaforrasokhoz kapcsolhatéan megjelenni.

A telepiilések, jarasok dontéshozoinak egy jelentds alapot képezhet egy szolar kataszter
megléte és az altala nyujtott adatbazis egy-egy sajat (telepiilési-jarasi) SEAP (Sustainable
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Energy Action Plan — Fenntarthatd Energia Akcidterv) megirasahoz, mely nélkiilozhetetlen
dokumentuma a Polgarmesterek Szovetségéhez (késdbbiekben akar Klimavédelmi Szovetség)
valé csatlakozasnak, amely tovabbi lehetdségeket kinal egy-egy telepiilésnek az eurdpai
Osszefogashoz, kdzos projektek megvalositasahoz.

Kozép- és Nyugat-Europaban (Ausztria, Németorszdg, Nagy-Britannia), valamint az
Amerikai Egyesiilt Allamokban mar léteznek kiilonbozé minéségii és funkcioval rendelkezd
tet0- €és szolarkataszterek, mind telepiilési és mind tartomanyi szinten is. Valdsziniisitem, hogy
Kozép-Kelet-Europaban a tudastranszfernek koszonhetéen a 2010-es évek végére szamos
orszagban, régioban is megfognak jelenni ezen informacioforrasok és a hasznositott megujuld
energiaforrasok (napenergia) részaranyanak ndovekedését tovabb segitik (Szalontai, 2014).
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