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1. Bevezetés

Az ENSZ 2015-ben fogadta el a 2030-ig tarté idészakra vonatkozé fenntarthatd fejlesztési
menetrendet €s az ahhoz tartoz6 17 fenntarthatd fejlodési célt (SDG). Az Eurdpai Bizottsag
elkotelezett e célok megvalositasaért és ezért erdfeszitéseinek koézéppontjaba a zold
megallapodast helyezi. Ennek a szakpolitikai intézkedéscsomagnak a részét képezi a
,Biodiverzitasi” és a ,,A termel6tdl a fogyasztdig” stratégia. Mindkét dokumentum kiemelten
foglalkozik a mezdgazdasagi térrel, mint a biodiverzitdsdnak megdrzésének ¢€s fejlesztésének
egyik kiemelt helyszinével (Gronas, 2023).

2010-ben még egyetlen MW volt a naperémiivek Osszesitett beépitett teljesitoképessége
Magyarorszdgon, de 2023 nyaran ez az érték atlépte a 5039 MW-ot. Tovéabbiakban
Magyarorszag 2030-ra a 29%-os megujuld energia részarany elérését tlzte ki célul
ra 12 000 MW napelem beépitett teljesitményt prediktal, illetve kivan elérni (ITM, 2023).

A nagyméretli napelemparkok azonban szinte kizardlag szabadfoldi telepitéstiek (zoldmezds
beruhazasok), jellemzéen mezdgazdasagi termelésbdl véglegesen kivont teriiletek, mikdzben a
barnamezds beruhdzasok (korabbi ipari teriiletek, felhagyott banyateriiletek és meddéhanyok,
hulladéklerakok, stb.) foldhasznalati, kornyezetvédelmi €s a konnyebb halozati csatlakozas
miatt is kivanatosabbak lennének (Szolidaris Gazdasag Kozpont, 2021). A miiszaki beruhazas
kovetkeztében jelentdsen nd a taj indusztrialis jellege, csokken azok bioldgiai aktivitas értéke
¢s a burkolt feliiletek (napelem panelek) kovetkeztében megnd az elszivarogni nem tudo
tobbletvizek mennyisége. Egyes szakértdi becslések alapjan (Bartek-Lesi et. al., 2019) a hazai
napelemparkok fajlagos kapacitdsanak atlagos teriiletigénye 2,4 hektar/MW. Figyelembevéve
a jelenlegi, jellegzetesen zO0ldmezds beruhdzéas keretében megvalosuld ipari-kereskedelmi
eréomiivek aranyat és a 2030-ig tervezett tovabbi 7000 MW beépitett kapacitas tertiletigényét,
akkor tovabbi 11000 ha termdfold beépitésre kell szamitanunk csak az elkovetkezd 7 évben.
Azonban az elmult évek agrar-kornyezetgazdalkodasi kutatdsai ramutattak arra, hogy a
megfeleld teriilethaszndlattal és novényi tarsulasok megerdsitésével a vadon €l6 allatfajok
populacidi jelentdsen ndvelhetok mezdgazdasagi teriileteken. A napelemparkok teriiletének,
kevesebb mint 5 %-at épitik be fizikdlisan, ez az ardny a panelek altal learnyékolt
teriiletrészekkel egyiitt is atlagosan 50-70 % koriil mozog, tovabba a megépitésiiket koveton
hosszt idén keresztiil (jellemzden 20-30 év) jelentds emberi zavarastél mentes teriiletekként

jelennek meg (Takéacs 2022). Ennek kovetkeztében a napelemparkok a megfeleld, a helyi



adottsagokat figyelembe vevo tervezést kovetden képesek élohelyként funkcionalni és ezaltal
hozz4jarulni a bioldgiai sokféleség megodrzéséhez (Gronas, 2022).
Hipotézisem, hogy a megfelelo terepi adatgytijtést és tervezést kovetden a hazai napelemparkok
tertiletén is alkalmazhatoak azok a beavatkozasok, amelyek segitségével novelheto e teriiletek
biologiai diverzitasa. Jelen vizsgalatom célja, hogy két konkrét, Szabadszallas kiiltertiletén
elhelyezkedd napelempark esetében ezen komplex vizsgalati és tervezési munka lépéseit
elvégezzem.
Ezért

- feldolgoztam a munkam szempontjabol relevans nemzetkozi és hazai szakirodalmat,

- kivélasztottam a vizsgalati kritériumoknak megfelelé mintateriileteket,

- elkészitettem ¢€s elemeztem a zonaéldhelytérképet,

- talajtani, botanikai €s zoologiai felvételezéseket végezetem, hogy konkrét javaslatokat

tudjak megfogalmazni a teriiletek biodiverzitdsat noveld kiegészité beruhazasok

tipusara és helyére.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Emberi energiafiiggoség kialakulasa

A vildgon az ember népesség szamanak novekedése folyamatos, a kiilonféle tarsadalmaknak
energiara ¢és energiahordozokra mindig sziiksége volt, mely igények kielégitése, manapsag
egyre tobb és tobb forrast kovetel. Az ipari forradalom idejének hatalmas technologiai €s
gazdasagi fejlodése az energiafogyasztas novekedésével jart egyiitt, €s az emberiség szdmara
olyan hatalmas lehetdségeket teremtett, amelyek kordbban elképzelhetetlenek voltak. Az
energiaigény ndvekedése azonban a hagyomanyos energiaforrasok - mint példaul a szén, az olaj
¢s a gz - fokozott felhasznalasat eredményezte.

A folyamatosan novekvd szén, olaj és gaz felhasznalas hosszu tdvon nem fenntarthato, hiszen
ezek a forrasok tobb milli6 év alatt alakultak ki, és mennyiségiik egyre inkabb fogyatkozoban
van (http2).

Az 1. abra j6l szimbolizalja a harom legfontosabb természetben fellelheté fosszilis anyag

fokozodo felhasznalasat a vilagban.

A fosszilis tiizel6anyag-fogyasztas jelentdsen megndétt az elmult fél évszazad sordn, 1950 6ta
kortlbeliil nyolcszorosara, 1980 6ta pedig nagyjabol megkétszerez6dott ezek felhasznalt
mennyisége (httpl).

1.4abra: Globalis fosszilis tiizel6anyag fogyasztas

(Forras: httpl)
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Mara az eldallitott energia a mindennapi élet részévé valt, amihez hozzdszoktunk, hiszen a

tarsadalom életszinvonalat, a gazdasagot és még a koriildttiink 1évo kdrnyezetet is befolyasolja.
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Minden orszag szamara fontos, hogy lakosainak és a gazdasagi szereploknek kedvezd aron
tudjon sziikséges mennyiségli energiat biztositani, a tarsadalmi és gazdasagi élet fejlodése
érdekében. Ennek kovetkeztében ugynevezett energiapolitika alakult ki, amely prioritdsa az
energiaigények sajat forrasbol valo kielégitése. Az energia Onellatas a legtobb orszag szdmara
nem kivitelezhetd, tehat kiilsé forrasokra van szilikségiik. Ebben az esetben energiaimportrol

beszéliink (Deak, 2020).

Magyarorszag 2018-as adatok szerint villamos energiaigényeinek 30-33% -4t importbol fedezi.
Orszagunk, Szlovénia kivételével az 0Osszes kornyezd orszaggal hatarkeresztezo
Osszekottetéssel rendelkezik, a fosszilis energiahordozok kereskedelmi sziikségletébdl

kifolyolag (Bartek-Lesi et al., 2019).

Ezek alapjan lathatjuk, hogy az energia kulcsfontossagt tényezo. Azt is megallapithatjuk, hogy
energiasziikségletiink legnagyobb részét jelenleg fosszilis tiizel6anyagok segitségével allitjuk
eld. A fosszilis energia €s a szén-dioxid kibocsatas nagy mértékben hozzajarul az iiveghazhatasu
gazok kialakulasadhoz, amelyek nagy mértékben keletkeznek a fosszilis tiizel6anyagok
elégetése soran. Az liveghazhatast gazok kovetkezménye a klimavaltozas, amely jelentds hatast
gyakorol a bolygora, €s karos hatdsai az emberi €letre, és a természetre egyarant sulyosak
lehetnek. A felmelegedés eldsegiti a sz&lsOséges 1ddjarasi események megjelenését, ez pedig a
természeti katasztrofak, mint példaul a hurrikdnok és az arvizek, valamint a foldrajzi viszonyok
és az €lovilag valtozasahoz vezethet. A klimavaltozas kovetkezménye kozé tartozik még az
¢lelmiszerbiztonsag csokkenése, az atlaghdmérséklet novekedése, a kevesebb csapadék €s az

1vovizhidny is.

Ezek a véltozdsok negativ hatdssal vannak a természetes ndvényzetre, hiszen az dshonos fajok
kiszorulnak és az invaziv fajok elterjedése érvényesiil. Ezaltal a tdjhonos névényzeti zonak
eltoloddsa megfigyelhetd, amely a természetes élohelyek megvaltozasaval jar, ennek
kovetkeztében atalakul és csokken a biodiverzitas. A biodiverzitas csokkenése ettdl fiiggetlentil
is 1étez6 folyamat, mely antropogén beavatkozasokra vezethetd vissza. Ezek koziil kiemelendo
az emberi beavatkozasoknak kdszonhetd folyamatos éléhelyvesztés, ami az emberi teriiletek

folyamatos beépitésével, a miivelés alol vald kivont teriiletek ndvekedésével magyarazhato.

Az esetemben vizsgalt, megujulod energiaforrast hasznosité technologia, bar a fosszilisekbol
szarmazo klimavaltozasra pozitiv mértékben hat, de a teriiletfoglalason keresztil a
biodiverzitast csokkenti. Ezért fontos, hogy egy specidlisan tervezett és kezelt napelemparkot

alakitsunk ki.



fgy az energiafiiggéség és a klimavaltozas kapcsolata nyilvanvalova valik, ezért fontos, hogy

az emberek megértsék a koztiik 1évo osszefiiggéseket (Takacs, 2015).

Osszességében a népesség ndvekedése és az ezzel jard energiaigény jelentds kihivasok elé
allitta az emberiséget, hiszen a fosszilis energiaforrasaink végesek, ezért alternativ
megoldasokra van sziikség.

Ennek érdekében lehetdséglink van, az energiafelhasznalasi szokasok megvaltoztatasara €s a
megujuld energidk bevezetésére. Az elobbi kozvetleniil kovetkezik abbodl, hogy az emberek
megprobaljak csokkenteni az energiafelhasznalést, €s jobban kihasznalni az energiaforrasokat.
Az energiahatékonysagi intézkedések, példaul az energiatakarékos épiiletek és gépek, valamint
a kozlekedési és szallitdsi megoldasok kialakitasa, hozzajarulhatnak az energiafogyasztas

csokkentéséhez.

Azonban az energiahatékonysagra torekedni 6nmagéaban nem elég, igy a tudatos élet mellett, a
megujuld energiaforrasok haszndlata szintén kulcsfontossagt megoldas a ndvekvd
energiaigények kezelésére. A megujuld energiaforrasok, mint a napenergia, a szélenergia, a
vizenergia €s a geotermikus energia, hozzajarulnak a szén-dioxid kibocsatas csokkentéséhez és
az energiaellatas fenntarthatobba tételéhez, ami eldsegiti a bolygd és a jovO generaciok

¢letmindségének megdrzését (Németh, 2018).

2.2. Megujulo energiaforrasok

2.2.1. A megujulo energiaforrdasokrol daltalanosan

Megtjul6 energiaforrasnak nevezziik mindazon energiahordozokat, amelyek képesek emberi
1doléptékben megujulni, ezéltal nem fogynak el, tehat hasznositasuk hosszutavon fenntarthato.
A Foldon, a megujuld energiaforrasok nagymértékben rendelkezésre allnak, €s mindenki
szamara lehetOséget kinalnak a tiszta és fenntarthat6 energiak hasznositasara. Azok a kutatasok,
amelyek az alternativ energiaforrasok eldallitasat célozzak, manapsag egyre fontosabba valnak,
hiszen a fosszilis tiizeldanyagok kivaltasara, a meglijulo energiaforrdsok széleskort elterjedése
jelenthet megoldast. Ezen energiaforrasok koz¢ tartoznak a vizenergia, a szélenergia, a
biomassza, a geotermikus és a napenergia. A megujuld energiaforrasok elényei szdmosak.
Elészor is, ezen energiaforrdsok élettartalma minimalisan 20-30 év k6zé tehetd. Az eldallitasuk,
szallitasuk és felszerelésiik soran keletkezik ugyan szén-dioxid kibocsatas, viszont a hosszl
¢lettartamuk biztositja, hogy ezek a technologidk Osszességében kevesebb szén-dioxid
kibocsatassal jarnak életiik soran, mint a hagyomanyos, fosszilis alapu erémiivek. Ezek a

forrdsok képesek hosszll tava energiaellatast biztositani szamunka (Volker, 2016).



A Fold kiilonb6z6 teriiletein mas és mas kornyezeti adottsagok érvényesiilnek, ezért kiilonféle
megujuld energiaforrdsokat hasznosité technologidkra van sziikség. Ezen energiaforrasok
hasznalata minden orszag szamdara hasznos, €s elényeiket nem lehet figyelmen kiviil hagyni.
Az orszagoknak feleldsségteljesen kell hasznalniuk ezeket a forrasokat, hogy hosszu tavon
megorizzek a bolygd épségét.

A kovetkezOkben a megujuld energiaforrasok legelterjedtebb tipusainak kialakulasat és

mikodési elvét fogom bemutatni.

2.2.2. Vizenergia hasznositds

A vizenergiat hasznositd technoldgia a viz dramlasanak energidjat hasznalja, az elektromos
aram termelésére. Ezen moddszert, két kiillonb6zé kozegre kiilonitjik el, a kontinentalis
¢desvizek és az O6cedni teriiletek hasznositasara.

A vizimalom energia nagy multra tekint vissza, hiszen mar 6t évezreddel ezel6tt is alkalmaztak
vizimalmokat, a gabona lisztté¢ 6rléséhez. Azonban a vizenergiabol torténd elektromos dram
nyerése, a generatorok elterjedésével indult meg, a XIX. szdzad végén. A vizimalom energia a
vizesések, viztarozok és a folyok altal generalt energiat hasznositja. Miikodése sordn, a viz
altalaban magasbdl folyik egy turbindba, amely mozgat egy generatort, igy az képes elektromos
aramot termelni.

Magyarorszadgon a 23 1étesitett vizerdmi koziil, a kettd legnagyobb teljesitményti, a Kiskorei

¢s a Tiszaloki vizerdmi (Bartholy et al. 2013).

Az oOcedni viztdmegek felhasznalasaval kinyerhetiink energidt az arapaly jelenségbdl, a

hullamzasbdl, illetve a mélységgel torténd természetes hdmérsékletvaltozasbol is.

Az arapaly energia, a tengeri darapalyok altal generélt energiat hasznositja, a specialis
turbindkon atfolyd vizmennyiség mozgésara.

A hullamzasbol kinyert energia a vizfelszin f6l6tti 1égdramlasnak koszonhetd, amely hatalmas
viztomeg megmozgatasara képes.

Az O0cean hdenergidjanak felhasznéalasa azon alapszik, hogy a meleg tropusi felszini vizek és a
hiivosebb mélységi vizek kozott folyamatos fennalld hémérsékletkiilonbség van. Ez a
technologia még nem kiforrott, sokat kisérleteznek vele, hiszen igéretes energiaforrasnak

bizonyul, jelenleg fejlesztés alatt all (Javid, 2015).



1970 ota globalisan tobb mint haromszorosdra ndtt a vizenergia felhasznaldsaval torténd
elektromos aramtermelés, az utobbi két évtizedben pedig mintegy 50%-os novekedést

figyelhetiink meg (Bartholy et al. 2013).

A vizenergia hasznositdsa hatékony megoldas a fosszilis energiaforrasok hasznalatanak
csokkentésére, és jelentés mértékben hozzdjarulhat a megljuld energiaforrasok részaranyanak
noveléséhez. Emellett a vizenergia hasznositasa a vizgazdalkodds €s a vizi eréforrasok

hatékony kezelésének fontos eszkoze is lehet.

2.2.3. Szélenergia hasznositds

A szélenergia felhasznalas az egyik leggyorsabban fejloédd megtjuld energiaforrds, amelyet a
szélerdmiivek hasznositanak. A szélerdmiivek miitkodése a szélkerekek mozgasanak energidjan
alapul, amely meghajt egy generatort, igy az elektromos aramot termel.

A szélerdmiivek mérete és kapacitasa valtozo lehet, a kisebb, haztartasi méreti erdomivektdl a
nagyméretli, tobb szdz megawattos rendszerekig. A szélerdmiivek telepitése altalaban tengeri
vagy szarazfoldi, hegyvidéki teriileteken torténik, ahol megfeleld erdsségii a szél. (Volker,

2005).

Magyarorszadgon a sz€lenergia hasznositdsanak évszazadokra visszatekintd hagyomanya van,
hiszen rengeteg szélmalom iizemelt, amelyekkel akkoriban gabonat 6roltek. Az 1950-es évek
elején még kozel 800 miikdddé szélmalommal dicsekedhettiink, mara azonban ezek toredéke
lelhetd fel hazankban. Magyarorszagon a tobbi meglijuld energiaforras lehetdsége mellett a
sz¢élenergia felhasznalasa korlatozo szabalyozashoz kotott. Az orszag kornyezeti adottsdgai sem
feltétlen tamogatjak a szélerdmiivek nagy hatasfoka miikodoképességét. Ezen erdmiivek
zajkibocsatassal jarnak, ez gyakran problémat okoz lakossagi szempontbdl is (Bartholy et al.

2013).

Magyarorszagon 2011 ota nem telepitettek 1) szélerdmiivet, ugyanakkor a vildgban a
szélenergia eldallitas a tobbi meglijuld energiaforrashoz hasonldan, névekedo tendenciat mutat.
Az Eurdpai Unid villamos energia ellatdsat 2020-ban 14-17% -ban fedezte szélenergia.
Németorszagban, Spanyolorszagban ¢és Franciaorszdgban a legnagyobb mértékli a
sz¢élerdmiivek szdma, ugyanakkor a tobbi EU orszagban is jelentds a szélenergia fejlesztése

(http3).



2.2.4. Biomassza hasznositdas

A biomassza a novényi és allati eredetli szerves anyagok energiajat jelenti, és az egyik
legrégebbi megujuld energiaforrasként szolgdl az emberiségnek. Hivatalosan elfogadott
megujuld energiaforras azonban csak 1975-t0l lett. A biomassza hasznositasanak f6 modszerei
a kovetkezdk:

A biomasszat leggyakrabban fiitbanyagként hasznositjak, példaul faapriték formajaban vagy a
mezogazdasagbol visszamaradt szerves anyagként, de kifejezetten erre a célra termesztetett

energiandvények is 1éteznek.

Magyarorszagon tobb kozepes és kisebb biomassza erdmii mikddik, -melyek koziil a Matrai
héerémili a legnagyobb-, ahol tobbnyire az erddgazdalkodasbol szdrmazé szilard anyagok
elégetésével allitanak el elektromos aramot. 2022-ben, Magyarorszdg villamosenergia

termelésének 5%-4at adta biomasszabol eldallitott energia (MEKH, 2022).

A biomassza mas egyéb célokra is hasznosithatd, példaul élelmiszeripari termékek,
épitéanyagok vagy textilanyagok eldallitdsdra. A biomassza alkotoelemeit kémiai Uton
atalakithatjuk, példaul bioetanolld, metanna vagy biodizellé, igy biokomponenseket kapunk

(Volker, 2005).

Fontos megemliteni, hogy a biomassza hasznositdsdnak modszerei eltérd kornyezeti hatassal
birnak, és fontos, hogy a lehetd legkornyezetbaratabb megoldasokat véalasszuk (Bartholy és

mtsa, 2013).

2.2.5. Geotermikus energia hasznositas

A geotermikus energia a Fold belsejébdl szdrmazo hdenergia, amelyet megujuld
energiaforrasként hasznosithatunk. Legalabb +30 Celsius hdmérsékletli folyékony vagy gaz
halmazallapoti anyag sziikséges hozza. A foldmagbdl eredd hdenergia, a foldfelszin alatt
magas homérsékletli €s nagy nyomasu. A geotermikus energiat eldszor az olaszok hasznaltak
kereskedelmi célokra, az 1900-as évek elején (Javid, 2015).

Hatranya azonban, hogy geotermikus energiahasznositds barhol nem alkalmazhatd, hiszen a

foldfelszin alatti koriilmények nem mindenhol optimélisak hozza (Volker, 2005).



A geotermikus energia hasznositasanak két {6 modja van, a direkt és az indirekt hasznositas. A
direkt hasznositas soran a f6ldbdl vett h6 kozvetleniil hasznalhato a melegviz eléallitasara, mig
az indirekt hasznositds sordn a hdenergia elektromos aram eléallitasara hasznalhatd. Az indirekt
hasznositds soran a hdenergia a hdcseréld rendszerben egy hdszivattyu segitségével jut
elektromos energia forméjaban a halozatra.

Balneoldgiai célokra évezredek ota, mig flitésre évszazadok ota hasznaljak ezt a modszert,
azonban elektromos aramot csak 1904-ben allitottak el6 geotermikus modszerrel.

A geotermikus energia hasznositasa hatékony és fenntarthatd energiaforras, mivel a Fold belsd

héje kdrnyezetbarat és orokkévalosagnak tiinik. (Bartholy et al. 2013).

Magyarorszagon a megujuld energiaforrasok mértékének alkalmazasa az elmult 9 évben az 1.
tdblazaton lathaté. Megallapithat6, hogy az orszdg adottsigaihoz mérten a napenergia

fotoelektromos hasznositasa kiemelkedd, a megajulé energiaforrasok koziil.

1.tablazat: Magyarorszag brutt6 villamosenergia termelése gigawattoraban

(Forras: MEKH, 2022)

Energiahordozé 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Nuklearis 15649 | 15834| 16054 | 16098 | 15733 | 16288| 16055| 15990 | 15812
Szén és

széntermékek 6114 5908 5758 5098 4834| 4184 3 826 3105| 3046
Foldgaz 4 240 5108 6 479 7 869 7 282 8 700 9 091 9653| 8845
Kdolajtermékek 76 77 63 86 91 71 45 59 59
Biomassza 1702 1660 1493 1 645 1798 1769 1664 1775 1693
Biogaz 287 293 333 348 336 321 324 295 313
Kommunalis

hulladék

megujuld 137 208 245 159 162 137 167 161 130
Viz 301 234 259 220 222 219 244 212 178
Szél 657 693 684 758 607 729 655 664 610
Nap 67 141 244 349 629 1 497 2 459 3796| 4682
ebbdél 50 kW

alatti* 58 124 185 259 372 576 851 1398 1578
Geotermikus 0 0 0 1 12 18 16 12 4
Egyéb 173 204 290 284 361 358 384 398 327
Osszesen 29403| 30360| 31902 | 32915| 32067 | 34291| 34930| 36120 | 35699

2.3. Napenergia hasznositas

2.3.1. Napenergia hasznositds torténete

A nap energidjat kezdetekben az ember kiilonféle lencsék segitségével a tiiz langra lobbantaséara
hasznalta. Késébb a nap melegitd hatasat kihasznalva, a viz felmelegitésére kisérleteztek ki

eszkozoket. Az els6 napenergidval mikodo vizmelegitd -azaz napkollektor- 1891-ben kertilt a
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piacra Amerikdban. Ez a moddszer a napbdl szarmazd energia, fototermikus hasznositésa,
vagyis hotermelési hasznositas.

A napkollektortol eltérd a napelem, amely a nap energidjat hasznositva villamos energiat allit
eld, vagyis fotoelektromosan hasznosit. A napelem kialakulasanak fontos kezdete volt Albert
Einstein fotoelektromos hatasokrol valod publikacioja, amely utan 1954-ben a Bell nevii cég
készitette el az elsd napelem panelt. Ekkoriban azonban napelemeket foleg az tirkutatasban
hasznaltak. Késobb a kutatdsoknak és a technoldgia fejlodésének koszonhetden, a napelem
panelek villamos energiatermelés teljesitménye megndtt, és megfizethetobbek lettek, ezért

egyre inkabb kezdett elterjedni a vilagban (SolarWord, 2014, Bartholy és mtsa, 2013).

2.3.2. Napelemek miiszaki megolddsai

A technolédgia fejlddésének koszonhetden a napelemek is hatalmas eldre lepésen mentek
keresztiil, igy manapsag tobb fajta napelem panel is elérhetd a piacon. A kdvetkezdekben a
legjellemzObb fotoelektromos paneltipusokat mutatom be.

Technologiatél fiiggéen két f6 tipust tudunk elkiiloniteni, kristalyos és vékony rétegii
napelemeket. A vékonyfilm rétegli napelemek lényegesen kisebb stlyt nyomnak és bizonyos
technologidk révén akar hajlékony tipusai is léteznek. Ezeket jellemzden turdzashoz,
lakdautokhoz, szabalytalan feliiletli helyeken vagy specialis kivitelezések esetén alkalmazzak.
Hatasfokuk 5-8%, amely azonban kozel fele a kristalyos jellegli napelemekhez képest (Hartung
et al. 2014).

Szakdolgozatom témdajaban sokkal fontosabbak a kristalyos napelemek, hiszen jelenleg ezeket
alkalmazzak napelemparkok kivitelezéséhez. Ezt a kategoriat tovabb bonthatjuk polikristalyos
és monokristalyos panelekre. A polikristalyos vagyis tobbkristalyos napelem hatasfoka 10-13%
kozé esik, amelyhez 20-25 év élettartam parosul. Jelenleg a monokristalyos technologia a
piacvezetd hatasfokban, hiszen itt 15-17%- os hatékonysagrol beszéliink, 25-30 év

¢letartammal (Kun, 2012).

A fotoelektromos rendszerek idealis, vagyis legnagyobb hatdsfoki miikodéséhez bizonyos
tényezOknek meg kell felelni. Ezek egyrészt kornyezeti tényezdk, mint a megfeleld miikodési
héfok, amely 20-25 celsius kozé tehetd. A napelemek alatt kihagyott l1égtér a 1égmozgast
szolgéalja, eldsegitve ezzel a rendszer passziv hiitését. A megfeleld tajolds, amely 1ényege, hogy
a panel feliiletére a besugarzott napfény 90 fokot zarjon be, tehat az idealis elhelyezés 30-40

fok koz¢ tehetd, déli iranyu tajolassal. Fontos, hogy a villamosenergiat el6allito egységeket ne
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érje arnyék hatds, hiszen az jelentOsen csOkkenti az egész rendszer hatasfokat. Azonban
manapsag 1éteznek beépithetd egységek, melyek segitségével, arnyékhatas estén csak az adott
panel termelésének hatasfoka csokken, igy ez nem hat ki az egész rendszerre (Sljivac et al.

2014, Kun, 2012).

Miiszakilag fontos megallapitani, hogy a napelemrendszerek lehetnek szigetiizemiiek ¢és
halozatra kapcsoltak. Minden esetben sziikség van ugynevezett inverter késziilékre, amely a
napelemek altal eldallitott kisfesziiltségli egyenaramot vezérli vagy halozati, nagyfesziiltségli
valtakozdédramma alakitja at. A szigetliizemi(i rendszer az elektromos haldzattol teljesen
fiiggetlentil képes lizemelni, akkumulatorok révén. Ez a rendszer 1ényegesen koltségesebb, és
fokozottabb szakmai karbantartast igényel. A halozatra téplalas esetén az orszagos
villamosenergia rendszerre taplaljuk a megtermelt &4ramot, koltséges akkumuldtorok
felhasznalasa nélkiil. Ebben az esetben az aramszolgaltatdval kotott szerz0dés esetén mitkddhet
rendszeriink, éves elszamolassal (Hantula, 2010).

Magyarorszagon a halozatra kotott rendszerek telepitése az elterjedt.

2.3.3. Napenergia hasznositas helyzete a vilagon és Magyarorszdagon

A napenergia helyzetében az elmult idészakban mind a vilagon és Magyarorszagon is jelentds
novekedés figyelhetd meg. Az elmult 10 év erdteljes ndvekedése tobb okra is visszavezethetd.
A legfobb tényezdk kozé tartozik a napelem panelek aranak csokkenése, a technologia
fejlodésével, a panelek hatdsfokanak novekedése, és a napelemes rendszer beruhdzasahoz
elérhetd anyagi tAmogatdsok. Ezen tényezdk mellett az Europai Unid célkitiizései, a megujulod
energiaforrdsokkal kapcsolatosan, szintén elvarja a ndvekvd beruhdzasokat és alternativ
zoldenergia alkalmazasat a tagallamok részére. A megujulok felé vald torekvéssel, csokkentve

az liveghazhatasu és egyéb karos gazok kibocsatasat. (Farkas, 2017)

A 2. 4bra a globalis helyzetképet mutatja be a napelemes energiatermeléssel kapcsolatban, ahol
szintén az exponencidlis novekedés a megfigyelhetd. A novekedd adatok alapjan a

BloombergNEF analitikusai készitettek becsléseket 2030-ig a napenergia tovabbi ndovekvo

crer

Vilagszinten kiemelked6 Kina fotovillamos fejlddésének mértéke az elmult 10 év soran.

12



2.abra: Globalis napenergia termelés (GW/év) 2010-2030

(Forras: BloombergNEF, http5)
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Magyarorszadgon a napenergia villamosenergia szempontu fejléddését 2010 és 2023 kozott jol
szimbolizalja az 3. 4bra.

A brutt6 villamosenergia termelés bovebb valtozatabol kideriil az is, hogy Magyarorszagon
el6szor 2008-ban volt 1 gigawattora napelemes termelés (http4).

2012-ben kezdtek jobban elterjedni a napelemek az orszagban és azota exponencialis
novekedést mutat a napelemek altal megtermelt zoldenergia mennyisége. EbbOl arra
kovetkeztethetliink, hogy az ipari és haztartasi napelemparkok szama is hasonl6 iitemben
gyarapodott. Erre bizonyitékként szolgal a 3. 4bra, amely a Magyarorszagon Iétesitett
napelemparkok kapacitasat abrazolja. Jol lathatd az is, hogy az orszag 2030-ra, 12 000 MW
napelemes kapacitast vallalt a Nemzeti Energia- és Klimaterv szerint (ITM, 2023).

3.4abra: Osszesitett fotovoltaikus beépitett teljesitéképesség (MW/év)

(Forras: http10)
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2.3.4. Napenergia természetvédelmi vonatkozdsai

A napenergia egyre nagyobb népszeriisége ¢és novekvd beruhazasok hatasa mellett, a
természetvédelmi hatasairol is sziikséges beszélniink.

A beruhazasokat tekintve, kivitelezés szempontjabol 2 {6 tipust kiilonithetiink el, az egyik a
barnamezds a masik pedig a z6ldmezds beruhazas.

Barnamez0s kivitelezésrdl akkor beszélhetiink, ha a napelem rendszer megvalositasa egy épiilet
tetején, egy felhagyatott ipari teriileten, kordbbi bényateriileten vagy esetleg egykori
hulladéklerako teriiletén torténik, ezzel nem csdkkentve a természetes vagy mezdgazdasagi
tertileteket.

Sajnos a gyakorlat azt igazolja, hogy sok esetben a barnamezds elhagyott teriiletek is
valamilyen rekultivaciot igényelnek az Uj beruhdzas szdmara, amely a kivitelezének plusz
koltséggel jar, igy sok esetben a végso valasztas természetes teriiletekre esik.

Ez Magyarorszagi példaval is alatdmaszthato, hiszen eddig a 3 tenderben lezajlott METAR
napelemes palyazat, 511 MW-nyi nyertes Osszteljesitményébdl minddssze 11% tesz ki

barnamezds palyazat (Munkacsy, 2021, Szolidaris Gazdasag Kézpont, 2021).

Z6ldmez6s beruhdzasrol ellenben akkor beszéliink, ha egy mezdgazdasagi teriilet véglegesen
miivelés aldl kivondsra kertil, ipari tevékenység céljabol, igy napelemparkot tudnak rajta
l1étesiteni. Az erre a célra kiszemelt teriiletek elsdsorban szantok vagy gyepteriiletek szoktak
lenni, hiszen ezek esetében a kivitelezés nem igényel komolyabb eldkésziileti folyamatokat,

mint példaul egy erddtertiilet esetében.

A legfobb problémat a jelenleg gyarapodd zoldmezds kivitelezésii napelemparkok jelentik.
Biodiverzitasi problémak mellett, értékes teriiletek keriilnek ezaltal veszenddbe. Ez azért jelent
problémat, hiszen olyan teriiletek vesznek el, melyeket kordbban a mezdgazdasagban
hasznositottak, vagy bioldgiailag aktiv feliiletként szolgéltak. Az ilyen teriiletek a z6ldmezds
beruhdzasoknak kdszonhetden folyamatosan fogyatkozoban vannak.

Egy napelempark kivitelezése ebben a formaban ugyan drasztikus beavatkozasokat igényel,
mely altalaban az 6shonos novényzet teljes pusztuldsaval jar. Ugyanakkor egy napelempark
esetében nem a teljes teriilet keriil beépitésre, igy a miiszaki atadast kovetden nagy feliiletek
alakithatoak vissza biologiailag diverz él6helyekké, mivel jellemzden ezek a teriiletek kevés

emberi beavatkozast igényelnek (Gronas et al. 2022).
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Sajnos ugyancsak problémat jelent a kivitelezési szokasoknak koszonhetden, ezen
1étesitmények korbekeritése. A sokszor tobb hektarnyi kiterjedésii bekeritett napelemparkok, az
¢lovilag szdmara Okologiai gatként jelennek meg, mely szdmukra athatolhatatlan (Takacs,

2022).

Ebben a formaban, ezek az antropogén épitmények, tjba nem illé sebekként jelennek meg, a
kornyezetben. A hatalmas kiterjedésli napelemparkok nagy feliiletet foglalnak el a miiszaki

megoldasaikkal, ezaltal létrehoznak egy tajidegen, teljesen miivi kdrnyezetet.

A napelemparkok kivitelezése soran a sziikséges miszaki feltételek megteremtése kozben, a
gépekkel valo talajra gyakorolt karos hatdsokrol is érdemes emlitést tenni. Egy napelempark
folyamatban 1évd épitését, és az ezzel okozott kornyezeti hatasokat lathatjuk a 4. bran. A nehéz
gépek tomoritik a talajt, és karosan hatnak az ott él6 6shonos novényfajokra. A legnagyobb
karok a tartoszerkezet és a kerités kialakitdsa kozben keletkeznek az ¢éldvilagban. A
tartoszerkezet kiépitése mellett, a kabelcsatornak foldben valo kidsasa szintén ebben a fazisban
torténik. Kiépitésre keriilnek még a sziikséges épiiletek és kijelolésre keriilnek a szervizutak is

(Bennun et al. 2021).

4.abra: Napelempark kivitelezésének folyamata

(Forras: http9)

Tovéabbi problémat jelent, melyet 2 hivatkozott tanulmény is kimutatott, hogy a polarotaktikus
rovarfajok szamara, melyek szaporodasa evolucidsan a vizhez kotott, a napelem feliiletérdl

visszaver6dd fény zavard lehet. Az érintett vizi rovarok példaul a kérészek, szitakotok,
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vizipoloskak, vizibogarak és boglyok lehetnek. Szamukra a pozitiv polarotaxis, vagyis a
vizszintesen polaros fény segit a tajékozddasban, a megfeleld éldhelyre. A napelemek
feliiletérdl tiikr6z6dd fény, megtéveszti és magahoz vonzhatja az emlitett vizi rovarok
csoportjait. A megtévesztett rovarok sok esetben elpusztulnak, mig az altaluk letett petéknél
100%-o0s mortalitas figyelhetd meg. Ennek kikiiszobolésére mara a napelemes beruhdzasoknal
eléiras szokott lenni, a napelem panel siirli csikozast, a polarizalatlan fényt visszaverd
racsmintaval valo ellatasa. Ez elOsegiti a polaros fényszennyezés mérséklését, kedvezve ezzel

az érintett rovarfajok szamara (Gronas et al. 202, Kriska, 2020).

2.3.5. Napelempark alternativ hasznositasi lehetéségei
2.3.5.1. Napelemparkok az agrdariumban

A vildgon a megujuld energiaforrasokat hasznositd technologidk igénye folyamatos és egyre
nagyobb mértékben elterjedt, azonban ezek a miiszaki megoldasok altaldban nagy teriileteket
igényelnek. gy példaul a napelemparkok esetében is, egyre tobb és tobb teriilet keriil
beépitésre, amely altaldban a termdéteriiletek csokkenésével jar. Felmeriil a kérdés, hogy milyen

megoldasi lehetdségek 1éteznek, a kettds hasznositasti megoldasokra?

Kettds hasznositast ndvénytermesztés megoldasara tobb kiilfoldi cég is végez kisérletet, ezzel
elég jo eredményeket produkalva. Ezen megoldéasok esetében a napelemek tartészerkezetének
meéreteit és a napelemtablak arnyékolo hatasat kell kiilondsen figyelembe venni.

Egy német cég példaul, helyi gazdalkodokkal egyiittmitkddve, a kisérleti teriiletén,
Hollandidban, Babberich telepiilésen gazdalkodik, ahol 4 hektaron kettdshasznositasban
termelnek malnat, a napelemek alatt. TObb éves tapasztalataik alapjan, specialis vékonyfilm
rétegli  napelemekkel, a bogyds gyiimolcsok termesztése sikeresen zajlik ezen
napelemrendszerek alatt (GroenLeven, 2019).

A bogyods gyiimolesok termesztése mellett zoldségek és szantofoldi novények termelésére is
léteznek megoldasok, a napelemtablak alatt. Ezek azonban a gépesités nehézsége miatt,

egyeldre kevésbé elterjedtek (http6).

Kettés hasznositasrdl beszEliink akkor is, amikor a napelemparkok teriiletén allattartasrol
beszéliink. Ebben az esetben altalaban kisebb testii allatokrol van szo, mint példaul csirke, liba
vagy barany. Specialis tartoszerkezet mellett azonban nagyobb testii allatok tartdsa is
kivitelezhetd. A méhészkedés is megvalosithatd ezeken a teriileteken. Ez a fajta kettds
hasznositas eldny0s, hiszen csokkenti a napelemparkok fenntartasi koltségét, €s semmilyen

kockazattal nincs a napelemekre (http6).
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A mezOgazdasagba bevont teriiletek és a szarazfoldi természetes terliletek csokkenésének
mérséklésére, 1étesithetiink specialis megoldasokkal napelemparkot vizzel boritott teriiletekre
is. Ebben az esetben tobb lehetdségrol beszéliink, hiszen 1étesithetiink vizfelszinre, viz ala, félig
vizboritott €s parttdl tavoli rendszereket. Hybrid megoldéasok is 1éteznek, ahol a napkdzben a
vizfelszinen 1év0 napelemek altal megtermelt energiat viz mozgatasara hasznaljak, amit késobb
az éjszakai orakban vagy felhds iddben, villamosenergiaként fel tudnak hasznalni generatorok

segitségével (Solomin et al. 2021).

2.3.5.2. Biodiverzitasi célokat szolgalo megolddasok

Az ENSZ altal elfogadott fenntarthatd fejlesztési menetrend, 17 kiemelt célt tartalmaz, mely
koziil a szarazfoldi 6koszisztémak védelme és a biodiverzitas megdrzése kiemelt fontossagl. A
biodiverzitasra fokuszalo fejlesztési célok a napelemparkok esetében is eredményesen
alkalmazhatoak. Ezek a teriiletek megfeleld kornyezetet biztositanak, hiszen egy napelempark
esetében a kimarado beépitetlen teriiletek aranya elérheti az 50-70%-ot is. Tovabba az is kedvez
az ¢l6hely kialakitasnak, hogy ezek a helyek altaldban kevés emberi beavatkozast igényelnek,
igy kozel 20-30 évig zavartalan kdrnyezetet tudnak biztositani. Szdmos mddszer alkalmazhatod
a termeészetes kornyezet és €lettér kialakitdsara a napelemparkok biodiverzitdsanak novelése
érdekében (Gronas et al. 2022).

A fajgazdagsag és a természetes kornyezet kialakitdsa, elsdsorban a tajhonos ndvényzet
visszatelepitésével érhetd el. Tovabbi specidlis miiszaki létesitményekkel (pl. odu, vizes
¢léhely, mened€k, rovarhotel, atjarok stb.) tovabb ndvelhetjiik az élettérhez kapcsolodd

allatfajok faj és egyedszamat.

Els6 1épésként, fontos felmérni a teriileten vagy kozelében Oshonos fajok jelenlétét, és a
novények telepitésénél ezt figyelembe venni. A napelemparkok ald 6shonos, tobb fajbol allo
gyepkeveréket vethetlink, ezzel is novelve a fajgazdagsagot. Ez sok ¢€l6lény szamara

buvohelyet és tapanyagforrast jelent (Takacs, 2022, BRE, 2014).

A beporzok szamara kedvezd, vadvirag és viragzo éveld lagyszart keverékek is kaphatodak.
Kaptarak vagy rovarhotel kihelyezésével kombinalva, megfelel6 él6helyet tudunk biztositani a
beporzo rovaroknak. Kistermetii virdgos cserjék telepitése szintén jo tapndvénykeént szolgalhat
(Blaydes et al., 2021).

A napelemek kozé telepitett kistermetii cserjék mellett, a keritések mellé telepithetd sévénysor
vagy cserjesor. Akdr alacsony termetli fafajok telepitése is alkalmazhaté helyenként. Ezek

telepitésénél figyelembe kell venni az altaluk kialakitott arnyékhatasokat. Megfeleld
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telepitésiik a keritések mellé, jelentésen ndveli az allatok szamara a buvohelyeket,

fészkelohelyeket vagy akar taplalékforrast is biztosithatnak (Krystian, 2006).

A buvohelyek ¢és szaporodo helyek kialakitdsa estén beszélhetiink még ,természetvédelmi
farakas” kialakitasarol. A tlizvédelmi szempontokat figyelembe véve, 1 méter magassagban ¢€s
tetszGleges horizontélis kiterjedésben épithetd. Erdemes tobb fafajbol, tobb atmér6ji ronkot
alkalmazni, melyek hasitatlan, kezeletlent és kérges allapotban vannak. A farakas mellett
kihelyezhetiink még holtfakat is, melyek szaporodohelyként is alkalmasak kiilonféle
rovaroknak (Takéacs, 2022).

Kétéltiiek ¢s hiillok szamara kialakitott vizes foltok mellett buvohelyek létesitése is fontos
tényez6, ez kupcserépbdl vagy ronkbdl egyszerlien megépithetd. Ezek a 1étesitmények
menedékként is szolgdlnak tobb faj szamdara. Amennyiben kaszéalast is alkalmazunk a
napelempark teriiletén, a buvohelyek kifejezetten fontos szerepet latnak el. Kaszalas esetében
érdemes torekedni a madarbarat kaszalas feltételeire. Fontos tovabba a mozaikossag és a
buvosavok esetleges megléte, akar a napelempanelek alatt. A kaszalasnal jobb megoldast nytjt

a legeltetés, melyrdl mar a kettds hasznositasi lehetdségeknél szo esett (BRE, 2014).

Madarak szamara kihelyezett oduk és miifészkek, jo koltd helyet biztositanak. A helyenként
telepitett kistermetli fak szintén lehetdséget adnak a fészek kialakitasara. Itatok létesitésével
még inkabb vonzova tehetjiik a napelempark kornyezetét madarak €s rovartok szamara.
Denevérek szamara kialakitott denevéroduk felszerelésével szintén novelhetd a napelempark
teriiletén potencidlisan eléfordulo fajok szama.

Fontos az ¢éjszaka vilagitd lampatestek keriilése a fényszennyezés mérséklése érdekében.
Amennyiben megvilagitas tlizemel, célszerli azt mozgasérzékeldvel ellatni és 2700-3000 K

szinhémérsékletli fényforrast alkalmazni (Takécs, 2022).

2.4. Mintateriilet bemutatasa

2.4.1. Mintateriilet altalanos elhelyezkedése

Az anyag ¢és modszertan fejezetben megfogalmazott koriillmények alapjan, két napelemparkot
valasztottam ki az Alf6ldon, szakdolgozatom alapjaul. Foldrajzi elhelyezkedésiiket tekintve, a

Duna menti sikvidék kozéptajhoz, pontosabban a Solti-sik kistajhoz tartoznak.
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5.abra: A két vizsgalt napelempark elhelyezkedése Szabadszallas kdzelében

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Bacs-Kiskun varmegye, Szabadszallas telepiilés kiilteriiletén talalhatoak a stgélt terﬁletek,

melyek pirossal lettek jeldlve (6.4bra).

Az 1. teriilet Szabadszallas telepiilésétél, EK iranyaba 1,4 kilométerre, és egy volt laktanyéhoz
viszonyitva 500 méterre DK-i irdnyban helyezkedik el. A 2. vizsgalt teriilet a telepiiléstol
¢északra 2,2 kilométer tavolsagra talalhaté meg, a korabbi honvédségi 1étesitménytdl alig 200

méterre.

6.4bra: Vizsgalt teriiletek elhelyezkedése
(Forras: GoogleEarth)

Google Earth
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2.4.2. Természeti adottsagok jellemzése

Kistdjat tekintve a vizsgélt teriiletek a Solti-sik kistaj teriiletéhez tartoznak. A kornyék
domborzati viszonyaira, az alacsony armentes, sik teriiletek a jellemzoek. Vastag dunai eredetti,
durva folyami hordalékkeént, kavics és homok jelenik meg. Az itt megtalalhat6 morotvakat lapi

¢s réti agyag tolti ki (Csorba, 2021).

Az éghajlatot tekintve, mérsékelten meleg, szaraz éghajlat jellemzi a Solti-sikot. A napsiitotte
orak szama, évente 2000-2020 ora kozé tehetd. Az évi kozéphomérséklet 10,5 Celsiusfok kortil
alakul. Az atlag csapadék mennyisége 530-550 mm egy évben.

Vizrajzat tekintve, a nyilt vizfelszinek ¢és mocsaras teriiletek aranya magas, a Duna
kozelségének koszonhetéen. A kistajnak Osszesen 27 alldvize van, azonban ezek tobbsége
id6szakos vizallasu. A legnagyobb kiterjedésli t6 a Zabszék-td, amely 119 ha. 8 kis t6 és 2
halastd 0sszesen 45 ha kiterjedésben alkot vizfelszint. A sik szikes teriiletek nagy kiterjedése
miatt, jellemz0 a térségre az aszalyveszély is. A talajviz a kistdj teriiletén atlagosan 2-4m

mélyen talalhaté (Dovényi, 2010)

Tipikus él6helyek, ANER kategoridkkal a szikes rétek (F2), nem tdzegképzé nadasok (Bla),
tide mézpazsitos szikfokok (F4), jellegtelen iide gyepek (OB), lirmos pusztak (Fla) és zsiokas,

koto kakas és nadas szikes vizii mocsarak (B6) (Boloni et al., 2011).

Jellegzetes noveényfajok ezeken az éldhelyeken példaul a sziki mézpazsit (Puccinellia limosa
(Schur) Holmb.), pozsgas zséazsa (Lepidium cartilagineum (J.C. Mayer) Thell.), pozsgas
Oszirdzsa (Tripolium pannonicum ssp. pannonicum), réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis),
nadképll csenkesz (Festuca arundinacea), réti sas (Carex distans), sziki Uirdm (Artemisia
maritima), magyar sovirag (Limonium gmelinii) és sok mas egyéb novényfaj.

Eldéforduld védett novényfajok példaul a sziki ballagofii (Salsola soda), ligeti csillagvirag
(Scilla vindobonensis), téli zsurld (Equisetum hyemale), érdes csudfii (Astragalus asper),
kornistarnics (Gentiana pneumonanthe) ¢és a keskenylevelli gyapjusas (Eriophorum

angustifolium) (Boloni et al., 2007).
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3. Anyag és modszertan

3.1. Napelempark helyszinek kivalasztasa

A vizsgalatom sordn Magyarorszag teriiletén taldlhaté zoldmezds napelemparkok koziil
valasztottam ki a mintateriileteimet. A kivalasztott teriiletek korét Bacs-Kiskun varmegyére
szlikitettem le, a rendszeres mérések szempontjabol idedlis tdvolsagi viszonyok miatt.

A mintateriilet kivalasztasanal fontos szempontot jelentett, hogy a napelempark z6ldmezds
beruhazas keretében megvalositott legyen, kiilteriileti térségben, mezdgazdasagi kdrnyezetben
helyezkedjen el, ahol a kornyezetében értékes természeti teriiletek talalhatoak. Sok eseteben a
naperémiivek mezdgazdasagi tajba épiiltek, melyeket minden oldalrdl szant6f6ld vesz koriil,
ezért elsddleges szempont volt a természetes €lohely, védett teriilet, fas sav, gyiimdlcsos
kozelsége a kivalasztando teriilethez. A mintatertilet kivalasztasahoz egy 0sszesito térkép kertilt
szerkesztésre, amelynek alapjaul az OpenStreetmap alapi SolarMap interaktiv naperdmi
térképet hasznaltam. Ez az adatbéazis a napelemparkok elhelyezkedését és a teljesitményi
adatokat szolgéltatta. Ezeket az adatokat egy telepiilés alapt térképre helyeztem fel, majd ezt
kovetéen a kornyezo teriiletek foldhasznositasi jellemzoit (felszinboritasi kategoridit) és
természetvédelmi adottsagait (védett természeti teriiletek, Natura200 haldzat, okologiai

halozat) figyelembevéve keriilt kivalasztasra a konkrét mintateriilet.

3.2. El6hely zénatérkép készités

A kivalasztott mintateriiletek esetében, 1 km sugart korben felmérésre kertiltek az eléfordulo
valtozatos ¢él6helyek. Az éldhely felmérés alapjaul a Nemzeti Okoszisztéma szolgaltatas-
térképezés és értékelés (NOSZTEP), élohely térkép adatbazis szolgalt. Az itt megjelend
¢lohelykategoridkat a mintateriiletek esetében, egy terepi bejaras sordn pontositottam. Az igy
Osszegyljtott adatok alapjan késziiltek el a mintateriiletekrél a megfeleld élohelykategoriakkal

ellatott élohelytérképek, a QGIS térinformatikai szoftver segitségével.

3.3. Talajtani felmérések

A kitlizott célok eléréséhez, illetve a komplex természetvédelmi hatdsok megismeréséhez
sziikségesnek itéltem talajtani felméréseket végezni. A talaj vizsgélata fontos tényezd, hiszen
kozvetlen hatdssal van az eléforduld novényvilagra, és ezaltal kozvetett, illetve szintén
kozvetlen kapcsolattal az el6fordulo allatvilagra is.

A terepi talajtani vizsgalat egyik célja az volt, hogy a teriileten eléfordulod talajokat

jellemezzem, és megallapitsam a kiilonbozd éléhelyek kozotti talajtani eltéréseket. Masik
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célként pedig az éléhelyfejlesztést elétérbe helyezve, a javaslandd ndvények telepitési igényei
szempontjabol, a teriilet talajtani adottsagainak felmérése tortént.

Talajmintavételezésére tehat két alkalommal kertilt sor: az elsé mintavétel 2022. szeptember 7-
én, a masodik 2023 marcius 8-an tortént.

Az elsd talajtani felmérés célja, melyre 2022 8szén keriilt sor, a mintateriileteket 6vezd
¢l6helyek altalanos talajtani megismerése volt. A masodik felmérés 2023 tavaszan, a megismert
¢lohelyek részletesebb talajtani kiértékelése érdekében tortént, elsésorban a novénytelepitési
javaslatok érdekében. A kijelolt mintavételek helyeit a 7. dbra és a 8. dbra mutatja be.

7.4bra: Els6 talajmintavételezés mintavételi helyei

(forras: saiat szerkesztés)

T

8.4bra: Masodik talajmintavételezés mintavételi helyei

(forras: sajat szerkesztés)
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A talajmintdkat Piirckhauer-féle talajmintavevd segitségével gytijtdttem (9. ébra).
A legmélyebben vizsgalt mélység 60 centiméter volt, itt jellemzden mar elértem a C-szintet,
azaz az alapkdzetet. A 60 centiméter vastagsagu minta tobb részre lett osztva: dsszel 0-20, 20—

40 és 40—-60cm, tavasszal 0-10, 10-20, 20—40 és 40—60 cm.

9.abra: A helyszini sziirobotos mintavételezés abrazolasa

(Forras: Smucz, 2009)

Piirckhauer-féleszarébot =~

Osszesen 170 minta keriilt begytijtésre: 2022 nyaran 30, 2023 tavaszan pedig 140.

Az els6, vagyis az Oszi mintavételezés a teriiletek 4altalanos megismerésére, és a
mintateriileteket 6vezd éldhelyek megismerésére szolgalt, mindkét napelempark teriileten 5-5
pontban és harom rétegben keriilt sor mintavételre. A napelempark keritése mellett, illetve a
kozeli szanton, valamint egy természetkozeli teriileten gytijtottem mintakat.

Az 1. napelempark esetében keleti és északi oldalon kerités menti mintak, mig nyugaton
szant6foldi és egy természetes gyepbdl vett minta keriilt vételezésre. Délen a napelempark
koriili telepitett gyepbdl vettem mintat.

A 2. teriilet keleti oldalan 1 kerités menti, 1 szant6foldi és 1 természetes foltbol keriiltek

ki a mintak. A nyugati oldalon 2 mintavétel tortént a kerités melldl.

Az eldzetes felmérések utan a masodik felmérés soran, vagyis tavasszal részletesebb mintavétel
tortént, egyrészt tobb mélységbdl (0-10 és 10-20 cm a korabbi 0-20 cm helyett), masrészt
¢l6helyenként 5-5 mintara keriilt sor, hogy a statisztikai értékeléshez sziikséges szamu ismétlés

alljon rendelkezésre.
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Ennek megfelelden tavasszal:
Az 1 teriilet nyugati oldalan 5db a kerités melldl, 5 darab a kdzeli szantordl és 5 darab a

kozeli gyeprdl 0-10, 10-20, 2040 és 40—60cm mélységbdl (0sszesen 60 db).

A 2. terlilet keleti sz€lén 5db a kerités mellol és 5 darab a kozeli szantorol 0-10, 10-20, 20—
40 és 40—60cm mélységbdl (6sszesen 40 db).

A 2. teriilet déli szélén 5db a kerités mellol és 5 darab a kozeli természetes foltbol 0-10, 10—

20, 20—40 és 40—-60cm mélységbol (6sszesen 40 db).

A mintdk kettd zacskoban lettek tarolva, az elsd zacskdba keriilt a talajminta (gondosan
lezarva), majd ezt egy masik zacskoban helyeztem el, igy a mintaazonositd papir a két zacsko
koz6tt szarazon tudott maradni. A talajmintakat eredeti nedvességtartalmuk mellett vizsgaltam
a hollandiai székhelyti AgroCares cég spektroszkopia elvén mikodd kézi talajszkennerével. A
késziilék mobiltelefonos applikacioval miikodik. Az eredményeket el6szor egy jelentés
(Report) formajaban kaptam meg a telefonomra, majd excel tabldzatban toltdttem le a cég
honlapjarol a kdzponti adatbazisbol (httpl1).

A késziiléket €s az adatokhoz vald hozzaférést a Csernozjom Kft biztositotta szamomra.

A késziilek a kovetkezd paramétereket méri pH (H20), szervesanyag (%), Osszes nitrogén
(g/kg), 6sszes foszfor (mg/kg), kalium (mmol/kg), kalcium (mmol/kg), magnézium (mmol/kg),
potencidlisan mineralizalhaté nitrogén (g/kg), kationcsere-kapacitds (mmol/kg), Gsszes vas
(mmol/kg), 6sszes aluminium (mmol/kg), agyag (%) és talajnedvesség (%). Az eredmények
mintavételenként atlagolasra keriiltek, ebbdl késziilt egy Osszesitdé tabldzat a fontosabb

adatokkal.
3.4. Botanikai és zoologiai felmérés

A kivalasztott mintateriiletek minél pontosabb megismerése érdekében célszerti dontés volt egy
botanikai feltérképezés elvégzése. A felmérés eldtt, a Kiskunsdgi Nemzeti Park biotikai
adatbazisabol, a mintateriiletek 1 km sugart korében lekérdezésre keriiltek a kordbban
felvételezett novénytani adatok. Ennek ismeretében a terepi felmérés a nemzeti park
munkatarsaval, Mile Orsolya botanikus segitségével tortént. Ez kiterjed a napelemparkokat
korbevevo élohelytipusokra, és a teriileten taldlhato fas, cserjés €s lagyszaru fajok vizsgalatara.

A felvételezés 200 m-es linearis savok mentén tortént, az alabbiak szerint, napelemparkonként:
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e 200 m hosszu, 10m széles sav a keritésen beliil, kozvetleniil a kerités mentén, az 6sszes
¢észlelt novényfaj felsorolasaval, a napelemparkon beliil észlelhetd novényzet jellemzése
céljabol.

e 200 m hosszt, 10m széles sav a keritésen kiviil, kozvetleniil a kerités mentén, az 6sszes
észlelt novényfaj felsorolasaval, a napelempark kozvetlen kdrnyezetének novényzete
jellemzésének céljabol.

e 200 m hosszu, 50m széles sav a keritésen kiviil, a 10m-es sav folytatdsaként, az 6sszes
¢észlelt novényfaj felsoroldsaval, a napelempark ¢l6helyi kornyezetének jellemzése
céljabol.

A napelemparkok koriil 4 {6 ¢élohelytipus volt a jellemzd, amelybe a szantoteriiletek, a
természetes €l6helyek, a fas, bokros savok és a napelempark kdzvetlen teriiletei tartoztak. A 2.
vizsgalt teriilet esetében egy idOszakos vizallasi meder is talalhato, ahol néhany vizindvény faj
is megjelenik. A novényfajokat az ismertetett felmérés modszertana szerint csoportositottuk 3
+1 kategéridba. A felmérés 2023 janius 30.-4n tortént, az ekkor megtalalhato fajok

feljegyzésével.

Az €l0vilag tovabbi megismerése érdekében egy zooldgiai felmeérésre is sor keriilt. A zoologiai
felvételezés soran a mintateriiletek egymastol vald kis tdvolsaga miatt és az azonos habitusra
vald tekintettel, a napelemparkok Osszevontan keriiltek felmérésre, fliggetleniil az adott
tertileten talalhato €lohelytipusoktol. A felmérés elsdsorban a Kiskunsagi Nemzeti Park helyi
természetvédelmi Orkertilet vezetdjének, tobb éves tapasztalatai és megfigyelései, a nemzeti
park biotikai adatbazisa, az MME madaratlasz ¢és az MME herptérkép alapjan kertlt
Osszedllitasra. Dr. Pigniczki Csaba, természetvédelmi Or segitségével Osszegyljtottiik, egy
terepi bejaras keretében az észlelt fajokat, majd ezt kiegészitettiik az adatbazisokban fellelhetd,
a teriileten feltételezhetéen el6fordulo fajokkal. A felmérés és a fajlista 0sszeallitasa 2023 jinius

20.-an tortént.

3.5. Térinformatikai modszertan

A szakdolgozatom készitése soran sziikség volt kiilonféle térképek szerkesztésére, a talaymintak
helyének kijeldlése és a vizsgdlt teriiletek bemutatdsa szempontjabol. A térinformatikai
munkdkhoz a QGIS ingyenes szoftvert hasznaltam. Ez a program kifejezetten térképek

szerkesztésére alkalmas.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Mintateriilet kivalasztasara vonatkozo vizsgalatok eredményei

Az anyag és modszertani részben megfogalmazott feltételeknek megfeleléen, célom az volt,
hogy egy olyan Magyarorszagi napelemparkot vizsgaljak, amely Bacs-Kiskun varmegyében,
z0ldmezds mddszerrel lett kivitelezve. A varmegye lesziikitésére azért volt sziikség, hiszen tobb
alkalommal kellett felméréseket késziteni a mintateriiletrdl, igy ideélis volt a lakéhelyemhez
valé kozelség. Fontos volt az is, hogy a mezOdgazdasagi kornyezetben elhelyezkedd
napelempark kozelében, értékes természeti teriilet valamilyen forméban fellelhetd legyen.
Ennek eredményeként térinformatikai modszerekkel, a QGIS alkalmazést hasznalva az alabbi
eredménytérképet szerkesztettem (10.abra). A térkép szerkesztésének alapjdul az
OpenStreetmap alapt SolarMap interaktiv naperdmu térképet hasznaltam, amely barki szamara

szabadon elérhetd.

10.abra: Bacs-Kiskun varmegye teriiletén talalhaté naperémiivek elhelyezkedése

(forrés: sajat szerkesztés)

1: 56 ha K: 0,8 ha

Napelemparkok

R: 4,4 ha

U:1,2ha
N: 1,2 ha M: 3,5 ha

| U: 8,4 ha
0: 11,5 ha CIRS,

T:1,1ha

S:1ha

‘ — [ Bacs-Kiskun varmegye

Varosok
[ Napelem

Kozlekedés
MUaat

N& Talajut
Belteriilet
W: 4,5 ha
Palfi Mark, 2022.02.27.

Y:1,1 ha Forrasok: Solarmap, Google Earth, OpenstreetMap
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Ahogy az elkészitett térképen is lathato Bacs-Kiskun varmegyébol, Kecskemét telepiilése kertilt
a kivalasztas kozéppontjaba. Ezutan a telepiiléstdl egy 35 km sugara korben keriiltek
felsorolasra, a meglévd z6ldmezds napelemparkok, a varmegye hatarat figyelembe véve.

A kivélogatas soran a szerkesztett térképen, 0sszesen 34 darab telepiilés és ezek kiilteriilete
jelenik meg. A térképen megjelend telepiilések koziil, 21 telepiilés Ovezetében napelempark
nem talalhato, a térkép készitésének idejében (2022.02.27.). Az 6sszes 34 darab telepiilés koziil,
szamat, végeredményként 28 darab teriilet koziil valogathattam. Elterjedésiiket tekintve
leginkabb az északi és nyugati peremteriileteken, de elszérva keleten is megjelentek a
napelemparkok. Az abrazolt napelemparkok, koordinatai, teljesitményiik ¢és egyszerii
kategoriakba sorolassal (antropogén, természetes, mezdgazdasagi) a kdrnyezetiik abrdzolasa is

megtdrtént, a mintateriilet kivalasztasanak érdekében.

Lajosmizse telepiilésének térségében talalhato a legtobb napelempark, amely 6sszesen 7 darab.
A legnagyobb kiterjedésti napelempark Szabadszallas kiilteriiletén van, amely 11,5 ha méretd,
kiterjedésébdl adododan teljesitményben is ez a legnagyobb. Ez egy igen modern technolégidval
épiilt napelempark, hiszen motoros forgatorendszerrel rendelkezik, igy lekdveti a nap
mozgasat, az allando idealis 90°-os szog érdekében, ezaltal maximalizalva a napelempanelek

teljesitoképességét.

Végeredményként a kivalasztdsi szempontoknak, a kivalogatott napelemparkok koziil
Szabadszallas telepiilésén 2 napelempark felelt meg. A kivalasztott terliletek a szerkesztett
térképen az O és N jelzést kaptak. A valasztas azért erre a két teriiletre keriilt, hiszen megfeleld
kornyezetben helyezkednek el a kutatdisom szempontjabol.

Az O teriilet, vagyis az 1. vizsgalt teriilet esetében, kdzvetlen szomszédsagaban talalhato egy
koriilbeliil 2 ha kiterjedésii telepitett gylimolesos, illetve egy cserjékkel boritott gyepteriilet,
valamit egy kisebb 1 ha méretti telepitett erdd is. A tobbi oldalrol aktivan miivelt szantoteriiletek
ovezik a napelemparkot.

Az N vizsgalt teriilet, vagyis a 2. vizsgalt teriilet esetében egy korabbi kubikgddor taldlhato
kozvetleniil a napelempark mellett, ahol természetes novényzet jelenik meg. Az uthalozat €s a
napelempark kozott egy fas, cserjés véddsav talalhato, valamint a kubikgddor feldli oldalon
1étrehozott vizelvezetd arokban egy id6szakos vizesélohely tudott kialakulni. A mintateriilet

tobbi oldalat szantoteriilet, kaszalt gyep €s egy lakohaz ovezi. Felismerhetd, hogy a 2. helyszin
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esetében tobb kiilonbozo hatartertilet jelenik meg, ez a napelempark szabalytalan alakjabol és

a kiilonféle élohelyek valtozatossagabdl adodik. Vizsgalatom szempontjabol ez igen elényds.

Miiszaki szempontbdl jellemezve, a két vizsgalt teriilet kozott eltérések vannak kiterjedésben
¢s teljesitményben egyarant. A napelemparkok muszaki rajzat a 11. abra mutatja be.

Az l-es vizsgalt napelempark 2019 o6ta lizemel, 2431 kWp teljesitményli kapacitassal
rendelkezik. A teljes ,,0178/3 a” helyrajziszamu telek kiterjedését tekintve 5,3 ha, amelybdl 4,4
ha teriiletet foglal el a napelempark bekeritett része. A szakdolgozatom szempontjabol, a
napelemek kozott €lohelyfejlesztésre alkalmas teriilet mérete megkozelitdleg 2,3 ha.

A 2-es teriilet 2022-ben keriilt belizemelésre, 652 kWp teljesitménnyel. Ez a ,,0244/17”
helyrajziszamu tertilet kisebb, 1,3 hektar, melyb6l 1,2 hektar teriilet van bekeritve. Az
¢lohelyfejlesztésre alkalmas teriilet ebben az esetben 0,5 ha kiterjedésti.

A napelemparkok lizemeltetdje azonban megegyezik, ezt a feladatot egy megbizott cég végzi.
Mindkét napelempark kamera és riasztorendszerrel egyarant felszerelt. A 2-es teriilet keritésén

beliil, elektromos kerités is kertilt kialakitasra (http8).

11.4bra: Vizsgalt teriiletek alaprajza

(Forras: Sajat szerkesztés)

150 m

1. mintateriilet B Szabad teriilet 2. mintateriilet

M Kerités

W Kiszolgald létesitmény

M Napelemek

W Kamera és riasztorendszer
Bekeritett napelempark
teljes teriilete: 1,2 ha

W Szabad teriilet
W Kerités

M Kiszolgalo létesitmény
W Napelemek

W Kamera és riasztérendszer

Bekeritett napelempark
teljes terilete: 4,4 ha

‘ ‘ 0 100 m A
A — .

4.2. Természeti adottsagok felmérésének eredményei

4.2.1. ElGhely felmérés

A mintateriiletek altaldnos megismerése ¢érdekében elsddlegesen egy ¢€lohely felmérés
elvégzésére keriilt sor, a kordbbiakban ismertetett modszertan alapjan. A felmérés alapjat a

NOSZTEP térkép adta, amely adatai egy terepi bejaras soran keriiltek pontositdsra. A
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napelemparkok koriil el6fordulo ¢léhelyek felmérése, az altalanos teriiletmegismerésen kiviil,
az ¢€lohelyekhez kothetd dshonos novény és allatfajok eldforduldsdnak szempontjabodl volt
sziikség. Az igy Osszegylijtott eredményekbdl 2 ¢éldhelytérkép keriilt szerkesztésre, a
napelemparkok 1 km sugarti kdrében megjelend él6helyekrdl (12. 4bra).

12.abra: Vizsgalt teriiletek élohelytérképe

(Forras: Sajat szerkesztés)

1. mintateriilet A 2. mintateriilet
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A szerkesztett térkép alapjan megallapithatd, hogy az 1. mintateriilet esetében a lehatarolt 1 km
nagysagu korben, antropogén tényezoként megjelenik Szabadszallas telepiilése, egy korabbi
felhagyott laktanya €s vonalas létesitményként a vasuthalozat szakasza is. A vizsgalt teriilet
nyugati oldalan, az 1. mintateriilettdl vasuthéalozattal elvalasztva, a Kiskunsagi Nemzeti Park
egyik torzsteriilete lathatd, szikes és szikesedésre hajlamos gyep formajaban, ahol idészakos
vizhatas alatt all6 gyepek is megjelennek. A vizsgalt napelemparkhoz kozel egy telepitett

gyiimolcsos is talalhato.

A 2. mintateriilet él6helytérképérdl elmondhato, hogy antropogén jellegli épitményként, a
korabban felhagyott laktanya mellett, egy masik 11,5 ha kiterjedésii napelempark is beletartozik
az 1km kiterjedésben vizsgalt teriiletbe. Megfigyelhetd, hogy a 2. vizsgalt teriilet ¢l0helyei
kozott, Gsszeségében tobb a fas szart vegetacid kiterjedése, melyek elsdsorban linearisan

jelennek meg, a deflacio elleni védelem érdekében.
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A két napelempark ¢lohelyeirdl altalanosagban kijelenthetd, hogy a tér jelentds részét
mezdgazdasagi tablak uraljak, melyeket uthaldzatok szabdalnak. A szantok kozott elszortan
linearisan fas savok, illetve foltokban zart gyepek jelennek meg. Mindkét teriilet esetében
jelentds mértékben antropogén épitmények is lefedik a tajat. A megjelend ¢lohelykategoriak
80% -ban egyezést mutatnak, a két vizsgalt napelempark esetében. A hasonldésag mérteke a

mintateriiletek egymashoz valo kozelségébdl adodik.
4.2.2. Talajtani felmérés

A jellemzo ¢lohelyek megismerése utan, a mintateriiletek esetében két alkalommal keriilt sor a
talajtani értékek felmérésére, az anyag és modszertan részben ismertetett metodus szerint. Az
elsd talajtani felmérés célja, melyre 2022. szeptember 7.-én keriilt sor, a mintateriileteket 6vezd
kiilonféle ¢lohelyek altalanos talajtani megismerése volt. A masodik felmérés 2023. marcius 8-
an, a megismert élohelyek részletesebb talajtani kiértékelése érdekében tortént, elsdésorban a

késdbbi novénytelepitési javaslatok érdekében.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy az 6szi mintavételezés alkalmaval a talajok jellemzéen
széaraz, er0sen tomorodott allapotban, mig a tavaszi alkalom esetében csapadékosabb iddszak
a késdbbi

vizsgéalatokhoz. A tovabbi vizsgalatok, az anyag és modszertani részben ismertetett

utan, nedvesebb ¢és kevésbé tomodott allapotban keriiltek begytijtésre,

talajszkenner segitségével torténtek.

A masodik talajtani felvételezés atlagolt eredményeit az alabbi tdblazatok mutatjak be:

2.tablazat: 2. talajtani felmérés eredményei atlagolva

(Forras: Sajat szerkesztés)

Osszes Kalium Kalcium Magnézium
pH Foszfor nitrogén | (kicserélhetd) | (kicserélhetd) (kicserélhetd)
Atlag (viz) Szervesanyag (M3) mg/kg g/kg mmol/kg mmol/kg A_N_PMN | Agyag % mmol/kg
Idedlis | - (20-40) (1-2) (1,5-3) (15-25) (22-32) (4,5-10)
0-10
cm 7,90 2,93 39,63 1,67
10-20
cm 7,82 2,07 36,97 1,25
20-40
cm 8,02 2,13 26,16 1,32
40-60
cm 8,10 2,12 19,33 1,28
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Osszes Kalium Kalcium Magnézium
pH Foszfor nitrogén | (kicserélhetd) | (kicserélhetd) (kicserélhetd)
Atlag | (viz) Szervesanyag (M3) mg/kg g/kg mmol/kg mmol/kg A_N_PMN |Agyag% | mmol/kg
Idedlis = (20-40) (1-2) (1,5-3) (15-25) (22-32) = (4,5-10)
0-10
cm 7,91 3,27 38,84 1,91
10-20
cm 7,93 3,03 34,73 1,77
20-40
cm 7,99 2,49 28,27 1,47
40-60
cm 8,03 1,54 15,64 0,89

3.tablazat: 2. talajtani felmérés eredményei

(Forras: Sajat szerkesztés)

Ca% Mg% K% Ca:Mg K:Mg
Ideélis 65-85% 6-12 % 2-5% 6 0,5
) 0-10 cm 83,58 %
10-20 cm 83,17 %
20-40 cm 82,50 %
40-60 cm 82,29 %
Ca% Mg% K% Ca:Mg K:Mg
Idealis 65-85% 6-12 % 2-5% 6 0,5
0-10 cm 80,37 % 3,24 % 4,91 0,20
b 10-20 cm 80,77 % 3,41% 5,10 0,22
20-40 cm

A tablazatokban lathato, hogy els@sorban a ph érték, a szervesanyag tartalom, a foszfor, a
nitrogén, kalium, kalcium, mineralizalhat6 nitrogén, agyag % €s a magnézium kertilt vizsgalatra
a talajmintdkbol. Ezen kiviil kiilon vizsgalatra keriilt a talajok kalcium, magnézium és kalium
szazaléka, valamit a kélcium-magnézium arany, illetve a kalium-magnézium arany is. A
tablazatokban a vizsgalt kategériak alatt, feltlintetésre keriilt egy ideélis tartomanyérték,

amelyhez viszonyitva lettek a mért adatok.

Az idedlis tartomanykategoriak ,,A talajvizsgalati eredmények értelmezése” cimii publikécio
alapjan keriiltek feltlintetésre (Kalocsai et al. 2014).

A tablazatokban szerepld atlagolt eredmények az idedlisnak feltiintetett értékekhez lettek
viszonyitva. Ennek megfelelden, ha a tartomanyon beliil van az érték, akkor zold szinezést, ha

alacsonyabb akkor sarga és amennyiben magasabb akkor piros szinezést kapott.
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Alapvetéen megallapithatd, hogy a mért mintak kalium értékei az atlagosnal magasabbak,
azonban a kalcium, magnézium, és a mineralizalhatd nitrogén értékei kifejezetten magasak,
sokszor az atlagos érték dupldjat mutatjak. Lathaté azonban, hogy a foszfor és nitrogén értékek

az idealis kategorian beliil esnek, a jelentdés mezdgazdasagi hasznositas ellenére.

A Kkistajra jellemz0 talajtipusok a réti szikes talajok €s a réti csernozjom. A mért adatok alapjan
a jellemz6 talajtipusok azonositdsa sikeriilt, a rajuk jellemz6 értékek mérhetéek voltak a
mintakban. PH érték alapjan gyengén lugos/ lugos talajrol beszéliink. Agyagtartalom alapjan
homokos valyog és valyog a fizikai talajféleség, amely a vizsgalt teriileteken megtalalhat6. A
talaj szervesanyag szazalékat tekintve, az 1.-es napelempark esetében a szervesanyag tartalom
a kozepes tartomanyba esik, azonban a 2. teriilet esetében a gyenge kategodria felsd hatara

kornyékén mozog a szervesanyag tartalom atlaga.

A termOréteg vastagsag esetében megfigyelhetd az 1. mintateriiletnél, hogy a mezdgazdasagba
bevont teriiletnél a humuszos termdréteg mélyebben megtalalhatd, a szantasnak kdszonhetden.
Az itt mért atlagolt termdréteg vastagsag 34,5 cm volt.

A 2. teriilet esetében az atlagos termodréteg vastagsag 42,5 cm volt. A kerités mentén vett mintak
koziil, a K6-K10-ig terjedd mintavételi helyek esetében elmondhatd, hogy kisebb a felsd
humuszos réteg a tobbi mintavételi helyhez képest. Ez annak a kdvetkezménye, hogy a

crer

miatt, igy a fels6 humuszos réteg konnyedén elmosodik.

Csapadékos 1ddjaras esetén a lehullott vizmennyiség, kifejezetten a 2. teriilet esetében,
Osszegyllik a napelempark teriiletén, melyet vizelvezetd arokba iranyitanak. Itt az atlagos
eredményeknél nagyobb a mért agyagtartalom, ezért nehezebben szivarog el az Gsszegylil
csapadek, igy itt idészakos vizes teriilet alakul ki.

Hosszabb csapadékszegény idészakban, aszalyos koriilmények észlelhetok mindkét teriilet
esetében, ilyenkor kemény, tomorodotté valik a valyogos talaj. Hosszabb, széraz idészakok
esetén jol megfigyelhetOk a szikesedésre hajlamos foltok a teriileteken. Ilyenkor gyakori a

felszini sokivalas is.

4.2.3. Botanikai felmérés

A mintatertiletek és kdrnyez6 €él6helyeinek botanikai felmérésére 2023 janius 30.-an kertilt sor.
Mivel a kivalasztott mintateriiletek a Kiskunsdgi Nemzeti Park miikddési teriiletén
helyezkednek el, igy elséként a térinformatikai osztaly segitségét kérve, a mintateriiletek 1

kilométeres korzetében lekérdeztiik az esetleges korabbi botanikai felvételezéseket. A 13. abra
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bemutatja a mintateriiletek kozvetlen kdzelében, a nemzeti park biotikai adatbazisdba korabban
felvett novénytani adatokat. A megjelolt pontok egy festd zsoltina (Serratula tinctoria) és tobb

agéarkosbor (Anacamptis morio) adatot jeldlnek.

13.4abra: Biotikai adatok
(Forras: KNPI, Sajat szerkesztés)

Ezutan kovetkezett a terepi felmérés, az anyag €s modszertanban ismertetett linearis vonalak
mentén. A felvételezés idejében eléforduld novények lettek csoportositva, feljegyezve, egy
fajlistaba. A fajlistdk a 1. szdmt mellékletben megtekinthetdk. Itt lathatd, hogy 3 csoportba
lettek sorolva a megjelend ndvényfajok, azonban a 2. vizsgalt teriilet esetében, az idészakos
vizes ¢él6hely jellegzetes fajai kiilon csoportba keriiltek. Az 1. csoportba a napelemparkon kiviil,
a kornyez6 élohelyekben talalhato fajok kertiltek. A 2. csoportba a napelempark kdzvetlen kiilsé
szegélyét alkoto fajok, mig a 3. csoportot a napelempark belsd bekeritett részén eléfordulé fajok

alkotjak.

Altaldnosan megallapithato, hogy a két vizsgalt teriilet ndvényfajosszetétele kozel azonos, 1-2
faj el6fordulasanak kivételével. Ez nem meglepd eredmény, hiszen a vizsgalt teriiletek
foldrajzilag kozel helyezkednek el egymashoz, igy a tijra jellemzd természetvédelmi

szempontbol problémas és dshonos novények is megegyeznek.
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A botanikai felmérés elemzését tehat a két mintateriilet, és az azokon el6forduld €léhelyek

Osszesitésével fogom elvégezni.

A feljegyzett fajok koziil, a mintateriiletek kdrnyezd természetes éldhelyeivel kapcsolatban
megallapithatd, hogy oda telepitett vagy maguktol megjelend fas szart egyedek mellett (3-4
faj), tajba ill6, természetes eléfordulasu cserjék is megtalalhatéak (3-6 faj). Lathatd azonban,
hogy fajgazdagsag szempontjabol a lagyszaru novényzet tobbségben van (21-25 faj).

A fas szaru egyedek esetében hibrid novényként a sziirke nyar (Populus x canescens), és a
kanadai nyar (Populus x canadensis) jelent meg, tajidegen fajként a keskenylevell eziistfa
(Elaeagnus angustifolia) és a fehérakac (Robinia pseudo-acacia), tajba illé 6shonosnak, pedig
a fehér fiiz (Salix alba) és a kozonséges dio (Juglans regia) mondhato. A jellemz6é cserjealkotod
fajok a kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare), veresgytiri som (Cornus sanguinea), kokény
(Prunus spinosa), fekete bodza (Sambucus nigra) és az egybibés galagonya (Cratageus
monogina). Lagyszartak tekintetében az el6forduld fajok kozott sajnos mindkét napelempark
kornyezetében megjelennek gyomok ¢€s invazios jellegli novények is. Ilyenek példaul az
egynyari seprence (Erigeron annuus), az tirdmleveli parlagfii (Ambrosia elatior), a selyemkor6

(Asclepias syriaca) és az aranyvesszo (Solidago sp.).

Megallapithat6 tovabba, hogy a napelemparkok kézvetlen szegély €s belso teriiletein a cserjés
¢és fas szaru fajok egyaltalan nem taldlhatok meg. Ezeknek a teriileteknek a jellemzo fajai, a
lagyszartak és a fifélék. A felmérés alapjan elmondhato, hogy a napelemparkok belsé él6helyei
lagyszartiakban valamivel nagyobb biologiai diverzitast mutatnak, mint a szegélyélohelyek. A
kiils6 természetes ¢lohelyekhez képest, ezek a teriiletek kaszalassal kezeltek. A szegély és a
belsé teriiletek jellemzd fajai biodiverzitast noveld vetdmagkeverékekben gyakran
el6fordulnak. Ezek a fajok a tarackbuza (Elymus repens), csomos ebir (Dactylis glomerata),
angolperje (Lolium perenne) és a keskenylevelii perje (Poa angustifolia), pillangds névények

pedig a fehér here (Trifolium repens) és a szarvaskerep (Lotus corniculatus).

A 2. mintateriileten megjelend 1d6szakos vizes €él6helyrdl elmondhato6, hogy vizkedveld fas
szari egyedbdl a fehér fiiz (Salix alba) megjelenik, és egy oda keveredett sziirke nyar (Populus
x canescens) is megtalalhatd volt. A fas szaru egyedek természetesen fiatal facsemete
formajaban voltak fellelhetéek. A cserje jellegli vegetacio teljesen hidnyzik. Elsdsorban a
lagyszaru fajok dominanciaja a jellemzd. A fajosszetételét tekintve elmondhatd, hogy erdsen
vizéllas fliggd, hiszen aszalyos idészakban bizonyos fajok akar teljesen eltlinhetnek errdl az

¢l8helyrél.
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4.2.4. Zoologiai felmérés

A vizsgalt teriiletek kornyezetében egyarant sor keriilt zooldgiai felmérésre is, 2023 janius 20.-
an. A terepi felmérés el6tt a botanikai modszertanhoz hasonldan, a mintateriiletek 1 kilométeres
korzetében lekérdeztiik az esetleges korabbi zoologiai felvételezéseket (14.4bra). Lathatd, hogy

zoologiai szempontbol tobb kiilonbozd adat allt rendelkezésre a mintateriiletek kdrnyezetében.

14.4abra: Biotikai adatok
(Forras: KNPI, Sajat szerkesztés)
‘ 40N

Ezt kovette a terepi felmérés, a vizsgélt teriiletek kornyezetében. A zooldgiai felmérés
eredménye, a mellékletben a 2. szdmu tablazatban lathatd. Itt Osszesitésre keriilt a terepi
felvételezés, a nemzeti park biotikai adatbazisa, €s a kiilonb6zd anyag és moddszertanban

emlitésre kerult felhasznalt adatbazisok adatai.

Osszesen 120 darab allatfaj keriilt felsorolasra, melynek a 72% valamilyen védelem alatt all. A
tablazatbol lathato, hogy a nemzeti park altal felvett adatként Gsszesen 24 allatfaj jelenik meg,
amely tobbsége madarfajokbdl all.

Elmondhat6 az is, hogy a terepi bejaras soran a felsorolt fajok alig 38%-at észleltiik, tehat ez is

bizonyitja, azt, hogy a zoologiai felméréseket tobb alkalommal és kiilonb6zd évszakokban is
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érdemes elvégezni. Ez ravilagit arra, hogy a kutatasok soran korabban felvett adatok adatbézisai
milyen hasznos informaciokat tartalmaznak.

A felsorolt allatok koziil hat faj Natura2000 jel6ldfaj is egyben, amely 5%-ot tesz ki a listabol.

Osszeségében a zoologiai felmérés eredményébdl kovetkeztetni tudunk a teriileten eléforduld
allatfajokrol, ezaltal a napelemparkok teriiletét biodiverzitasi szempontbdl ezekhez a konkrét

fajokhoz lehet igazitani, kiilonféle szamukra kedvezé miiszaki megoldasokkal.
4.3. Novénytelepitésre vonatkozo vizsgalatok eredményei

A vizsgalt teriiletek biodiverzitdsanak novelése érdekében, a novénytelepitési javaslatokhoz
eldzetes vizsgalatok voltak sziikségesek. A tobbi elvégzett felmérés mellett, a vizsgalt 1 km
sugart korben ¢€s a Floraatlasz adatbazisa szerint a kdrnyékben eléforduld dshonos fajok koziil
egy lista keriilt 6sszeallitasra, a novénytelepitésnél alkalmazhato fajokbdl (3. szamu melléklet).

Az Osszeallitott tablazatban kiilon csoportositasra keriiltek a fas szartak, cserjék, és a fifélék.

A fas szartak tekintetében az 1 km kiterjedésii zonatérkép, az adatbéazisok, és a botanikai
vizsgalatok megmutattak, hogy a teriiletre dshonos fafajként 10 darab faj keriilhet szdmitasba.
A cserjék esetében a tajra jellemz0 11 faj keriilt megallapitasra. A megallapitott fajok szama a

fifélék esetében kiemelkedd volt, itt 20 darab faj keriilt felsorolasra.

A kovetkeztetések €s javaslatok fejezetben az itt sszeallitott novénylistat fogom alapul venni,

majd leszilikiteni €s javaslatot tenni a vizsgalt teriileteimre alkalmas névényfajokra.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A megvaldsult beruhazasok és a szakdolgozati vizsgalataim alapjan megallapithat6, hogy a
hazai napelemparkok jelentés része zdldmezds beruhdzas keretében valosul meg, és az
elkovetkezd Magyarorszagon elfogadott tervek is ennek egy nagy aranya novekedését josoljak
elére. Természetesen javasolhaté, hogy az ilyen jellegi beruhazasok esetében, a
kivitelezéseknél elsdsorban a barna mezds teriiletek keriiljenek beépitésre. Amennyiben ez nem
megvaldsithatd, akkor a zOldmezds beruhdzasok esetében a kevésbé természetkozeli,

bioldgiailag sériilt, kevésbé diverz feliiletek keriiljenek elsddlegesen beépitésre.

Az elvégzett élohelyvizsgalatok alapjan megallapithato, hogy bar a mintateriiletek egy intenziv
mezdgazdasagi €s antropogén térben helyezkednek el, ennek ellenére a kornyezetiikben jelentds
természetes ¢lohelyek, ezek nyomai, és hozza kotddo €ldvilag talalhato, ezért a napelemparkok
alkalmasak arra, hogy az Gshonosan el6forduld ¢ldhelyekre és ndvényekre reflektdlva,

biodiverzitas szempontjabdl megfeleld élohelyekké valjanak.

A mintateriileteimet elemezve kidertilt, hogy a telekméret és a miiszakilag beépitett teriiletek
jelentésen eltérdek, hiszen ardnyaiban tekintve elmondhatd, hogy a ténylegesen beépitett
tertiletek nem vagy alig haladjdk meg a 60%-ot.

Ebbdl kovetkezik, hogy az 1. vizsgalt teriilet esetében az 5,3 ha kiterjedésbdl 2,3 ha tertiilet all
rendelkezésre az él6helyfejlesztésre. A 2. napelempark esetében 0,5 ha all rendelkezésre a
fejlesztésekre, az 1,3 ha- nyi 6sszes kiterjedésbol.

A miuszaki adottsagokbol kifolyolag, ezek a beépitetlen teriiletrészek bioldgiailag diverz

¢él6hely kialakitasara adnak lehetdséget.

A talajtani vizsgalatok ramutattak arra, hogy a mintateriilet kozelében réti szikes talajok €s réti
csernozjom talajok talalhatok, ezekre a nagymértékli mezdgazdasagi miivelés ellenére, atlagos
foszfor és nitrogén értékek a jellemzok. A talajtani vizsgéalatok elvégzésével elmondhato, hogy
a természetes ndvényallomany visszatelepitését akadalyozo kiilonleges talajtani paraméter nem
talalhato, viszont figyelembe kell venni, a PH érték alapjan megallapitott gyengén lugos/ lugos

talajkémbhatast.

Ezt kdvetden a ndvénytani vizsgalatok azt mutatjak, hogy a teriileten bar a hosszatavu aktiv
mezOgazdasagi mivelés hatasdra a természetes novényzet a legtobb helyen eltiint, de a
kornyez6 természetes €élohelyfoltok, illetve a kordbbi novénytelepités kovetkeztében, néhany

természetes gyepalkotd megtaldlhatd a mintateriileteken. Az €l6vilag a kornyezd éldhelyek
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kovetkeztében viszonylag gazdag, elsésorban a lagy szaru fajok képviseldi, jelennek meg a

mintateriileteken.

A zoologiai vizsgalatok ramutattak arra, hogy bar természetes €éldhelyek elsdsorban foltokban
jelennek meg a vizsgalt teriiletek kornyezetében, az ezekhez az éléhelyekhez kotddo fajok
szdma bioldgiailag sokszinlinek mondhatd. A felsorolt fajok tobbsége védett, melyek
nagyrész¢ét madarfajok teszik ki. A felmérés eredményeként, a legtobb allatfaj szamara a

napelemparkok teriiletén kialakithato valamilyen kedvezd élettér.

Mindezek utan a teriiletek adottsagai, a miiszaki paraméterek, a talajtani értékek, botanikai,
zoologiai eredmények alapjan, a kovetkezd novénytelepités €s miiszaki beruhézasi javaslatokat

szemléltetem a kdvetkezd abrakon (15., 16. abra, 4. tablazat).

15.4bra: 1. mintateriilet fejlesztési javaslat

(Forras: Sajat szerkesztés)

magyarazat:
Féas szartak
Cserjék
Meéhlegels
Vizes élGhely
Gyep
Miiszaki beruhdzas

7

sa
»..~ - | 100 m
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16.abra: 2. mintateriilet fejlesztési javaslat

(Forras: Sajat szerkesztés)

Jelmagyarazat:

Fas szaruak
Cserjék
Méhlegels
Vizes élGhely
Gyep

M(szaki beruhdazas

#*
&
b
&
@
UV

4. Tablazat: Javasolt miiszaki megoldasok

(Forras: Sajat szerkesztés)

Azonosito Beruhazas Kivitelezés modja Célfajok IDarab/napelempark
5 é i . Lacerta viridis
L Temes%etvedelml 1 m magassagban, Plaa 5 db
farakas/holtfa vegyes faanyaggal agionotus arcuatus
szamdra
tetsz8leges méretben, Osmia cornuta
11. Rovarhotel nad, toboz, forgcs Xylocopa violacea 2 db
hasznalatéval szdmdra
Motacilla alba
II1. Madérodu B, C, D tipusti Coracias garrulus 4 db
T szamara

Erinaceus roumanicus
Lepus europaeus

szamara

IV. Kiseml§s atkeld 20x20 cm 4tmérben SzZAmAra 4 db
o felszini vizek, Bombina bombina
V. Vizesélohely depressziok Pelobates fuscus 1 db
elvezetésével szamara
Myotis myotis
VL. Denevérodi 20x70 cm méretben Nyctalus noctula 1db
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A 15. ébra az 1. vizsgalt napelempark fejlesztési tervét szemlélteti, ahol lathatjuk, hogy fas
szaru egyed telepitése nem javasolt, hiszen az erre alkalmas északi oldal telekhatéra és kerités
hatara egybeesik, igy erre negativ arnyékhatés nélkiil nincs lehetdség. A napelempark nyugati
oldalan cserjesor kialakitasa javasolt. A maradék szabad feliiletek gyepesitésre, illetve a II.- vel

jelolt rovarhotelek kornyékén méhlegeldk kialakitasa javasolt.

A 16. abra a 2. mintateriilet terveit mutatja be. Ebben az esetben az északi oldalon fas- cserjés
sav kialakitasa kivitelezhetd. Hasonloképpen az 1. mintateriilethez, a szabad feliiletek

gyepesitése, mig a Il.-vel jelolt rovarhotel kornyékén méhlegeld kialakitasa javasolt.

Az egyéb javasolt miiszaki megolddsok a 4. tdblazatban lathatéak, melyeket késdbb a

szovegben is kifejtek.

A terv soran a park fizikai adottsagait €s muiszaki kovetelményeit szem el6tt tartva, elsésorban
lagyszarti fajokkal, cserjékkel, esetlegesen fas szari egyedekkel kivanom a teriiletek

diverzitasat novelni, tekintettel a teriileten megjelend allatfajokra.

Ezeket figyelembe véve a novénytelepitési javaslataim a kdvetkezok:
Fas szaruak tekintetében, a 2. mintateriiletre, az éléhelyi adottsagokat és a napelempark
mitkodését figyelembe véve a telepitésre javasolt konkrét fajok a kovetkezdk: csigolyafiiz

(Salix purpurea), torékeny fiiz (Salix fragilis), vadkorte (Pyrus pyraster).

Cserjék szempontjabol a bokros savok kialakitdsara, a napelemparkok esetében kovetkezd
fajokat javaslom: fagyal (Ligustrum vulgare), kokény (prunus spinosa), fekete bodza
(Sambucus nigra), egybibés galagonya (Cratageus monogyna). Ezek a kifejezetten cserjés- fas
foltokhoz kothetd fészkelé madarfajok, a teriileten is megfigyelt fiilemiile (Luscinia
megarhynchos), kenderike (Lindra cannabina), balkéani gerle (Streptopelia decaocto), 61rvos

galamb (Columba palumbus) szamara alkalmas €él6helyet biztositanak.

A fufélék szempontjabol, ma mar kaphatok tobb pazsitfiifélébol osszeallitott magkeverékek,
melyek altalaban 5-10 fiiféle magjait tartalmazzak.

A talajtani viszonyokat és a meglévd fajokat figyelembe véve, a Provértes alapitvany altal
kiadott visszagyepesitési Utmutatd segitségével, kivalaszthatd a mintateriiletekre egy
Osszeallitott magkeverék. Fontos, hogy a mintateriiletek esetében keriilenddk a savanyusagot
kedveld fajok telepitései, hiszen magas mésztartalom figyelhetd meg a napelemparkok

esetében.
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A kiadvanyban szerepld tablazat alapjan szaraz fekvési teriiletekre, az alabbi fajosszetétellel
ajanljak a magkeveréket, taréjos buzafii (Agropyron cristatum), sovany csenkesz (Festuca
pseudovina), réti perje (Poa pratensis), keskenylevelll perje (Poa angustifolia), csomos ebir
(Dactylis glomerata), arva rozsnok (Bromus inermis), tfehér here (Trifolium repens) és
szarvaskerep (Lotus corniculatus). Ude fekvésii teriilet esetében, angolperje (Lolium perenne),
sovany csenkesz (Festuca pseudovina), réti perje (Poa pratensis), keskenylevell perje (Poa
angustifolia), csomos ebir (Dactylis glomerata), arva rozsnok (Bromus inermis), fehér here
(Trifolium repens) €s a szarvaskerep (Lotus corniculatus) a javasolt fajok (Viszlo, 2020).
Tekintve, hogy az eldzetes botanikai felmérés kimutatta, hogy az ajanlott magkeverék 8-10 faja
koziil 5 faj (Trifolium repens, Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Lolium perenne, Poa
angustifolia) el6fordul a vizsgalt teriileteken, igy a magkeverék telepitésének célszerti mddja,
a feliilvetés modszerének alkalmazédsa, a mar meglévd fajok megdrzése érdekében. Ennek
tudatdban egyedileg Osszedllithatd a fajok magjadnak ardnya az dshonos magkeverékben. A
mintateriiletek feliilvetéséhez elsdsorban az alabbi fajokat javaslom: sovany csenkesz (Festuca
pseudovina), angolperje (Lolium perenne), réti perje (Poa pratensis), keskenylevel perje (Poa
angustifolia), csomos ebir (Dactylis glomerata).

A kialakitott gyepi kornyezet kedvez a rovaroknak és a teriileten eléfordulod f6ldon fészkeld

mezei (Alauda arvensis) €s bubos pacsirta (Galerida cristata) szamara.

A kornyezd mezdgazdasagi teriiletek (szantok, gylimolcsosok) igényét is figyelembe véve
méhlegeldk kialakitasat is javaslom, kiilonféle beporzok, mint példaul a f6ldi poszméh
(Bombus terrestris), kék fadongod (Xylocopa violacea), szarvas faliméh (Osmia cornuta)
igényeihez igazodva. Az erre a célra alkalmas helyszint, az 1. mintateriilet esetében a 17. dbra
szemlélteti. A beporzok szamara kialakitott méhlegeld megvaldsitdsdhoz a kovetkezd fajokat
tudom javasolni: baltacim (Onobrychis viciaefolia), voroshere (Tripholium pratense), fehér
here (Tripholium repens), lucerna (Medicago sativa), nyulszapuka (Anthyllis vulneraria),
mogyords lednek (Lathyrus tuberosus), ligeti zsalya (Salvia nemorosa), mezei tarsoka (Thlaspi

arvense) (4. szaml melléklet alapjan).

A novénytelepitésnél javasolt fajok kivalasztasanal figyelembe vettem a kornyezo éldhelyeken
eléfordulo allatfajokat, és szamukra kedvezd taplalékot, buvohelyet nyajté ndvényfajokat

részesitettem elényben.

A novénytelepitésen kiviil egyéb miiszaki megoldéasokat is alkalmazni kivanok, amelyek koziil

kiemelendd a kiilonféle beporzok szamara kialakitott rovarhotel (I1.), célom a felszinen elfolyd
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vizek és a kozeli depresszidk felhasznalasaval egy vizes €l6hely kialakitdsa (V.) a teriileten
el6forduld, vordshasu unka (Bombina bombina), barna asdbéka (Pelobates fuscus) €s a zold
varangy (Bufotes viridis) szamara. A 2. mintateriilet esetében az erre alkalmas helyszin a 18.
abran lathatd. Természetvédelmi farakds kialakitdsa és holtfa kihelyezése (I.), bavo- és
szaporodohelyként, példaul a zold gyik (Lacerta viridis) és a dardzscincér (Plagionotus
arcuatus) szamara. A teriilethez kothetd kistestli énekesmadarak (pl. sarga billeget6 (Motacilla
flava), baratposzata (Sylvia atricapilla), ciganycsuk (Saxicola rubicola)) és denevérfajok (pl.
kozonséges denevér (Myotis myotis), r6t koraidenevér (Nyctalus noctula), és a hegyesorru
denevér (Myotis blythii)) figyelembevételével odukat és menedékhelyeket (III., VI.) javasolt
kihelyezni. A kerités okozta 6koldgiai fal hatasat, kisemlOs atjarok kialakitasaval (I'V.) ajanlott
mérsékelni, a terlileten példaul eléforduld, keleti siin (Erinaceus roumanicus), mezei nyul

(Lepus europaeus) €s hermelin (Mustela erminea) fajok szamara.

17.abra: Méhlegel6 kialakitasara alkalmas teriilet 1. mintateriilet esetében

(Forras: Sajat fotd)

18.4bra: Vizes él0hely kialakitasara alkalmas teriilet a 2. mintateriilet esetében

(Forras: Sajat fotd)

42



6. Osszefoglalas

A ndvekvo energiaigény kielégitése érdekében, és a fosszilisek altal generalt negativ kornyezeti
hatast ellensulyozva, a tarsadalom egyre tobb megujuld energiaforrast probal bevonni az
energiatermelésbe. Ezek koziil Magyarorszagon, Europaban €s a vildgon egyarant, kiemelt teret
kapnak a napelem rendszerek. A napelemparkok épitése Magyarorszagon jelenleg egy kiugrd

1doszak elott all, a 2030-ra kitizott célok elérése érdekében.

A napenergiara valo torekvés egy jo irany, ennek azonban vannak negativ kovetkezményei is,
hiszen a napelemparkok jelentds része zoldmezds beruhdzas keretében kertil kivitelezésre, ezzel
a legnagyobb probléma, hogy biologiailag aktiv feliiletek keriilnek beépitésre. Természetesen a
tovabbi beruhdzéasok esetében a barnamezds teriiletek és gyengébb termdhelyli és természeti
adottsagt teriiletek bevonasa hangsulyozando, de nem hagyhatok figyelmen kiviill a mar
megvalosult beruhdzasok teriiletei sem. Ezt segitheti, hogy az Eurdpai Uni6 kiemelt figyelmet
fordit a mezOgazdasagi teriiletek biodiverzitdsat noveld eljarasok kiterjesztésére. Ennek
kovetkeztében a napelemparkok biodiverzitas ndvelését célzd beavatkozasok tervezése és

megvalositasa kiemelt figyelmet kaphat az elkovetkezd id6szakban.

A dolgozatomban konkrét teriiletekre vonatkozolag a biodiverzitas novelését célzo
beavatkozasokhoz sziikséges alap adatokat gyiijtottem Ossze és elemeztem. Ennek keretében,
el6szor a mintatertiletek kertiletek kivalasztasra, majd ezt kovetden az ezeket dvezd teriiletek 1
kilométeres zona ¢éldhelytérképe késziilt el. Ezutan a konkrét kivalasztott mintateriiletek
talajtani, botanikai, zooldgiai vizsgalatit végeztem el, amelynek célja az volt, hogy a
novénytelepitéshez sziikséges élettelen, fizikai paramétereket és a teriileten talalhatd ¢€l6

természetes €l6lények korét meghatarozzam.

Osszességében elmondhatd, hogy egyszerli vizsgilatok elvégzése utdn, a zOldmezds
kornyezetben kivitelezett napelemparkok teriilete, nagyobb beruhazasok nélkiil, alakithaté
vissza biodiverz kornyezetté, ahol az ¢éldvilag és a napelempark miikodése egymastol

zavartalanul, parhuzamosan tud mitkddni.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani belsé konzulensemnek Dr. Gronas Viktornak, a kutatdmunkam
mentoralasaért, segitokész munkajaért és értékes tanacsaiért melyekkel ellatott az egész
munkafolyamat alatt. Tovabba szeretném megkdszonni a tanszék munkatarsanak Dr. Centeri
Csabanak a talajtani vizsgéalatokban nytjtott segitségét. Koszonetemet fejezem ki a Kiskunsagi
Nemzeti Park munkatarsainak, a botanikdban, térinformatikdban, és a témaval kapcsolatos

altalanos ismeretekben nyujtott segitségiikért.
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10. Melléklet

1.szamu melléklet:

Botanikai felmérések eredményei

p—

Természetes él6hely

Szegély élohely

Belsé élohely

E Elaeagnus angustifolia g?sli‘;:ylevelu
3 Populus canescens Sziirke nyar -
N4 Juglans regia Kozonséges dio
& Populus x euramericana Kanadai nyar
Ligustrum vulgare KozGnséges
fagyal
.% Cornus sanguinea Veresgytirli som . B
2 Rosa canina Vadrozsa
Q Prunus spinosa Kokény
Sambucus nigra Fekete bodza
Rubus sp. Szeder
. - Pipacslevelii Elymus repens Tarackbuza
Crepis rhoeadifolia zrgdfi Trifolium repens Fehér here Lotus corniculatus  Szarvaskerep
Elymus repens Tarackbuza Lotus corniculatus Szarvaskerep Trifolium repens Fehér here
Sorghum halepense  Fenyércirok Apera spica-venti Nagy sz€ltippan|  Erigeron canadensis  Betyarkéro
Dactylis glomerata Csomos ebir Anthemis arvensis Parlagi pipitér ifoli Keskenylevelii
Torilis arvensis Vetési tiskemag | Plantago laneceolata Léndzsés utifii | Poa angustifolia perje
Lepidium draba Utszéli zszsa Daucus carota Vadmurok Taraxacum
Carex vulpina Rokasés Taraxacum officinalis ~ Gyermeklancfii |  officinalis Gyerkmeklancfii
Galium verum Tejolt6 galaj Lactuca Serric_)l? ) Keszeg salata Erigeron annuus Egynyari seprence
= Malva neglecta Papsajtmélyva Melilotus officinalis Orvosi somkérd | |olium perenne Angolperje
= Cirsium arvense Mezei aszat Hordeum murinum.  Egérarpa
> Convolvulus Daucus carota Vadmurok
g arvensis Apré szulak Cirsium arvense Mezei aszat
3 Plantago media Réti atift Ambrosia elatior Urémlevelil
Erigeron canadensis  Betyarkoro parlagfii
. . Urdmleveli Asclepias syriaca Selyemkord
Ambrosia elatior ; .
parlagfii Sorghum halepense  Fenyércirok
Lamlum purpureum  Piros arvacs'erilan Crepis rhoeadifolia Plpa€slfevelu
Solidago sp. Aranyvesszd zorg6fil
Amaranthus Amaranthus
retroflexus Sz6rds disznoparé; retroflexus Sz6r6s disznoparé;
Erigeron annuus Egynyari sperence Convolvulus arvense  Apro szuldk
Ballota nigra Fekete peszterce Papaver rhoeas Pipacs

Agrimonia eupatoria

Aprobojtorjan
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&

Természetes él6hely

Szegély éléhely

Belsé élohely

2

= K ;
= e eskenylevelil
3 Elaeagnus angustifolia exiista N
- Salix alba Fehér fiiz
= Robinia pseudo-acacia  Fehér akéc
Egybibés
L
2 Crataegus monogyna galagonya
3 Rosa canina Vadrézsa
Sambucus nigra Fekete bodza
Dactylis glomerata Csomos ebir Cirsium arvense Mezei aszat
Concolvulus arvensis  Apr szuldk Elymus repens Kézonséges
Melandrium album Fehér mécsvirdg ) ) tarackbiza
Torilis arvensis Vetési tiiskemag AS_C|9I0|35 syriaca  Selyemkoro
Galium verum Tejolto galaj Erigeron canadensis B? tyar}( Orol,,
Poa angustifolia keskenyleveli perje Crepis rhoeadifolia Eégaziﬁeve 4
Melilotus officinalis Orvosi somkord Apera spica-venti N & At o
Agrimonia eupatoria  Kozonséges parlofii Dactvlis al t ed ?Ze IP pan Cirsium arvense Mezei aszat
a : actylis glomerata Csomos ebir Kozonséges
Cirsium arvense Mezei aszat . Elymus repens .
. s Papaver rhoeas Pipacs tarackbuza
Achillea setacea Pusztai cickafark Gali o . : ; C1a .
) . alium mollugo Kozonséges galaj |  Erigeron canadensis  Betyarkord
Rumex crispus Fodros 16rom o : . ; o
Torilis arvensis Vetési tiiskemag is rhoeadifoli Pipacslevelti
= Onopordum ) ) Uromlevelit Crepis rhoeadifolia Zoredil
5 acanthoides Szamarbogancs Ambrosia efatior parlagfii . . Uriimlevel{i
g Eri . . ) > Ambrosia elatior laefi
@»n rigeron annuus Egynyan seprence Consolida rega“s Mezei szarkalab ) par agﬁ1
B | Euphorbiacyparissias Farkas kutyatej Convolvulus arvensis  Apré szulik
= Plantago lanceolata  Landzsas utifii Erigeron annuus Egynyari seprence
Elymus repens Kozons&;ges Papaver rhgeas Pipacs
tarackbliza Lotus corniculatus Szarvaskerep
Allium Trifolium repens Fehér here
scorodoprasum ~ Kigybhagyma Inula britannica Réti peremizs
Phragmites communis  Kozonséges nad Asclepias syriaca Selyemkord
Asclepias syriaca Selyemkord
Apera spica-venti Nagy széltippan
Papaver rhoeas Pipacs
Ambrosia elatior tiromlevelii parlagfii

Artemisia vulgaris
Lamium purpureum
Salvia nemorosa

Fekete tirom
Piros arvacsalan

Ligeti zsalya

2.

Fas szara

Cserje

Lagy szaru

7

Vizes élohely

Salix alba
Populus canescens

Fehér fiiz

Sziirke nyar

Eleocharis palustris
Ranunculus
aquatilis

Typha angustifolia
Inula britannica
Alisma plantago-
aquatica

Veronica anagallis-
aquatica

Lotus corniculatus
Lithrum salicaria
Bolboschoenus
maritimus
Utricularia vulgaris

Mocsari csetkaka

Nagy viziboglarka

Keskenylevelli gyékény

Réti peremizs
Vizi hidiir

P61é veronika
Szarvaskerep

Réti flizény

Sziki kaka
Kozonséges rence
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2.

szam( melléklet:

Zooldgiai felmérés eredményei

Fajok

Terepi
bejaraskor
észlelet

KNPI
adatbazis

Egyéb
informacié

Nat2000
jeloléfaj

Védett

Fokozottan
védett

Eticsiga
(Helix pomatia)

Szongariai cseldpok
(Lycosa singoriensis)

Karé¢jos keresztespok
(Argiope lobata)

Pdkszabastuak | Csigak | Osztaly

Farkaspok
(Hogna radiata)

Imadkozo saska
(Mantis religiosa)

Olasz saska
(Calliptamus italicus)

Sisakos saska
(Acrida ungarica)

Mezei tiicsok
(Gryllus campestris)

Lombszocske
(Tettigonia viridissima)

Orias énekeskaboca
(Tibicina haematodes)

Tajtékos kaboca
(Cercopidae)

Molnar poloska
(Gerris lacustris)

Hétonuszo poloska
(Notonecta glauka)

Butabogar
(Pentodon idiota)

Rovarok

Magyar viragbogar
(Protaetia ungarica)

Darazscincér
(Plagionotus arcuatus)

Rezes futrinka
(Carabus ullrichi)

Oves homokfutrinka
(Cicindela hybrida)

Magyar futrinka
(Carabus hungaricus)

Holdszarvi ganéjtiro
(Copris lunaris)

Szarvas faliméh
(Osmia cornuta)

Foldi poszméh
(Bombus terrestris)

Kék fadongd
(Xylocopa violecea)
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Osztaly

Fajok

Terepi
bejaraskor
észlelet

KNPI
adatbazis

Egyéb
informacié

Nat2000
jeloléfaj

Védett

Fokozottan
védett

Rovarok

Lédarézs
(Vespa crabro)

Orias torosdarazs
(Megascolia maculata
flavifrons)

Dongodszender
(Hemaris fuciformis)

Sakktabla lepke
(Melanargia galathea)

Bogancslepke
(Vanessa cardui)

Barna busalepke
(Thymelicus sylvestris)

Atalantalepke
(Vanessa atalanta)

Nappali pavaszem
(Inachis io)

Kis szénalepke
(Coenonympha
pamphilus)

Nagy ¢&jjelipavaszem
(Saturnia pyri)

Kardos lepke
(Iphiclides podalirius)

Fecskefarkt lepke
(Papilio machaon)

Zanotboglarka
(Phengaris nausithous)

Buckabagoly
(Staurophora celsia)

Vonalas busalepke
(Thymelicus lineola)

Nagy gyongyhazlepke
(Argynnis paphia)

Zo6ldes gyongyhazlepke
(Argynnis pandora)

Hiillok

Vizisiklo
(Natrix natrix)

Erdei siklo
(Zamenis longissimus)

Rézsiklo
(Coronella austriaca)

Z5ld gyik
(Lacerta viridis)

Fiirge gyik
(Lacerta agilis)

Kétéltiek

Barna asobéka
(Pelobates fuscus)

761d varangy
(Bufo viridis)

Voroshasu unka
(Bombina bombina)
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Osztaly

Fajok

Terepi
bejaraskor
észlelet

KNPI
adatbazis

Egyéb
informacié

Nat2000
jeloléfaj

Védett

Fokozottan
védett

Madarak

Balkani gerle
(Streptopelia decaocto)

X

Vadgerle
(Streptopelia turtur)

Orvos galamb
(Columba palumbus)

Fécan
(Phasianus colchicus)

Szarka (Pica pica)

Kakukk
(Cuculus canorus)

Csoka
(Coloeus monedula)

Bubos banka
(Upupa epops)

Vetési varju
(Corvus frugilegus)

Fiisti fecske
(Hirundo rustica)

Sarga billegetd
(Motacilla flava)

Fiilemiile
(Luscinia
megarhynchos)

Cigéanycsuk
(Saxicola rubicola)

Baratposzata
(Sylvia atricapilla)

Hazi veréb
(Passer domesticus)

Mezei veréb
(Passer montanus)

Zoldike
(Chloris chloris)

Tengelic
(Carduelis carduelis)

Kenderike
(Linaria cannabina)

Erdei pinty
(Fringilla coelebs)

Sordély
(Emberiza calandra)

Széncinege
(Parus major)

Kék cinege
(Cyanistes caeruleus)

Bubos pacsirta
(Galerida cristata)

Mezei pacsirta
(Alauda arvensis)

Barazdabillegetd
(Motacilla alba)
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Osztaly

Fajok

Terepi
bejaraskor
észlelet

KNPI
adatbazis

Egyéb
informacié

Nat2000
jeloléfaj

Védett

Fokozottan
védett

Madarak

Enekes nadiposzata
(Acrocephalus palustris)

Kis 6rgébics
(Lanius minor)

Mezei poszata
(Curruca communis)

Seregély
(Sturnus vulgaris)

Sargarigd
(Oriolus oriolus)

Tovissziro gébics
(Lanius collurio)

Gyurgyalag
(Merops apiaster)

Balkani fakopancs
(Dendrocopos syriacus)

Dolmanyos varji
(Corvus cornix)

Fenyo6rigd
(Turdus pilaris)

Enekes rigd
(Turdus philomelos)

Szalakota
(Coracias garrulus)

Lappanytu
(Caprimulgus
europaeus)

Hantmadar
(Oenanthe oenanthe)

Nagy lilik
(Anser albifrons)

Vorosnyaka lad
(Branta ruficollis)

Nagy kocsag
(Ardea alba)

Kis vocsok
(Tachybaptus ruficollis)

Fehér golya
(Ciconia ciconia)

Tuzok (Otis tarda)

Egerészolyv
(Buteo buteo)

Hamvas rétihéja
(Circus pygargus)

Kék vércse
(Falco vespertinus)

Voros vércse
(Falco tinnunculus)

Barna rétihéja
(Circus aeruginosus)
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Osztaly

Fajok

Terepi
bejaraskor
észlelet

KNPI
adatbazis

Egyéb
informacié

Nat2000
jeloléfaj

Védett

Fokozottan
védett

Madarak

Darazsolyv
(Pernis apivorus)

Erdei fiilesbagoly
(Asio otus)

Kuvik
(Athene noctua)

Emldsok

Mezei cickany
(Crocidura leucodon)

Mezei pocok
(Microtus arvalis)

Kozonséges foldipocok
(Microtus subterraneus)

Kozonséges kdszapocok
(Arvicola amphibius)

Kozonséges vakond
(Talpa europaca)

Mezei horesog
(Cricetus cricetus)

Keleti siin
(Erinaceus roumanicus)

Menyét
(Mustela nivalis)

Hermelin
(Mustela erminea)

Mezei nyul
(Lepus europaeus)

Europai borz
(Meles meles)

Vords roka
(Vulpes vulpes)

Aranysakal
(Canis aureus)

Vaddiszno (Sus scrofa)

Eurépai 6z
(Capreolus capreolus)

R6t koraidenevér
(Nyctalus noctula)

Kozonséges denevér
(Myotis myotis)

Hegyesorra denevér
(Myotis blythii)
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3.szamu melléklet:

Novénytelepitési javaslat

Kategoria Fajok

Teriileten
megtalalhaté

Teriileten nem
megtalalhaté

Fehér fiiz
(Salix alba)

X

Magyar koris

(Fraxinus angustifolia subsp. pannonica)

Fehér nyar
(Populus alba)

Fekete nyar
(Populus nigra)

Vadkorte
(Pyrus pyraster)

ruak

r

Hamvas fiiz

as Sza

(Salix cinerea)

r

F

Torékeny fliz
(Salix fragilis)

Csigolyafiiz
(Salix purpurea)

Mezei szil

(Ulmus minor)

Vénic szil

(Ulmus laevis)

Kozonséges fagyal

(Ligustrum vulgare)

Veresgylrli som

(Cornus sanguinea)

Vadrdzsa
(Rosa cannina)

Kokény
(Prunus spinosa)

Fekete bodza
(Sambucus nigra)

Szeder
(Rubus sp.)

Cserjék

Egybibés galagonya

(Cratageus monogina)

Ko6zonséges boroka

(Juniperus communis)

Séskaborbolya
(Berberis vulgaris)

Kozonséges komlo
(Humulus lupulus)

Bortermo sz616
(Vitis vinifera)
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Kategoria

Fajok

Teriileten
megtalalhaté

Teriileten nem
megtalalhaté

Fuafélek

Puharozsnok
(Bromus hordeaceus)

X

Berzedt rozsnok
(Bromus squarrosus)

X

Meddé rozsnok
(Bromus sterilis)

Csillagpazsit
(Cynodon dactylon)

Csomos ebir
(Dactylis glomerata)

Réti ecsetpazsit
(Alopecurus pratensis)

Erdei szalkaperje (Brachypodium
sylvaticum)

Gyepes sédbuza
(Deschampsia cespitosa)

Tarackbuza
(Elymus repens)

Réti csenkesz
(Festuca pratensis)

Sovany csenkesz
(Festuca pseudovina)

Pusztai csenkesz
(Festuca rupicola)

Egérarpa
(Hordeum murinum)

Angolperje
(Lolium perenne)

Egynyari perje
(Poa annua)

Gumoés perje
(Poa bulbosa)

Réti perje
(Poa pratensis)

Keskenyleveli perje
(Poa angustifolia)

Koperje
(Sclerochloa dura)

Nagy széltippan
(Apera spica-venti)
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4. szamu melléklet:

M¢éhlegel6hoz alkalmas fajok

Kategoria Fajok Teriileten megtalalhaté | Teriileten nem megtalalhaté
20% Pohéanka X
(Fagopyrum esculentum)
17% Baltacim X
(Onobrychis viciaefolia)
15% Facélia X
(Phacelia tanacetifolia)
He) 13% Voroshere X
© (Trifolium pratense)
%0 10% Biborhere X
= (Trifolium incarnatum)
L/ 10% Lucerna X
2 (Medicago sativa)
5% Alexandriai here X
(Trifolium alexandrinum)
5% Fehér here X
(Trifolium repens)
5 % Mustar X
(Brassica nigra)
Nyulszapuka X
(Anthyllis vulneraria)
Keleti szarkalab X
e (Dephinium orientalis)
°= Mogyoros lednek X
E (Lathyrus tuberosus)
%‘3 Ebkamilla X
= (Matricaria inodora)
% Orvosi somkoro X
§ (Melilotus officinalis)
Ligeti zsalya X
(Salvia nemorosa)
Mezei tarsoka X
(Thlaspi arvense)
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NYILATKOZAT

Palfi Mark (név) (hallgatdé Neptun azonositdja: C7P2K0 )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirsl, jogi és etikai szabdlyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?®.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: 2023 év oktéber h6 31 nap

i

Dr. Grénas Viktor

1 A megfelel8 aldhtzandé.



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgato neve: Palfi Mark
A Hallgaté Neptun kddja: C/7P2K0
A dolgozat cime: Napelemparkok biodiverzitasanak névelését célzé

beavatkozasok tervezése konkrét mintateriletek példajan

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Természetvédelmi és Tajgazddlkodasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdél vettem at, egyértelmlen
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomadnyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023 év November — hg  02.  nap

GUp M

L4
Hallgato alairasa
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