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FÁS SZÁRÚ ENERGETIKAI ÜLETVÉNYEK TECHNOLÓGIÁJÁT ÉS ÖKONÓMI-
ÁJÁT BEFOLYÁSOLÓ TÉNYEZŐK A GYAKORLATBAN

 
KOVÁCS GÁBOR, HEILIG DÁVID, HEIL BÁLINT 

Soproni Egyetem, Erdőmérnök Kar, Környezet- és Földtudományi Intézet 
kovacs.gabor@uni-sopron.hu 

 
Bevezetés 
 
Magyarországon 2007-ben született meg az első jogszabály a fás szárú energetikai ültetvények 
telepítéséről. A 72/2007. (VII. 27.) FVM rendelet a rövid vágásfordulójú fás szárú energiaül-
tetvények telepítéséhez nyújtott támogatás igénybevételének részletes feltételeiről szólt.  
Vágvölgyi (2013) publikációja alapján kifejti, hogy 2005 előtt hazánkban 50-60 ha-on folytak 
fás szárú energetikai ültetvény kísérletek. Az akkori előrejelzések alapján 2010-re már mintegy 
60 ezer hektár fás energetikai ültetvény létesítése volt várható, 1 millió t/év szilárd biomasszát 
eredményezve. Az Új Magyar Energiapolitika Tézisei szerint 2012-2030 közötti időszakban 
210-230 ezer ha fás szárú energetikai ültetvény telepítését tervezték Giber et al. (2005). Gockler 
(2010) 2020-ra 100-250 ezer, de akár 1 millió ha fás szárú energiaültetvény telepítésével is 
számolt. Garay et al. (2012) 200 ezer ha-t említ. Ezzel szemben a NÉBIH Erdészeti Igazgatóság 
2012-es adatai alapján (2012), Magyarországon 420 fás szárú energetikai ültetvény volt talál-
ható 2080 ha területtel. Még ha a NÉBIH 2012) nyilvántartása nem is terjed ki valamennyi 
ültetvényre, nagyságrendileg megállapíthatjuk, hogy a 2012-2015-ös évek után új telepítésről 
alig-alig látott napvilágot hír (Szalai et al., 2019).  
A fás szárú energetikai ültetvények rövid idő alatt jelentős biomassza előállítását teszik lehe-
tővé. Ez azonban csak akkor valósul meg, ha az adott termőhelyi viszonyoknak megfelelően a 
technológiai lépéseket a gazdálkodók maradéktalanul betartják, ez biztosíthatja folyamatos mű-
ködtetésüket is egyben.  
Vizsgálataink az egyes technológiai lépések során felmerülő nehézségekre koncentráltak, me-
lyek gátjai lehetnek az ültetvények sikeres fenntartásának és további elterjedésének. Kovács és 
Heil (2015) megfogalmazzák azokat a kutatási területeket az energetikai ültetvényekkel kap-
csolatosan, amely kérdésekre a mai napig nincs a gyakorlat számára kézzel fogható kutatási 
eredmény. 
 
Vizsgálati anyag és módszer 
 
Gyakorlatban tett megfigyeléseink 2008-tól kezdődtek, mintegy 3000 ha fás szárú energetikai 
ültetvény vizsgálatával (1. ábra). Az ültetvények általános technológiai jellemzői a következők: 
talajelőkészítésük optimális esetben megfelel a kukorica magágyi előkészítésének. Telepítésük 
25-30 cm hosszú nemes nyár (főként AF2, Monviso, kisebb mennyiségben Max, Koltay) dug-
ványokkal történt, 3,0 x 0,4 m, ill. 3,0 x 0,5 m egysoros ültetvényt kialakítva a gépi ápolásnak 
megfelelően. A sorápolás vegyszerrel vagy mechanikusan, a sorközápolás mechanikusan törté-
nik. Az aratás az ültetéstől számított 3-4 évben, maximum 10-12 cm tőátmérőig valósul meg. 
A sarjaztatás időtartama ugyancsak 3-4 év. A sorközi ápolások folyamatosak, évente akár több-
ször is az időjárási viszonyoknak megfelelően. A célszerű letermelés az egymenetes (járvaap-
rításos) aratás. A biomassza apríték formájában kerül depózásra, majd a depóról történő erő-
műbe szállítás következik. Amennyiben a fák növekedése meghaladja a 12-15 cm-t, kétmenetes 
aratás válik szükségessé, melynek első lépése a tőelválasztás. Ez optimálisan döntő-rakásoló 
géppel történik, ami lehetővé tesz egy effektívebb forwarderes szálfában történő kiközelítést. 
A tőelválasztást követheti járvaaprítóval helyben történő aprítás és kihordó szerelvénnyel tör-
ténő kihordás depóra.  
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1. ábra: A vizsgált energetikai ültetvények helyszínei (Sümeg-régió, Ormánság régió, Polgár-régió 

(forrás: Google Earth) 
 
Vizsgálati eredmények 
 
Termőhelyi feltételek 
A fás szárú energetikai ültetvények szántó művelési ágú területeken hozhatók létre. A létesíté-
süket megalapozó előzetes termőhelyfeltárás 2007 után még nem volt előírva, kötelezővé csak 
a 135/2017. (VI.9.) Kormány rendelet tette, az erdészeti termőhelyfeltárás követelményeinek 
megfelelően. A vizsgált nyár ültetvények termőhelyi feltételeit tekintve elmondható, hogy a 
telepítésre kiválasztott termőhelyek 90 %-a csak gyenge-közepes fatermőképességet biztosít. 
Az ültetvények 10 %-a került az erdőssztyepp klímába, többletvízhatástól független hidrológiai 
viszonyok közé, karbonátos humuszos homok talajra. Az ültetvények 90 %-a zárt tölgyes klí-
mában, síkvidéki környezetben fekszik. A termőhelyek 95 %-a többletvízhatástól független. A 
termőhelyek 2 %-a pedig az árterekhez köthető felszínig nedves hidrológia. Az ültetvények 
több, mint 50 %-a öntés réti talajon, öntés csernozjom talajon, humuszos öntéstalajon áll, kisebb 
részarányuk rozsdabarna erdőtalajon, agyagbemosódásos rozsdabarna erdőtalajon, barnaföldön 
található. 
 
Ültetés előtti talajelőkészítések és azok hatása az ültetvények fejlődésére 
A fás szárú energetikai ültetvények létrehozása 25-30 cm hosszúságú dugványokkal történik. 
Hazánkban mintegy 10-15 db nyárdugványozásra alkalmas, egysoros ültetőgép áll rendelke-
zésre. Az ültetőgép hidraulikusan a talajba nyomja a dugványokat. A tavaszi talajelőkészítés 
következménye, a heterogén kihajtás. A megeredési százalék 50-70 %-ra is csökkenhet. A visz-
szamaradt kezdeti fejlődésű dugványokból fejlődött faegyedek a szűk növőtér miatt alászorul-
nak, az ültetvény erőteljesen differenciálódik, ami a későbbiekben, az aratás időszakában tech-
nológiai problémát jelent egyes törzsek túlzott vastagodása miatt.  
Vizsgálataink szerint ezeken a termőhelyeken a biomassza 20-30 %-kal esik vissza, később az 
aratási költségek egységnyi biomasszára vetítve 20-30 %-kal pedig növekednek. 
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Fajták kiválasztása 
A vizsgált területeken 90 %-ban az AF-2 nemesnyár, 5 %-ban P. generosa x P. nigra Monviso 
nemesnyár, 3 %-ban Populus nigra x maximowiczii és 2 %-ban Koltay nemesnyár fajta került 
telepítésre. A fajtáknál elsősorban a biomassza vizsgálatokra törekedtünk, azonban a kései fagy 
vonatkozásában a kihajtás időpontját, ill. a rovar-, valamint egyéb biotikus károsítások gyako-
riságát is megfigyeltük. Az azonos termőhelyre telepített AF-2 és Koltay klónok biomassza 
alakulására jellemző, hogy az AF-2 mintegy 30 %-kal szignifikánsan nagyobb biomasszát adott 
az első és második rotáció alkalmával. 
 
Szaporító anyag minősége, ültetés szakszerűsége, ültetési hálózatok, pótlási lehetőségek 
Gépi ültetésnél az ültetés minősége egyenletes, a dugványtalp közvetlenül érintkezik a talajjal, 
az ültetés után a dugvány a talajból csak nehezen húzható ki. A magas megeredési arány mellett 
egy-egy hiányzó dugvány növőterét a szomszédos egyedek rendkívül gyorsan, egy éven belül 
elfoglalják, pótlásra nincs szükség. Az ültetési hálózatot elsősorban a talajművelő és betakarító 
gépek határozzák meg. 2010 óta gyakorlatilag csak az egysoros 3,0 m-es sortávú 0,4-0,5 m 
tőtávolságú ültetvényekkel találkozunk. Az ültetőgépek fejlesztése is erre a távolságra történt. 
 
Talajápolás, sorközi ápolás 
A talajápolás, a sorközi talajápolás mind a gyomkonkurencia visszaszorítása, mind pedig a talaj 
hajszálcsövességének összetördelése végett fontos tevékenység. A tárcsázással egy menetben 
mindkét hatást elérjük. Ugyanakkor a szárazabb adottságú, könnyen kiszáradó homok, vagy 
homokos vályog talajoknál fontos a tárcsázás lezárása, a talajban levő nedvesség minél nagyobb 
arányú megőrzése. Tárcsázáskor a szélső tárcsalevelek a talaj egy részét a sorra dobják. Ennek 
kedvező hatása az, hogy a sorban a gyomok a talajhantok alá kerülnek, növekedésük gátolt. 
Ugyanakkor a folyamatos „bakhátépítés” ahhoz vezet, hogy a fák vágható magassága egyre 
inkább fölfelé csúszik, egy idő után az aratógépek a vágólapot már nem tudják olyan magasra 
emelni, hogy meghibásodások nagyobb kockázata nélkül történjen a tőelválasztás. 
 
Egymenetes betakarítás feltételei 
Az egymenetes (járvaaprításos) betakarítás kivitelezhetősége nagy mértékben függ az időjárási 
viszonyoktól ill. a talaj nedvességállapotától. A téli fagyok elmaradása miatt a 16-18 tonnás 
aratógépek és kihordó járműszerelvények a talaj káros tömörödését okozzák.  
Komoly akadályt jelenthet a tuskómagasság kényszerű növekedése a sarjaztatások előre-
haladtával a sarjcsokrok tőnél tapasztalható elterebélyesedése, vastagodása ill. a bakhátak ki-
alakulásával. A 3. vágásforduló táján ez már komoly gond lehet. 
 
Tápanyag-utánpótlás 
Az eddigi vizsgálatok alapján a korábban mezőgazdasági területeken létrehozott ültetvények 
több év után sem mutatnak tápanyag-hiányt. Gyenge tápanyagellátottságú helyeken, ill. több-
szöri rotáció után levélanalízis javasolt annak eldöntésére, hogy szükséges-e a tápanyag-után-
pótlás. (Bemmann – Knust, 2010), de a hazai ültetvényekben a tápanyag-utánpótlásnak nincs 
gyakorlata, annak ellenére, hogy az ültetvényekben mind a szerves trágyázás, mind a műtrá-
gyázás, valamint a szennyvíziszap kihelyezés is megengedett, sőt annak időbeli korlátai is tá-
gabbak, mint hagyományos mezőgazdasági kultúráknál. 
 
Biotikus károsítások, vadkár, rovarkár 
A fás szárú energetikai ültetvényekben a biotikus kártételek főleg minőségi kártételnek tekint-
hetők, függetlenül attól, de a mennyiségi kártétel is megjelenik. A rovarkárosítás elsősorban a 
friss kihajtások leveleinek lerágásában nyilvánult meg, de a gyors ismételt kihajtás és a további 
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levélképződés ezt minden esetben tudta kompenzálni. A két éves vagy annál idősebb ültetvé-
nyekben pedig a nagy nyárfalevelész, bögölyszitkár kártétele becslések alapján 5 % alatt ma-
radt. A fás szárú energetikai ültetvények kevés kivételtől eltekintve nincsenek bekerítve. A vad-
disznó alapvetően kárt nem tesz bennük, az őz csak minőségi vadkárt eredményez, azonban a 
szarvas jelentős kárt tud okozni, nem csak minőségi, hanem mennyiségi vonatkozásban is. Fo-
lyamatos kártétel esetén a növény a zöld felület híján elpusztul, vagy másodlagos károsítók 
hatására fokozatosan kiritkulva semmisül meg. A szarvas által okozott vadkár mértéke össze-
ségében 5 % alatt maradt. 
 
Abiotikus károsítások, széldöntés, fagykárok 
Abiotikus kártételt a széldöntések és fagykárok okozhatnak. Ez elmúlt 2-3 rotációs időszakban 
a területek mintegy 5 %-ban lépett fel széltörés, ami elsősorban a 3-4 éves sarjállományokat 
érintette, a fák mintegy 2-4 %-át eltörve különböző magasságokban. Ennek következtében az 
állományok ápolása megnehezedett, a gépek nem tudtak a sorokban közlekedni. A törött, ki-
száradt törzsek gyakran okoztak az aratógépben károkat.  
Kiterjedt fagykárok egy 45 ha-os tömbben keletkeztek 2014-ben, amikor a februári erős felme-
legedést követően márciusi és áprilisi fagyok a friss egy éves kihajtásokban tettek jelentős kárt. 
Ez összességében csupán a területek 1,5 %-át érintette.  
 
Gépesítési technológia nehézségei 
A géprendszereket tekintve, a 20 ha táblaméretet meghaladóan, a leggazdaságosabb aratási mód 
az egymenetes, körfűrészes adapterrel felszerelt, silózó kombájnnal történő betakarítás. Ha-
zánkban jelenleg 4 ilyen működő adapter fej található. A silózó gépek és a kihordó járműsze-
relvények gyakorlatilag az őszi mezőgazdasági munkák befejeztével, november hónaptól állnak 
rendelkezésre. A téli betakarítás egyik fontos környezeti eleme a fagy, a talajt káros tömörödé-
sének elkerülése szempontjából. Ez az elmúlt években egyre inkább elmaradt, ami az klímavál-
tozással vélhetően tendenciózussá válik, jelentősen megnehezítve a munkát. Egy aratási sze-
zonban az aratógépek 300-400 ha ültetvényt aratnak optimális esetben. Ezt figyelembe véve 
Magyarországon mintegy 900-1200 ha ültetvény aratása valósulhat meg évente.  
 
Biomassza hozamok 
A fás szárú energetikai ültetvények telepítésének legfőbb célja a területegységre eső legna-
gyobb biomassza megtermelése. A lábon álló állományok becslése az aratás tervezhetősége 
szempontjából fontos. A gyakorlat azt mutatja, hogy az átmérő és a nedves tömeg függvényé-
ben végzett becslések igen jók, az egységes állományokban 5 % alatti, a heterogénebb állomá-
nyokban 5-10 % közötti az eltérés az aratott mennyiségekhez képest.  
A biomassza hozamok alakulása a rotációk számának növekedésével az elméleti számítások 
szerint folyamatosan nő. A gyakorlat a területek 30 %-án azonban mást mutat. A víz- és táp-
anyagellátottság szempontjából leggyengébb termőhelyeken gyakorlatilag konstansnak tekint-
hető a hozam a rotációk előrehaladásával. Szárazabb homoki termőhelyeken az átlag 3,4 – 4,5 
atrotonna/ha/év mennyiség körül volt, ami egy gyenge-közepes biomasszának tekinthető. Jobb 
vízellátottságú vályog talajokon, mély termőréteg mellett az első rotációs hozamok 6,8 – 7,4 
atrotonna/ha/év értékűek, a 2. rotációtól már 7,4 – 8,8 atrotonna/ha/év mennyiséggel lehetett 
számolni. A biomassza mennyiségének legfőbb befolyásoló tényezője a csapadékviszonyok 
alakulása. Azokban az ültetvényekben, amelyekben az aszály közvetlenül a levágást követő 
években jelentkezett, ott a sarjadzást követően alig volt biomassza képződés, jellemzően ha-
ként 1-2 atrotonna/ha/év. A biomassza mennyiségét ill. az aratás géprendszerének lehetőségeit 
a tősarjak számának alakulása is jelentősen befolyásolja. A kedvezőbb termőhelyi adottságú 
állományokban a 2. ill. 3. rotáció után sem csökkent a tőegyedek száma 90 % alá, azonban a 
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szárazabb termőhelyeken a következő módon alakult: 1 rotáció után 95 %, második után 90 %, 
harmadik után 80 %, negyedik után pedig 60 %.  
 
Apríték tárolási problémák 
Az apríték tárolása rendszerint közvetlenül az ültetvények mellett kialakított depóhelyeken tör-
ténik. Az apríték mozgatása, többszöri fel- és lerakása többletköltséget eredményez, ezért a 
gyakorlatban csak azoknál az ültetvényeknél valósul meg, ahol rövid, néhány kilométeres szál-
lítási távolságra kell az aprítékot fedett tárolótérre vinni. Fedetlen helyen történő tároláskor még 
a 6-7 m magasra, kúposan kialakított prizmák is jelentős mennyiségű vizet vehetnek fel a csa-
padékból. A depók roskadása 6 hónapos tárolási időszakot figyelembe véve 10-15 %, hasonló 
mennyiségű biomassza veszteséggel is számolhatunk. További veszteséget okoz a nem megfe-
lelő, vizes, összefolyásos területen kialakított depókon az alulról történő felázás, ami az erő-
művi értékesítéskor a fűtőérték alapján számított átvételi árat jelentősen csökkenti. Fontos 
szempont a depóhelyek minél jobb megközelíthetősége is, lehetőleg időjárástól függetlenül. 
 
Apríték értékesítés nehézségei, külső piaci hatások 
Az ültetvényekből származó apríték értékesítésének legnagyobb gondja, a megfelelő felvevő 
piac, ill. a decentralizált energiafelhasználás hiánya.  A 2010-es években indult kazáncsere 
program kiegészült a fás szárú energetikai ültetvények telepítésének támogatásával. Több olyan 
biomassza erőmű ill. fűtőmű tervezése történt, amelyek a mai napig nem valósultak meg. Köz-
ben a támogatások megszűntek, a felvevő piac diverzifikálása nem történt meg. Jelenleg az 
értékesítés csupán a monopol helyzetben levő nagyobb erőművekbe lehetséges. A fapiac 2019 
évi összeomlása után a helyzet még tovább romlott. 2017 óta az apríték 24.000 Ft/atrotonna 
erőművi átvételi ára 20.000 Ft/atrotonnára csökkent, miközben a vállalkozói díjak, munkarő, 
gép- és alkatrészek díjai min. 10-20 %-kal emelkedtek. 
 
Vizsgálati eredmények értékelése, megvitatása, következtetések 
 
Az elmúlt években kedvezőtlen tendenciák jelentkeztek, amelyek az ültetvények gazdaságos-
sága ellen hatnak (2. ábra). Ezek elsősorban a megváltozott téli időjárási viszonyok, a fapiac 
összeomlása, a decentralizált biomassza energetikai felhasználásának elmaradása, a növekvő 
munkabérek és alkatrészárak.  
 

 
2. ábra: Az energetikai ültetvények hazai elterjedését meghatározó tényezők (2007-2020) 
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Vizsgálataink alapján az ültetvények elterjedésének gátja a bizonytalan gazdasági környezet, a 
megtermelt biomassza értékesítése. Ezt állapította meg Schweier és Becker (2013) a szélsősé-
ges mezőgazdasági területeken létrehozandó ültetvények hozadékát vizsgálva. A gazdák vona-
kodása elsősorban az ültetvények bizonytalan gazdasági kilátásaira vezethető vissza. Az egy-
menetes betakarítás eredményessége vizsgálataik szerint 70 euró/ha/év, 50 km-es beszállítási 
körzetet figyelembe véve. A magasabb járadékok elérése a rotációs ciklus meghosszabbításá-
val, öntözéssel, az apríték szárításával és kétlépcsős betakarítási rendszerrel lehetséges. Faasch 
és Patenaude (2012) eredményei szerint az ültetvények kevésbé jövedelmezőek a mezőgazda-
sági növényeknél, de megfelelő támogatások ezt megfordíthatják. Ilyen támogatással indultak 
hazánkban is az energetikai ültetvények telepítése. Szajkó et al. (2009) szerint érdemes fás szárú 
ültetvények telepítésében gondolkodni, 50 %-os állami támogatás mellett a beruházások már a 
2. ill. 3. rotáció után megtérültek, amit vizsgálataink is megerősítenek, azonban csak a 2016-ig 
jellemző piac környezetben. Deák és Ferencz (2017) megállapítják, hogy a hazai biomassza 
termelést hasznosító erőművek száma kevés, ezért az apríték iránti kereslet korlátozott. Az ener-
getikai ültetvények éves működési költségeinek fedezésére 20-25 %-os értékesítési áremelés 
lenne szükséges, éppen annyi, amennyivel esett az utóbbi években a biomassza ára. A bioener-
gia csak akkor lenne versenyképes a hagyományos energiaforrásokkal szemben, ha a döntés-
hozók   annak a társadalom számára biztosított minden előnyét figyelembe vennék és ezt anya-
gilag megfelelő támogatások formájában el is elismernék. 
Megállapításaink szerint a szakirodalmakban megadott hozamok csak optimális termőhelyi vi-
szonyok mellett valósulnak meg. Rédei et al. (2009) nyárültetvényekben 4 éves vágásfordulóval 
12-17 t/ha/év dendromasszát említ. Rénes (2008) szerint kétévente 20-23 atrotonna/ha/év 
mennyiségnek megfelelő fát termelhetünk, ami kb. 400.000 MJ energiahozamot jelent. Maros-
völgyi et al. (1999) 14-45 élő nedves t/ha/év mennyiségről számol be. Ivelics (2006) 15,4 atro-
tonna/ha/év átlagos mennyiséggel jellemzi a hazai nyárültetvényeket, 7-22 atrotonna/ha/év kö-
zötti értékek mellett. Az évi 8-10 atrotonna/ha/év mennyiség, a Zöldláng projekt beszámolója 
(2011) szerint a 7,0 atrotonna/ha/év feletti mennyiség megfelelő lehet, azonban a jelenlegi gaz-
dasági környezetben ahhoz, hogy az aratás és beszállítás költsége ne haladja meg a bevétel 65 
%-át, ahhoz 12 atrotonna/ha/év hozam lenne szükséges. Posza és Borbély (2018), Posza (2018) 
szerint a rövid vágásfordulójú, sarjaztatásos energetikai ültetvények külön-külön megfelelhet-
nek a gazdasági és a környezeti fenntarthatóság kritériumainak, de mindkettőnek egyszerre 
nem. Jövedelmezően fenntartható gazdálkodás a kedvező adottságú termőterületen, elsősorban 
intenzív termesztéstechnológia alkalmazása mellett érhető csak el. Pecenka el al. (2020) is rá-
mutatott arra, hogy tartós fagyban történő aratás az átfagyott törzsek miatt 31 %-kal emelte az 
aratás energiaigényét. A rotációs időszakok megválasztása 1-3 éves intervallumban az energia-
mérlegben is megmutatkozik, ahol a nettó energia 172 GJ/év-ről 299 GJ/év-re nőtt (Nassi et al., 
2010). 
Fontos, hogy az energetikai ültetvények termesztés technológiáját a helyi adottságoknak meg-
felelően kell megválasztani, kiemelt figyelmet szentelve a betakarítást követően az apríték fel-
használási lehetőségeire. A hazai gépfejlesztések, elsősorban a betakarításra fókuszálva, leáll-
tak. Így a 20 ha alatti területeken található ültetvények aratása bizonytalanná vált. Ezért java-
solható az ültetvények midirotációs technológiára történő átalakítása, amellyel mind ipari fát, 
mind pedig aprítékot tudunk termelni.  
Összeségében a fás szárú energetikai ültetvények gazdaságosságát több tényező befolyásolja 
ugyan (1. ábra), de jövőjüket illetően döntőnek látjuk az állami szerepvállalást, a mezőgazda-
sági támogatások rendszeréhez való igazítást. Javasolható állami szinten, az erdősítésekhez ha-
sonlóan az ültetvények telepítésének támogatása, hiszen számos példa mutatja a megtermelt 
biomassza mellett az ültetvények további előnyeit (pl. széndioxid-megkötés, biodiverzitás nö-
velés, munkahelyteremtés, kedvező klímahatás, stb.).  
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Az új telepítések előmozdítása érdekében javasolható az erdősítési támogatási program kiter-
jesztése az energetikai célú ültetvényekre is, hiszen az jelenleg csak az ipari célú fás szárú ül-
tetvényekre és a hagyományos erdőtelepítésekre vonatkozik.  Ezzel egyidőben azonban szor-
galmazni kell olyan beruházásokat is, amelyek térségi szinten valósítják meg helyi erőművek 
létrehozását és Európa egyik mintaprojektéhez, a güssingihez hasonlóan (Bedő, 2020) megszer-
vezik a térségi önellátó energiahálózatot.  
 
Köszönetnyilvánítás: Cikkünket a Soproni Egyetem EFOP-3.6.1-16-2016-00018 - A felsőoktatási rend-
szer K+F+I szerepvállalásának növelése intelligens szakosodás által Sopronban és Szombathelyen 
című projektje támogatta. 
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