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Okos varos megoldasok a fenntarthatosagi kihivasok keze-
lésében Magyarorszagon®

Somogyi-Farkas Sara®
Osszefoglaléds

A varosok kérnyezeti kihivasaira vald valaszok megtalalasa vilagszerte egyre surgetébbeé va-
lik. E teruletek kornyezeti kihivasai ugyanakkor rendkivul 6sszetettek és sokrétlek, kezelésuk
ezért olyan integralt politikakat igényel, amelyek el&segitik a fenntarthatéosagot, a hatékony
er6forras-felhasznalast és a szennyezés megelbzését. Az élhetd kornyezet megteremtéséhez,
valamint a komplexitds menedzseléséhez az infokommunikacids technolégiak és okos varos
eszkdzOk igéretes megoldasokat adhatnak, melyre mar Magyarorszagon is lathatunk néhany
példat.

Magyarorszagon egyre t6bb teleplilés fejleszt okos varos programokat, projekteket a fenntart-
hatésag és a kdérnyezettudatossag jegyében. Miskolcon, példaul a levegémindség javitasara
tervezett projektje altal, megfigyelhetd a szennyezés csdkkenése, amit a lakossag is kovethet
valos idejl adatok alapjan. Monor 6nkormanyzata komplex szolgaltatasokat és energetikai fej-
lesztéseket valositott meg, amely komoly megtakaritasokat hozott az energiafogyasztas teru-
letén. Ujszilvas példaja pedig ravilagit arra, hogy a megujulé energiaforrasok széles kori fel-
hasznalasaval akar az egész telepulés energiaszikseéglete is teljesulhet.

1. Bevezetés — a varosok legfontosabb kornyezeti kihivasai

A véarosok kiilonos jelentdséggel birnak a vilaggazdasag fejlddésében és ndvekedésében, a né-
pesség szamara pedig e térségek olyan eldnydket hordoznak, mint példaul a bévebb munkale-
hetdségek, a magasabb népsiirtiség okan biztosithato tobb és hatékonyabb kdézszolgéltatés, to-
vabba a varoslakok gyakran jobb egészségi allapottal is rendelkeznek.

E térségek ugyanakkor komoly kdrnyezetterhelést jelentenek €s specialis kornyezeti kihivasok-
kal kiizdenek. Els@sorban az energiafogyasztasbol, a kozlekedésbdl és az ipari varosok a glo-
balis szén-dioxid-kibocsatas mintegy 70%-ahoz jarulnak hozza (IPCC, 2022). A varosi teriile-
tekhez kapcsolodik tovabba a vilag energiafelhasznalasanak tobb mint 75%-a, a legnagyobb
fogyasztok pedig az épiiletek és a kozlekedés (UN, 2024). Emellett szintén a varostérségek
feleldsek a vilag vizkivételének 70%-aért, ami vizhianyhoz és szennyezési problémakhoz vezet,
amit tovabb sulyosbit a nem hatékony felhasznalas és a szennyviz nem megfelel6 kezelése (UN,
2024). A hatékony hulladékgazdalkodas szintén siirgetd kérdés. A fejlett orszagokban a varos-
1asodas €és a magasabb fogyasztasi arany nagy mennyiségii hulladéktermeléssel jar egyiitt. Az
Europai Unid (EU) Eurostat adatbazisa szerint 2022-ben egy atlagos személy 513 kg teleptilési
hulladékot termelt, amelynek jelentds része (52%-a) még mindig a hulladéklerakokba keriil
(Eurostat, 2024).

'Jelen cikk a Digitalis technoldgia a telepiilésfejlesztésben: Interjukdtet az okosteleplilések gyakorlatardl Magyar-
orszagon c. folyamatosan bévild interjukétetben megjelent irasok alapjan késziilt. ( Digitélis technoldgia a telepu-
lésfejlesztésben: Interjukotet az okosteleplilések gyakorlatarél Magyarorszagon Kecskemét, Magyarorszag: Neu-
mann Janos Egyetem (2024), https://start.uni-neumann.hu/telemarket/kiadvanyok/2024-1/)
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2022-ben az EU népességének 75%-a élt varostérségekben (UN, 2018 alapjan The World Bank
Group, 2024), mely arany 2050-re varhatoan 83,7%-ra emelkedik (Knowledge4Policy, 2020
UN 2018 alapjan). Bar az Gjrahasznositasi és komposztalasi aranyok ndvekednek, ezek nem
elegenddek a novekvd hulladékmennyiség fenntarthato kezelésére.

Osszességében a varosi teriiletek kdrnyezeti kihivasai rendkiviil dsszetettek és sokrétiiek, keze-
1ésiik ezért olyan integralt politikakat igényel, amelyek eldsegitik a fenntarthatésagot, a haté-
kony erdforras-felhasznalast és a szennyezés megeldzését. Az €lhetd és fenntarthat6 varosi kor-
nyezet megteremtéséhez ezért elengedhetetlen a kormanyok, a gazdasagi szféra és a polgarok
kozotti egylittmiikodés, valamint a komplexitas menedzseléséhez az okos varos eszkozok fel-
hasznalasa, a varosfejlesztést és a hatékonyabb ilizemeltetést c€lzé infokommunikacios techno-
l6giakat felhasznalé megoldasok bevezetése.

2. Az okos varos fogalmanak valtozasa és kapcsolodasa a kornye-
zeti fenntarthatosaghoz

Az ,intelligens varos” vagy ,,0kos varos” koncepcioja a kezdetek 6ta jelentdsen atalakult, tiik-
rozve a technoldgia, a kormanyzas, illetve a vezetési- és szervezési modszerek fejlodését, vala-
mint maga a varostervezés fejlédését. Elsdként az okos varos meghatarozast az informacios és
kommunikécios technoldgiat (IKT) a szolgaltatasok optimalizalasa érdekében alkalmazé va-
rosok leirasara hasznaltak, a fogalom azonban mara jelent6sen szélesebb korti célokat is maga-
ban foglal, melyek a technologia alkalmazasan keresztiil elsésorban a fenntarthatosag, az ellen-
allo képesség ¢és a varosok fejlodésében érdekelt szereplok megszolitasa és egyiittmiikodése.

Az intelligens varosok korai definicidit az 1990-es években a technoldgiai determinizmus jel-
lemzi, amely elmélet szerint a technoldgiai fejlddés hajtja a tarsadalmi valtozasokat. Ebben a
kontextusban az intelligens varost olyan térségnek tekintették, amely az infokommunikacios
technologiat hasznalva javitja szolgaltatasait - példaul a kozlekedés, az energia, a vizgazdalko-
das és a hulladékgytijtés rendszereit— azok teljesitményét és mindségét. Az egyik elsé atfogo
definiciot Hall et al. (2000) adta meg, amelyben az intelligens varost ugy irta le, mint ,,egy
olyan varos, amely figyelemmel kiséri és integralja valamennyi kritikus infrastruktiurdjanak -
beleértve az utakat, hidakat, alagutakat, vasutakat, repiildtereket, tengeri kikotoket, kommuni-
kacids, viz- és energiaellatasi rendszereket, s6t a fObb épiileteket is - allapotat, jobban optima-
lizalhatja er6forrésait, megtervezheti megeldzo jellegli karbantartasi tevékenyseégeit, €s figye-
lemmel kisérheti a biztonsagi szempontokat, mikdzben maximalizalja a helyi polgaroknak
nyUjtott szolgaltatasokat” Ez a korai meghatarozas az infrastruktura és a szolgaltatasok techno-
logian keresztiili optimalizalasat hangsulyozta, nagy hangsulyt fektetve a hatékonysagra és a
koltségesokkentésre.

E definici6 és megkdzelités kritikusai, mint példaul Hollands (2008) azt allitottak, hogy e meg-
hatarozas talsdgosan feliilrdl lefelé iranyulo, technokrata megkozelitést tiikroz, amely a tech-
noldgiat talsagosan eldtérbe helyezi a tarsadalmi, kérnyezeti és kormanyzasi tényezokkel szem-
ben. Hollands bevezette az ,,intelligens varosmarka” fogalmat, amely szerint a varosok elsdsor-
ban marketingeszk6zként alkalmaznak intelligens technoldgidkat, hogy vonzzak a vallalkoza-
sokat és a befektetoket, és gyakran elhanyagoljak a polgarok bevonasat, valamint a tarsadalmi
befogadast. Ez a kritika ravilagitott a korai intelligens varosmodellek azon korlatjaira, amelyek
nagyrészt figyelmen kiviil hagytak a varosi lakossag igényeit (Hollands, 2008).



Ahogy az intelligens varos koncepcid a 2000-es évek elején egyre nagyobb teret nyert, a defi-
nicidk a tisztan technologiai keretek helyett egyre inkdbb a fenntarthatdsagot €s a j6 kormany-
zast hangsulyozo6, integraltabb megkozelités felé mozdultak el. Az éghajlatvaltozasra valo fo-
kozodo globalis figyelem, valamint a gyors urbanizaci6 ravilagitott arra, hogy a varosoknak
fenntarthatobba és ellenallobba vagy reziliensebbé kell valniuk. Ez vezetett ahhoz, hogy az in-
telligens varosok meghatarozasaban nem csupan a hatékonysag, hanem a kornyezettudatossag
is egyre inkabb szerepet kapott.

crer

zi0s keretrendszert javasoltak, amely hat kulcsfontossagu jellemzon alapul: intelligens gazda-
sag, intelligens emberek, intelligens kormanyzas, intelligens mobilitas, intelligens kdrnyezet €s
intelligens ¢letmdd. E modell elismerte, hogy a technologia 6nmagéban nem elegend6 az intel-
ligens varos megteremtésé¢hez, ehelyett pedig a human toke, a j6 kormanyzas és a kornyezeti
fenntarthat6sag szerepét hangsulyozta, felismerve, hogy egy valdban intelligens varosnak
egyensulyt kell teremtenie a technoldgiai innovaciod, valamint a tdrsadalmi-gazdaséagi és kor-
nyezeti célok kozott. Ezt a megkozelitést képviseli Caragliu, Del Bo, Nijkamp 2011 -es, az
egyik legtobbet hivatkozott okos varos definicidja is. Meghatarozasukban az okos varosok azok
a helyek, ahol a human és tarsadalmi tékébe torténd beruhazasok az infrastruktara (példaul
IKT) fejlesztése, valamint a természeti eréforrasokkal vald bolcs gazdalkodas mellett, a fenn-
tarthatd gazdasagi novekedést és a magas ¢életmindséget tamogatjak a részvételen alapulé kor-
manyzas réveén.

Az okos varos projektekben a fenntarthatdsag eldtérbe helyezését az ENSZ fenntarthato fejlo-
dési céljainak soraban a 11. tovabb erdsitette, amely arrol szol, hogy ,,a varosok és az emberi
telepiilések befogaddva, biztonsagossa, ellenallova és fenntarthatova valjanak” (ENSZ, 2015).
Ennek eredményeképpen pedig jelentds lendiiletet kapott a megijuld energia megoldasok, a
z0ld épiiletek és a fenntarthato kozlekedési rendszerek beépitése az okos varos tervekbe.

A 2010-es években a nagy mennyiségli adat és a targyak internetének (IoT) megjelenése lehe-
tove tette a varosi rendszerek valds idejli nyomon kovetését, iranyitasat és optimalizalasat €s
mindez jelentds hatassal volt az okos varosok koncepciojara, meghatarozasara is. A kiilonb6zd
szenzorokat €s eszkozoket adatgylijtés €s -csere céljabol 6sszekotd IoT segitségével, nagylép-
tekll adatelemzési kapacitasokkal kombinalva, a varosok dinamikusan, gyors reagalassal lettek
képesek kezelni az olyan kihivasokat, amelyek a legnagyobb infrastruktira elemekhez, példaul
a kozlekedéshez, az energiafelhasznalashoz és a hulladékgazdalkodashoz kapcsolodtak. Ez a
valtozas az intelligens varosokat elsésorban, mint adatvezérelt kornyezetként definialta Gjra,
amelyek a proaktiv iranyitas érdekében elérejelzd képességekkel is rendelkeztek (Kitchin,
2013). Ugyanakkor aggalyok is felmeriiltek a maganszféra védelmével, az adatfeliigyelettel és
az algoritmikusok iranyitasaval kapcsolatban egyarant, ami a varosok vezetése felé nagyobb
atlathatosagot, magasabb szintli elszdmoltathatosagot timasztott €s a polgarok bevonasat kove-
telte.

Az okos varosok kovetkezd generacidja ezért a nyilt adatokat, a részvételen alapuld kormany-
zast, valamint a kozos alkotast helyezi eldtérbe példaul Albino, Berardi és Dangelico (2015) az
intelligens varosok holisztikusabb, a varosi élet tdrsadalmi és emberi dimenzioit is magaban
foglalo meghatarozasa mellett érveltek. E szerzdk az intelligens varost ,,a rendszerek rendsze-
reként hatarozzak meg, amelynek f6 elemei a human téke, a tarsadalmi befogadas, a kdrnyezeti
¢s varosi fenntarthatdsag, amelyet intelligens kormanyzas ¢€s intelligens technoldgiak tamogat-
nak”.



Cardullo ¢és Kitchin 2019-es meghatarozasaban az ,,intelligens polgarsag” koncepciodja is meg-
jelenik, hangsulyozva a polgérok aktiv szerepét az intelligens varosok 1étrehozéasaban és iranyi-
tasdban. Az okos varosokat ebben az értelemben mar nem kizardlag a csticstechnologiak jelen-
1éte hatarozza meg, hanem az, hogy mennyire képesek azok eldsegiteni egy befogado, részvé-
teliségre épiil6 és demokratikus varosi kornyezet kialakitasat.

Jelen cikkben az okos varosok fogalmat atfogé6 modon alkalmazom, mely annak minden fejl6-
varos megoldas fokuszaban a varos miiszaki infrastruktiraja vagy az épitett és természeti kor-
nyezete vagy a tarsadalmi és gazdasagi helyzete all.

3. Hazai példak a Digitdlis technologia a telepiilésfejlesztésben: In-
terjukotet az okostelepiilések gyakorlatarol Magyarorszagon cimi
interjukotet alapjan

MISKOLC- valés idejii levegomindség mérési haléozat

Orszagosan is példaértékii Miskolc azon 64 mérési ponttal {izemel6 levegdmindségi halozata,
amelyet a Miskolci Egyetemmel egyiittmiikodésben épitett ki a varos. A 2026-ig futd HungA-
IRy projekt (http://hungairy.hu/kibocsatas-csokkentes) az egyik legjelentdsebb kdrnyezetvé-
delmi kihivasunkra reagal, a levegémindség javitasat célozza 10 magyar telepiilésen, koztiik
Miskolcon. A projekt célja a kerti hulladék égetésének visszaszoritasa, a komposztalas népsze-
rlsitése és a kornyezetvédelmi célu szemléletformalas, ismeretatadas. Ezt is szolgaljak a varos
tobb mint 60 pontjan telepitett méréegységel, amelyek a levegében talalhato szilard részecskék,
azaz a szallopor méretének és mennyiségének mérésére alkalmasak.

1. dbra. Légszennyezettségi méroallomas

Képek forrasa: Miskolci Naplé alapjan Somogyi-Farkas, 2024
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A mért adatok a https://miskolc.pmmonitoring.hu/terkep weboldalon és PMmonitoring applikaci-
6ban minden érdeklddd szdmara elérhetdek, igy barki, barmikor tdjékozodhat az aktudlis leve-
gémindségrol, illetve hasznos tanacsokat is kaphat arrél, hogyan eldzheté meg a levegd szeny-
nyezése, vagy mit célszerli tenni a lakés részérdl szmogos iddben. A méréhaldzat eddigi ered-
ményei azt mutatjak, hogy Miskolcon a légszennyezésért elsdsorban a szilard tiizelés felelds,
tovabba arra is ramutatnak, hogy a kdzhiedelemmel ellentétben Miskolc levegdjének szennye-
zettsége nem nod, hanem évrol-évre, még ha kis mértékben is, de valdjaban csokken. — hivta fel
a figyelmet Veres Pal, Miskolc Megyei Jogi Véros Polgarmestere 2023 szeptemberében.

A mérohalozat a levegdben talalhatd 10, valamint 2,5 mikrométernél kisebb részecskéket méri,
illetve jeloli®, emellett napi és éves szintli attekintéseket is ad a levelgdé mindség alakulasarol.

Hi) e Te

PH i O
HONJORIng e \ 5 -) 2
hotozat ° ) y
o e 9 () "y
(-] ¥
@ A T s, B 16
.}
o e ©° o o P4 - Saj6 hid
ttseq) (-]
o
¢ » ] ) o 9 '
) o o e
-]
L
o o ) {
o . coeoc000
I:: . Sajé hid P - (:*
< ) 18 Y 6Jo)
ngngwnme Oote iiciien {iead 84023
haL0Zat ® :
1) (2]
X . J6 :
o ) ‘ P4 - S0jo hid !
[ waearn |
{ -
O | \ OO0 000

3 A PM10 a levegében talalhaté 10 mikrométernél kisebb részecskéket jeldli. 10 mikrométer az emberi hajszal
vastagsaganak kb. egyotode. Ezek a részecskék belélegezve bejutnak a tiddbe.

A PM2,5 a leveg8ben talalhaté 2,5 mikrométernél kisebb részecskék gyljténeve. Ezek a részecskék belélegezve
eljutnak egészen a légholyagocskakig. (A PM1 a levegében talalhatd 1 mikrométernél kisebb részecskék elneve-
zése. Ezek a részecskék olyan kicsinyek, hogy a tid6 nyalkahartyajarol kozvetlenil bejuthatnak a véraramba és
a szervezet kildnbdzd részein felhalmozodhatnak.)

(Forras: https://miskolc.pmmonitoring.hu/gyik )
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2. dbra. Miskolc varosaban 64 mérdéponton kovethetjiik a levegd mindségét
Kép forrasa: https://miskolc.pmmonitoring.hu/terkep

A HungAIRYy projekt keretében 2020-ban Kaposvaron 20db kisebb levegdmindség-mérd szen-
zort telepitettek, amelyek eloszlasa a varos teljes teriiletét lefedik. A kaposvari mérérendszer
telepitése a projekt masodik szakasza soran a Miskolcon szerzett tapasztalatok alapjan valdsult
meg.

MONOR - egy €16 varoslaboratérium

2017-ben dontés* sziiletett egy orszagos jelentdségli okos varos pilotprojekt létrehozasarol,
melynek keretében a Pest megyei Monoron 2022-ig szamos, komplex szolgaltatassal rendel-
kezd, a modern tarsadalom kihivasaira reagalni képes, integralt, a lakossag szamara is jol érz¢é-
kelhet6 fejlesztés jott 1étre. A kisérlet céljai kozé tartozott az is, hogy a monori esetek alapjan
megértést nyerjen, hogy milyen telepiilési folyamatok zajlanak napjainkban és a technoldgia
eszkozével kialakitott, mas telepiilések szamara is adaptalhatod varosfejlesztési- €s lizemeltetési
gyakorlatot hozzanak Iétre.

Juhasz Laszl6, Monor alpolgarmestere elmondésa alapjan (2023. oktober) e fejlesztések kozott
egy adattarhaz szolgaltatassal 6sszekapcsolt térinformatikai rendszer is kialakitasra keriilt, ami
tertileti alapon, tobb rétegben is rogziti a varos épitett kornyezetét, fizikai infrastruktirjat és
ennek alapjan egy épiiletkataszter rendszert is 1étrehoztak, ami 3D felmérés alapjan, szenzoros
adatgytjtéssel kihasznaltsagi mutatokat képes generalni. Mindez jelentésen hozzajarul a tele-
piilésiizemeltetés hatékonysaganak noveléséhez, e rendszer ugyanis lehetévé teszi Monoron az
onkormanyzati épliletek monitorozasat, kiilonos tekintettel azok kihasznaltsdgara, tizemeltetési
jellemzoéire (villamosenergia fogyasztas, gaz-, és vizfogyasztasat, tovabba hdmérd és jelenlét
érzékeld szenzorok is tartoznak a rendszerhez), emellett a rendszer riasztasi és beavatkozasi
lehetdséget is nyujt. Az épliletek fiitési, hiitési és szelldztetési rendszereinek oda-vissza szaba-
lyozhatosaganak okan a leheté legmagasabb energiahatékonysag érhet6 el, és ez altal komoly
koltségeket takarit meg az dnkormanyzat. Az dnkormanyzati intézményekben ezt a rendszert a
COVID-19 jarvany iddszaka alatt valositottak meg és ezt kovetden, amikor megnéttek az ener-

42040/2017. (XII. 27.) Korm. hatarozat Monor teleplilés "okos varos" funkcionalitassal 6sszefliggé fejlesztéseinek
tamogatasaral.


https://miskolc.pmmonitoring.hu/terkep

giakoltségek, egyszerli volt beéllitani a kozponti szabalyozasok altal elrendelt 21 fokot. A fej-
lesztések befejezése 6ta az onkormanyzati villamosenergia fogyasztasaban jelentds, kozel 15%-
os megtakaritast érnek el éves szinten. E fejlesztéseket a t¢émaban megfelelé kompetenciakkal
bird Lechner Tudaskdzpont végezte.

Epuletek villamosenergia fogyasztasa
Epuletek gdzfogyasztasa
Epiilet vizfogyasztasa
HEmérd szenzorok
Jelenlét szenzorok
Riasztasi és beavatkozasi képesség

Delta Systems Kft.

LED-es rendszer, szenzor alapu vezérléssel
Zérd emisszid
Magas megbizhatosag
A novény és allatvilag védelme
Gyors telepithetéség

MVM Optimum Zrt.

3. abra. Energetikai fejlesztések a monori okos varos pilotprogram keretében
Kép forrasa: Monor Varos Onkormanyzata

A monori pilotprogram emellett onkormanyzati fejlesztésii, az energiahatékonysagot célzo pro-
jektelemet is tartalmazott. A napelemes parkvilagitas fejlesztésiik komoly sikereket ért el, leg-
nagyobb kozparkjukban kizardlag napenergidval tudnak kozvilagitast biztositani. Monoron to-
vabba a LED-es Onszabalyozo, az aktudlis fény- €s forgalmi viszonyokra automatikusan reagalé
kozvilagitas szintén komoly valtozasokat hozott a telepiilés energiagazdalkodasaban, Juhdsz
Laszl6 elmondasa szerint e fejlesztéssel 45-65% kozotti energia megtakaritas érhetd el a beal-
litdsoktol fiiggden.

LED-es rendszer, szenzor alapu vezérléssel, és
forgalom intenzitas alapu vezérléssel
Felligyeleti és menedzsment rendszer

CO, CO2, VCO, por, zaj szenzorok
-50% megtakaritas +30% fény teljesitmény

MVM Optimum Zrt.

4. abra. Intelligens kozvilagitasi rendszer Monoron

Kép forrasa: Monor Varos Onkormanyzata



UJSZILVAS — észszerii novekedés

A ceglédi jarasban taldlhatd pest megyei kozség vezetése szamara mar a kezdetektdl alapelv
volt, hogy csokkentsék, illetve észszeriisitsék az intézményeik és infrastrukturajuk koltségeit,
aminek az energiahatékonysag novelése €s az energiacsokkentés igen fontos motorja volt. 2010
Ota stratégiai jelent6ségli a megujuld energiak hasznalata, a legelsé meguajuld energia projektet
2007-ben valositottak meg. Az elsé nagyléptékii geotermikus energia beruhazasuk 2010-ben
tortént a Norvég Alap tdAmogatasaval, ami négy onkormanyzati fenntartasu kozintézmény flitési
rendszerét képes ellatni, majd 2011-ben egy 400 kKW cstcsteljesitményii, napkovetd naperdmii
is megkezdte miikodését a telepiilés kiilteriiletén.

Dr. Petranyi Csaba, Ujszilvas polgarmestere emellett ismertette, hogy a telepiilés fenntarthato-
sagra torekvo stratégiajat a helyi oktatasban és nevelésben is érvényesitik, Ujszilvason az 6voda
¢s az iskola is 6ko mindsitéssel rendelkezik. A természetkdzeli megoldasok alkalmazésat a gye-
rekek mar kisgyermekkorban elkezdik megismerni a gyakorlatban, és az 6vodaban megtanul-
Jék, hogy mi az a napelem és mi az a geotermikus energia, utana pedig ezt specializaljak tovabb,
még részletesebb tudassa az altalanos iskolaban, ahol példaul sajat kis kertjiik van, amit 6k
gondoznak. — emelte ki a Polgarmester.

5. dbra. 400 kWp teljesitményti, halézatra kapesolédo fotovoltaikus rendszer Ujszilvdson
Kép forrasa: Ujszilvas Kézség Onkormanyzata

A telepiilés uszodaja pedig paratlan az orszagban, miikodése napelemek és hészivattya kombi-

crcr

meli a vizeket melegen tarto, valamint a flitést biztositd hdszivattyik elektromos energidjanak
80 %-at, igy az orszag egyik legtakarékosabb uszodaintézménye.



6. abra. Magyarorszag legnagyobb naperémiive 2011-ben Ujszilvdso:g
Kép forrasa: Ujszilvas Kdzség Onkormanyzata
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7. dbra. Ujszilvasi Tan- és Sportuszoda

Kép forrasa: Ujszilvas Kézség Onkormanyzata



Az Onkormanyzat altal fenntartott négy kézintézményunket flitjuk
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Faluhéz s Polgarmesteri Hivatal
8. dbra. Az Onkormanyzat dltal fenntartott négy kozintézmény, melyet geotermikus energia
fiitenek Ujszilvdason

Kép forrasa: Ujszilvas Kézség Onkormanyzata

A fejlodés egy kovetkezo 1épcsdjeként, az energiatermelés és -fogyasztas innovativ megolda-
sainak keretében tobb interjualany is utalt az Eurdpai Uni6 szabalyozésa altal 2019-ben létrejott
helyi energia kozosségek kialakitasanak lehetdségére.

Helyi energiakozosségek a fenntarthato és alacsony szén-dioxid-kibocsatasa jové eléré-
sére

A Helyi Energiakzosségekre iranyado jogi kerete elsdsorban az EU 2019-ben elfogadott Tiszta
energiat minden eurdpainak ciméi csomagjaval jott 1étre. Emellett pedig a koncepciot a meg-
ujuld energiardl és a villamosenergia-piacokrol szolo iranyelvek tdmogatjak. (Elsésorban a
2019 juiniusaban hatalyba l1épett, a villamos energia belsd piacara vonatkozo6 kozos szabalyokrol
sz616 EU 2019/944 iranyelv [EMD], valamint az Eurdpai Parlament és a Tanacs [EU]
2018/2001 iranyelve [2018. december 11.] a megljuld energiaforrasokbol eldallitott energia
hasznalatanak elémozditasardl [RED II] ). Ezen iranyelvek értelmében a helyi energiak6zossé-
gek jogot kapnak a megujuld energia termelésére, az energiapiacokon valo részvételre és az
altaluk termelt energia sajat maguk altal torténd elfogyasztasara.

Az EU meghatarozasa szerint e koncepcio a polgari k6zosségek olyan helyi kezdeményezéseit
tamogatnd, amelyek lehetdvé teszik az egyének ¢€s helyi szervezetek, példaul nkormanyzatok
szamara, hogy energiatermeléssel és -fogyasztassal foglalkozo6 szovetkezeteket vagy tarsuldso-
kat hozzanak 1étre. Ezek a kozosségek a megujulod energia kiilonb6z6 formait hasznosithatjak,
ideértve a nap-, sz¢l- és biomassza altal termelt energiat. A helyi energiakozosségek jellegze-
tessége tovabbd, hogy hangstlyt fektetnek a helyi szereplok részvételére €s a meghjuld ener-
giaforrasok, valamint a decentralizalt energiatermelés alkalmazasainak kiterjesztése mellett cél-




juk a kozosségi tulajdonlas és dontéshozatal erdsitése az energiaiigyekben. A helyi energiako-
z0sségek koncepcidja mentén a nagyméretii koziizemi szolgéltatokrol a termelés és a fogyasztas
lokalizalasara helyezik at a hangsalyt. A helyi energiatermelés elémozditasaval e kozosségek
hozzéjarulhatnak az energiaellatas biztonsaganak noveléséhez is, csokkentve a kiilsé energia-
forrasoktol valo fliggdséget €s fokozva az energiapiaci ingadozasokkal szembeni ellenalld ké-
pességet. A kornyezetvédelmi megfontolasokon tul pedig gazdasagi szempontbdl 6sztondzhe-
tik a helylr munkahelyteremtést és a zold technoldgidkba torténd beruhdzasokat. Téarsadalmi
szempontbol pedig elésegitik a kozosségek fejlesztését és a befogadast, mivel ezen energetikali
alapu fejlesztés mentén szamos, a térség fejlodésében érdekelt felet és példaul olyan margina-
lizalt csoportokat is Osszekapcsolhatnak, akik részérdl ezzel elérhetdvé valna az energiasze-
génység csOkkentése.

Az energia kozosségek kialakitdsanak hazai szabalyozasi €és timogatasi feltételei 2021-t61 Ma-
gyarorszagon is elkezdtek kialakulni (Szentpal-To6th, 2022), ugyanakkor az energiakzdsségek
kialakuldsdhoz és iranyitasahoz sziikséges helyi kapacitasok (kozosségszervezési, energetikai,
illetve projektmenedzsment szakértelem) és a tobb forrast egyesiteni képes finanszirozasi mo-
dellek 1étrehozasa még folyamatban van.

Osszességében a meglijuld energiatermelést eldsegitd technoldgiai fejlédéssel a helyi energia-
kozosségek egyre hatékonyabb és egyre konnyebben méretezheté megoldasokat hozhatnak
1étre, amelyek a kornyezetvédelmi célok mellett fontos kdzdsségfejlesztési misszidkat is betel-
jesithetnek.

4. Miért nincs tobb okos varos tipusu fejlesztés Magyarorszagon?

A vezetokkel folytatott interjuk sordn fény dertilt arra, hogy az okos varos tipust fejlesztések
nagy mértékben kiilonboznek, az egyéb telepiilésfejlesztési beavatkozasokhoz képest. Az okos
varos tipusu projektek tobb és kisebb 1épésekbdl allnak, tobb szereplé bevonasat és pontosabb
koordinaciot sziikségeltetnek, e projektek lezarulasa tovabba kevésbé meghatarozott, nem egy-
értelmii folyamat, inkébb egy allando fejlodés €s dinamikus valtozas részeként kell megkozeli-
teni az okos varos tipusu beavatkozasokat.

Egyéb telepiilésfejlesztési projektekhez képest az okos varos megoldasok és alkalmazasok spe-
cidlisabb szakértelmet, komplexebb felkésziiltséget és jelentds anyagi raforditast igényelnek.
Ezért a helyi dnkormanyzatok lehetdségei igen korlatosak arra vonatkozodan, hogy 6ner6bol
valositsanak meg ilyen jellegli fejlesztéseket, az allami segitségnyujtas elengedhetetlen. Az 0j-
szilvasi fejlesztési torténetek kapcsan a telepiilés polgarmestere elmondta, hogy a 6 éven ke-
resztll tortént uszodafejlesztéshez, mivel az dnkormanyzat forraskerete rendkiviil sziik volt, a
hitelfelvétel mellett legalabb 5 éves koltségvetési tobblettel kellett rendelkezniiik, hogy bele-
vaghassanak.

A monori pilot fejlesztésekhez komoly allami szakértéi kapacitasok alltak rendelkezésre. A
Beliigyminisztérium két allamtitkarsdga mellett a megvaldsitas soran folyamatos véleménye-
701, jovahagydi szerepet kapott a NISz Zrt, az IDOMsoft Zrt. és a Lechner Tudéaskozpont. Gya-
korlatilag minden olyan allami szervezet, amely az informatikdhoz ¢€s a telepiilésfejlesztéshez
kapcsolodik részt vett a projektben.

Fontos, hogy mar a kezdeteknél gondolni sziikséges az adatok integralhatosagara és lehetdség
szerint egy olyan platform 1étrehozasara, amin keresztiil az adatok 6sszekapcsolhatova és kony-
nyen elemezhetdvé valnak. Emellett szintén mar a kezdetekkor sziikséges tervezni a technolo-
giai megoldasok tovabbfejlesztési lehetdségeivel.




Ami azt is jelenti, hogy az egyéb telepiilésfejlesztési beavatkozasokhoz képest az okos varos
beavatkozasok esetében részletesebb és tobb szereplds tervezési szakaszra van sziikség. A mo-
nori fejlesztésrdl sz616 parlamenti dontést megeldzte példaul egy részletes megvaldsithatosagi
tanulmany elkészitése, ami mar elsd valtozatdban is egy tartalméaban rendkiviil részletes, 400
oldalas dokumentum volt. (A sziikséges utdgondozasi és fenntartasi miiveletek hianyaban
konnyen megakadhat az okos varos tipust fejlesztési folyamat.) A pontos koordinacié biztosi-
tasahoz a monori fejlesztéscsomag projekt menedzsment és integracids szakértdé bevonasaval
valdsult meg.

Az dnkormanyzat szakértdi kapacitasainak fejlesztésére, mint kulcstényezdre Miskolc polgar-
mestere, Veres Pal hivta fel a figyelmet, ravilagitva, hogy az 10j technolégiak adaptacidja az
onkormanyzati dolgozdk oktatasan és tovabbképzésén is alapul. Emellett a lakossag edukacios
folyamatat is hangsulyozta a polgadrmester.

Emellett az 6nkormanyzatok szamara a kiilonboz6 technologiak beszerzése rendkiviil bonyo-
lult, ezért sziikség lehet az eljarasrend (kozbeszerzési szabalyok) atstrukturalasara — emelte Ki
Juhész Lasz16, Monor alpolgarmestere. Az itt kialakitott fejlesztésekhez 15 kiilonb6z6 techno-
l6giara 12 kiilonboz6 tipusu kozbeszerzési eljarast kellett lefolytatni a helyi 6nkormanyzatnak,
egyuttal biztostiva a szabalyok altal is, hogy ezen technologidknak egymas kozott adatot kell
tudnia cserélni, termékesiilniiik kell és egységes rendszert kell, hogy képezzenek.

Az infokommunikacids technologiak biztonsagi kérdéseire szintén sziikséges kitérni, SOK sze-
mélyes adat kezelése torténik egy okos varos rendszerben, igy informaciobiztonsagi és GDPR
szabalyozasnak is meg kell felelni (mindségbiztositas).
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9. dbra. LED es rendszer, szenzor alapu vezérleéssel, és forgalom intenzitas alapu vezérléssel:
50% megtakaritas +30% fény teljesitmény )

Kép forrasa: Monor Varos Onkormanyzata



A lakossagi megitélések, amelyeket az okos varos tipusu fejlesztések kivaltanak, szintén na-
gyon kiilonbozdek, amellyel szintén szdmolni érdemes. A monori pilot esetben a bevezetett
technologiak akkor a legjobbak, ha ’csendesek’, ha nem latvanyos mdodon képesek javitani és
kisimitani a telepiilés miikodését. Ugyanakkor vannak nagyobb érdeklddést és lakossagi véle-
ményfolyamot kivaltéd intézkedések is, példaul ilyen nagyobb ¢€s pozitiv megitélésben részesiilt
a napelemes LED-es kozvilagitas program, melynek révén Monor legnagyobb kozparkjat mar
napenergiaval latjak el. (A LED-es vilagitas sokkal jobb, nagyobb fényérzetet is biztosit, a fej-
lesztés a lakossag részérdl nagyon pozitiv fogadtatasban részesiilt.)

Mindemellett a képviseld-testiiletek tajékoztatasa és tajékozottsdga szintén kulcsfontossagu.
Tovabba a vallalkozokat, ha érintettek, szintén sziikséges bevonni. Az ujszilvasi fejlesztések
alapjan Petranyi Csaba arra hivta fel a figyelmet, hogy a bevonés kiilondsen fontos dolog, le-
hetdség szerint mar az elején meg kell szélitani az érintetteket, majd kozben is, a projekt vég-
rehajtasa soran is minél szélesebb korben be kell vonni a feleket.

5. Kiilfoldi példa a klimavaltozashoz valo alkalmazkodast segito
okos varos beavatkozasokhoz: Singapore-ETH Centre: Cooling
Singapore Project

A Cooling Singapore egy multidiszciplinaris kutatasi projekt, amelynek célja megoldasok ki-
dolgozasa a szingapuri varosi hével kapcsolatos kihivasok kezelésére. A varosban zajlo kor-
nyezeti folyamatok modellezéséhez 3D-s adatokat hasznalnak fel a varos épitett kornyezetérol,
majd digitalis ikervarost (Digital Urban Climate Twin) hoznak 1étre és ez alapjan szimulaciokat
készitenek.

A projekt jelenlegi szakaszaban a csapat egy —egy hdszigetre fokuszal, és ezek modellezéséhez,
illetve részletes feltérképezéséhez ugynevezett digitalis ikervarost (Digital Urban Climate
Twin, DUCT) fejlesztenek Szingaptrban a relevans szamitasi modellek (kornyezeti, foldfel-
szini, ipari, kozlekedési, épiiletenergetikai), valamint a regionalis hatast gyakorl6 és a mikro-
elemek integralasaval.

Ennek eredményeként egy helyi, illetve varosi klimamodell jon 1étre, ami egy kifinomult gra-
fikus felhasznaloi feliilettel is rendelkezik és, amelyet arra terveztek, hogy tamogassa a felhasz-
naldkat a szimulacids kisérletek elvégzésében és kiilonbozd forgatokonyvek feltdrasaban. A
megszerzett ismereteket a varostervezok és a dontéshozok felhasznalhatjak dontéshozatali fo-
lyamataik sordn. A csapat ehhez szorosan egyiittmiikodik a korméanyzati szervekkel, hogy fel-
tarja az épiiletek, a kozlekedés és az ipar altal 1étrehozott héhatasokat.

A tobb intézményt atfogd projektet a Singapore-ETH Kozpont vezeti, egyiittmiitkodve a Szin-
gapuri Menedzsment Egyetemmel (SMU), a Singapore-MIT Kutatasi és Technologiai Szovet-
séggel (SMART), a TUMCREATE-vel (a Miincheni Miiszaki Egyetem alapitotta), a National
University of Singapore (NUS) és Cambridge CARES intézményeivel. A Cooling Singapore
kutatast a CREATE programja keretében a Szingapuri Nemzeti Kutatasi Alapitvany, valamint
a Miniszterelnoki Hivatal timogatja.



10. dbra. 3D-s varosi digitalis iker demonstrator, amely 3D-s adatokat hasznal fel az infra-
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struktura-tervezésben

Forras: Singapore-ETH Centre
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11. dbra. Egy intelligens (infokommunikacios megoldasokat alkalmazo) varos lehetové teszi
az ikervaros kialakitasat —integral minden informdaciot az adatérzékeloktol (fizikai-digitalis
modell) minden egyéb beérkezd informdciokig, hogy a varos és alrendszerei jobban alkalmaz-

kodhassanak és reagaljanak a valtozasokra

Forras: Caprari et al. 2022



A digitalis iker technolégiarol roviden

A varostérségek fejlodési kihivasainak kezelésében, elsdsorban egy adott térségben az épitett
kornyezet, a kiilonbozd erdéforrasok és a szolgéltatasok felhasznalasanak koordinacidjahoz, a
digitalis ikrek koncepcioja innovativ megoldast jelenthet.

A digitalis iker egy fizikai targy, rendszer vagy kornyezet virtualis modelljeként definialhato,
amely valos idejli adatokkal és szamitasi modellekkel van 6sszekapcsolva, lehetdvé téve annak
Vickers, 2017). A digitalis ikrek koncepcidjat kezdetben a gyarto- és repiildgépiparban alkal-
maztak, olyan 0sszetett rendszerek, mint a repiilldgépmotorok ellendrzésére és optimalizalasara,
majd az érzékeldtechnoldgia, a targyak internete (IoT) és az adatelemzés terén, a kdzelmultban
bekovetkezett fejlddés okan, egyre szélesebb kontextusban, tobbek kdzott a varosi kdrnyezetre
is kiterjesztették alkalmazasukat. (Erdekesség, hogy maga az ikerkoncepcié a NASA Apollo-
programjahoz kapcsolodik, amikor a programban két egyforma tirjarmiivet épitettek és a Fol-
don maradt jarmiivet nevezték el ikernek. A repiilés soran a cél az volt, hogy az lirjarm{i repiilési
koriilményeit a lehetd legpontosabban tiikrozze az ikertestvérére. Ekkor azonban az ikert hard-
veresen, nem pedig digitalis formaban valositottak meg.)

A digitalis ikrek elsddleges funkcidja az, hogy a varostervezok, dontéshozok és a térség fejlo-
désében érdekelt szereplok a dontéshozatali folyamatok javitdsa érdekében jol hasznosithato
informaciokat kapjanak. A digitalis ikervarosok hatékonysaga azon mulik, hogy a szereplék
képesek-e feldolgozni, illetve rendelkeznek-e azon kapacitasokkal, hogy strukturaltan gyijtsék
¢s elemezz€k a varosi infrastrukturaba agyazott érzékeldk altal gylijtott hatalmas mennyiségii
adatot. Ezen adatok szarmazhatnak példaul kozlekedési érzékelokbol, energiahalozatokbol,
1do6jarasmegfigyeld allomasokbdl vagy akar a kdzosségi médiabol is, lehetdve téve egy kovet-
kezd 1épésben kiilonbozd forgatokonyvek szimulalasat. A digitalis ikrek alkalmazasok ez altal
segithetnek a varosi teriiletek fejlesztésének iranyitasaban, a problémak eldrejelzésében és a
nagyobb infrastrukturalis rendszerek teljesitményének optimalizalasdban. A digitalis ikrek al-
kalmazasai dontd szerepet jatszanak a varosi infrastruktira karbantartasdban és iranyitasaban.
Az utakba, hidakba, vizrendszerekbe és épliletekbe agyazott loT-érzékeldk valos idejli adatai-
nak integralasaval a digitalis ikrek figyelemmel kisérhetik az infrastrukturalis eszk6zok allapo-
tat, és megjosolhatjak, mikor van sziikség karbantartasra. Ez a prediktiv karbantartasi képesség
csokkenti a koltségeket a katasztrofalis meghibasodasok megeldzésével és a kritikus infrastruk-
tura élettartamanak meghosszabbitasaval (Zheng et al., 2019). A kdzlekedésiranyitasban pél-
daul a digitalis ikrek megoldasok felhasznalhatok a kozlekedési mintdk elemzésére, lehetdve
téve a varosok szamara a forgalomaramlas optimalizalasat, a torlddasok csokkentését és a to-
megkozlekedés hatékonysaganak javitasat. Az energiafogyasztasi mintdk és a megajuld ener-
giaforrasok valos idejii adatainak integralasaval a digitalis ikrek alkalmazasa javitja az energia-
hatékonysagot. A varosok ezt a technologiat a halozatiranyitas optimalizalasara, az energiaigé-

jak.

Osszességében a digitalis ikrek megoldas alkalmazéasaval a dontéshozok valds idejii adatokkal,
illetve fejlett eldrejelzési modszerekkel hatékonyabban reagalhatnak a varosi kihivasokra, op-
timalisabb eréforrasfelhasznalast és ez altal jelentds koltségmegtakaritast érhetnek el. Vizualis
jellege révén lehetove teszi részben a varosfejlesztésben — €s tervezésben érdekelt, kiilonbozo
szakmai hattérrel rendelkez6 szakértd hatékonyabb egyiittmiikodését, részben pedig a nyilva-
nossag részvételét, illetve képes novelni az atlathatosagot.




Ugyanakkor a digitalis ikrek sikeres megvaldsitasat szamos kihivas hatraltathatja. A varostér-
ségekben a valos idejli adatok gytijtése, majd tarolasa és elemzése szamos informacidbiztonsagi
¢s adatvédelmi kérdést vet fel. A digitalis iker integralasa a varosok meglévé informacios rend-
szerébe, majd a dontéshozatali folyamatokba komoly technikai és szervezetfejlesztési kihivas.
Hasonloan az altalanos értelemben vett okos varos megoldasok alkalmazasahoz a digitalis iker-
varosok létrehozésa is rendkiviil tokeigényes. Egyszerre kell ugyanis, hogy megvalosuljon a
technologiai bazist képezd szenzorok és adatgyljtési eszkozok telepitése, az adatok feldolgo-
zéaséhoz sziikséges alkalmazasok és elemzési modszerek 1étrehozésa, illetve az ezek miikodte-
téséhez ¢és fenntartasahoz sziikséges kapacitasok kialakitasa és bevezetése. Emellett pedig az
adatelemzés és a digitalis technoldgiak teriiletén képzett szakemberek hidnya szintén gatat szab-
hat ezen megoldéasok alkalmazaséanak.

6. Osszegzés

Az okos varos megoldéasok egyre fontosabb szerepet kapnak a fenntarthatdsagi kihivasok keze-
1ésében. A varostérségek kornyezeti problémai, példaul a jelentés szén-dioxid-kibocsatas, a
magasabb vizfogyasztas és a hulladékkezelés komplex szakpolitikai intézkedéseket igényelnek.
Ezen 6sszetett rendszerek kezelésében az infokommunikacios és a formabonté vagy diszruptiv
technologiak, valamint az okos varos eszkozok integralasa e térségek mitkodésébe és fenntar-
tasaba igéretes eredményeket hozhat. Szemléletes példa erre Miskolc levegdmindség-mérési
projektje vagy Monor energetikai fejlesztése, ahol valos idejii adatok alkalmazasaval elérhetévé
valt a szennyezés és az energiafogyasztas csokkentése, Ujszilvas pedig korforgasos szemléle-
tének stratégiai alapokon torténd megvalositdsdval a megujuld energiaforrasok telepiilési szin-
ten is hatékony hasznalatat demonstralja.

A bemutatott Cooling Singapore projekt kiilfoldi példaként egy olyan multidiszciplinaris kuta-
tasi programra hivja fel a figyelmet, amely a varosi hdhatasok kezelésének kihivasaira keres
megoldasokat. Az adatmodellezés és a szimuldciok segitségével, egy digitalis ikervaros kiala-
kitasaval a varos tervezoi és dontéshozdi hatékonyabb dontéseket hozhatnak a varosi klima ja-
vitasara.

A hazai sikeres, klima adaptaciot is eldsegit okos varos projekteknek fontos kozos jellemzdje,
a lakossag bevonasa. Részben ez biztositja, hogy a technologia altal tamogatott megoldasok a
hely1 igényekhez illeszkedjenek, és valoban életmindség noveld tényezoként miikodhessenek.
Emellett pedig ezzel is novelhetd a tarsadalom okos megoldasok iranti érzékenysége és a digi-
talis megoldasok egyre szélesebb tarsadalmi csoportok korében valo alkalmazasa.
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