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Jelentés mennyiségii villamos energia takaritha-
t6 meg, ha egy adott (tszakaszon csak a forgalom
nagysiga és Osszetétele szerint indokolt mértékii
megvildgitast alkalmazunk. Az adaptiv vilagitassal
elérheté energiamegtakaritds becsléséhez forga-
lomfigyelé kamerét helyeztiink el egy M3 osztalyba
sorolt utszakaszon és egy éven at 6ranként régzitet-
titk a forgalomnagysagra és dsszetételre vonatkozé
adatokat. A forgalmi paraméterek alapjan meghats-
roztuk az MSZ-EN-13201 szabvanysorozatban el&irt
fénysiirliségszinteket és az ezekhez kapcsolédé ef-
fektiv lizemidét. Megéllapitottuk, hogy a vizsgalt Gt-
szakaszon 50% nagysagrend{i megtakaritas érhetd el
adaptiv vilagitdssal. Cikkiinkben az 6raatallitisnak az
energiamegtakaritasra gyakorolt hatasatis elemezziik.

We estimated the energy saving potential of adaptive
street lighting by means of camera-based traffic counting
system. The EN-13201 standard enables the luminance
and illuminance to be reduced according to the actual traf-
fic conditions. By analyzing traffic volume and composition
data collected from an urban street of class M3 over a one
Yyear period we found about 50% annual saving opportu-
nity. The effect of the daylight saving time on the energy
consumption of adaptive street lighting was also analyzed.

1. BEVEZETES

Eurdpa szamos orszagéban, igy Magyarorszagon is, 2021 ja-
nuarja ota a villamos energia nagykereskedelmi ara erételjes
novekedésnek indult és 2022 augusztusara a korabbi évek
szintjének tizszeresére emelkedett [1]. Habar az &rak az év
utolsé hoénapjaiban mérséklédtek, varhatdan hosszi tévon
kell szdmolni a magas arszinttel,

Az énkormanyzatok az egy nagysdgrendet ugré kaltsé-
gek miatt a kdzvildgitas rendszerének &talakitasara kény-
szerlilnek. Az intézkedési tervek kdzétt gyakran szerepel a
kdzvilagitas tizemidejének csékkentése, ami a kozvilagitas
teljes lekapcsolasat jelenti az éjszakai drakban. Az elsotéti-
tés jol tervezhetd megtakaritast eredményezhet, de szamos
kérdést vet fel a kozlekedés biztonsagossagaval és a kizbiz-
tonsaggal kapcsolatban. Az utvilagitas mértéke és az éjsza-
kai balesetek gyakorisaga kézétti kapcsolatot szamos tanul-
many taglalta a szakirodalomban [2]. A baleseti statisztikak
elemzése alapjan kijelenthet, hogy az atlagos fénysiirliség
névekedésével csokken az éjszakai balesetek bekévetkezé-
sének valdszinlisége, de a j6 vilagitas dnmagéban nem zérja
ki, hogy baleset térténjen egy Utszakaszon. A még elégsé-
ges megvilagitas mértékére kisérletek és statisztikai adatok
elemzése alapjan nem tudunk teljesen objektiv kiiszobérté-
ket meghatarozni.

Kevesbé drasztikus, de kozlekedésbiztonsédg szempont-
jabdl tovabbra is aggélyos intézkedés, amikor nem minden
lampatestet kapcsolnak fel egy Gtszakaszon. Habar az Gtvila-
gitas energiafogyasztasa ezaltal is csokkenthetd, a fénysdrd-
ség, illetve a megvildgitas egyenletessége jelentésen romlik
az Uton. A nagy szérést mutatd adatok alapjan statisztikai
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maodszerekkel nem mindig mutathaté ki kiilénbség az éjsza-
kai balesetek, valamint a blinesetek szdma és az utvilagitas
mértéke kozott [31.

Az dnkormaényzatok dontésénél a sziik szakmai szempon-
tokon tul a lakosség szubjektiv biztonsagérzete is mérlege-
lendS szempont lehet. Az MSZ-EN-13201 szabvanysorozat
iranymutatast ad a még elégséges fénys(iriiség, illetve meg-
vilagitdsi szintek tervezéséhez, egyben lehetdséget biztosit
az utvilagitds szintjének id6ben szabélyozott véltoztatasara a
forgalmi helyzet fliiggvényében [4, 5].

Cikktinkben egy jelentés forgalmu, M3 besorolds gédal-
16i, belterlleti kézat példajan mutatjuk meg, hogy az adaptiv
vilagitas jelentds energiamegtakaritést eredményezhet tgy,
hogy kézben az MSZ-EN-13201-2 szabvény ajanlsai folyama-
tosan teljestilnek, kovetkezésképpen a kdzlekedés résztvevsi
nem érzékelnek romlast az Utvilagitds mennyiségi és minésé-
gi jellemzéiben.

2. ADAPTIV UTVILAGITAS

Az adaptiv, mas néven dinamikus Gtvilagitas alkalmazasakor
a megvildgitést és ezen keresztiil az ut fénys(irliségét id4-
ben szabalyozzuk a forgalom nagysdgénak, Gsszetételének,
esetleg mas, a forgalmi helyzettel kapcsolatos paraméternek
fliggvényében [4]. Az adaptiv vilagitasi rendszerhez hozzatar-
tozik a forgalomnagysagot, esetleg a forgalom dsszetételét is
mérd érzékel, amelynek jele alapjan a vildgitotestek teljesit-
ményét szabalyozzuk. IdGalaput vezérléssel is megvaldsithatd
az adaptiv vilagitas, amennyiben megbizhatd adatsor 4l ren-
delkezésre a forgalom idébeli alakuldsardl.

A kivélasztott beltéri Utszakasz forgalmat egy 416 x 416
képméretli kameréval figyeltiik. A forgalom nagysagat és
Gsszetételét kdzel valds idében hatéroztuk meg. A forgalmi
adatokat éranként dsszesitettiik és eltaroltuk. Ebben a kisér-
letben nem volt lehetéségiink arra, hogy a forgalmi adatok
alapjan szabdlyozzuk a kdzvildgitdst. Munkénk soran azt szi-
moltuk ki, hogy milyen szintre allithatnank a vildgitétestek
fénydramat, hogy az aktuélis forgalmi helyzetnek megfelels
jen meg az Utszakaszon. A szamitas eredményei j6 felsé becs-
lést adnak az adaptiv vilagitasban rejlé energiamegtakaritas
mértékére.

2.1 Utvilagitasi osztalyok

Az MSZ CEN/TR 13201-1:2015 mliszaki jelentés hatarozza
meg az Utvilagitasi osztalyokat és Gtmutatést ad az osztalyok
kivalasztésahoz [4]. A vizsgalt Utszakaszra az M (gépjarmdifor-
galom) vilagitasi osztaly ajanlasai vonatkoznak. A forgalom
paramétereihez sulyfaktorokat rendeliink és ezek sszesi-
tésébdl szdrmaztatjuk az osztalybesorolast. Az 1. tablazat a
kivalasztott Utszakaszra mutatja a normél (maximalis forga-
lomra tervezett) vilagitasi osztaly (VWporm), valamint a mini-
malis forgalom (VW y;n) sdlytényezdit, A stlyokat Gsszegezve
(VWS), majd az 6sszeget 6-bol kivonva megkapjuk az Gtvila-
gitasi osztaly szdmat. Az utszakasz a legforgalmasabb idé-
szakban az M3 kategériaba sorolandé, ennek megfeleléen a
szabvany altal elé{rt minimalis fénysirség értéke 1 cd/m2 Ez
a tervezési fénys(irliség csokkenthetd az idében, amennyi-
ben az (tszakasz paraméterei megvaltoznak.

Az 1. tablazatban kékkel jelzett sorokban talalhaték a vizs-
galt utszakaszon egy nap folyamén véltozé jellemzék: a for-
galomnagysag és a forgalom-@sszetétel.

A forgalomnagysagra a szabvany harom savot definial az
Utkapacitasra vonatkoztatott 15% alsé és 45% felsé hatérral.
Ennek megfelelSen a forgalomnagysagra vonatkozd sulyté-
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nyezék a kovetkezéképpen szamitandok: 45% folétt 1, 15%-—
45% kozott 0, 15% alatt —1. A forgalom-dsszetétel sulyténye-
z6je kizérdlag gépjarmiforgalom esetén -1, vegyes (gyalo-
gos és gépjarmd) forgalom esetében 0. A tébbi paraméter
allandonak tekintheté minden napszakban az év soran.

1. tdbldzat A normdl (tervezési) és a minimdlis forgalomra

Megije
sebességhatar

vagy sebességhatar -1 -1 |allandé, 40-70
(-2;-1;1;2); km/h kézott
Forgalomnagysag 1 1 > 45%-rol
(-1;0:1); <15%-ra esik
Forgalom-6sszetétel : 0 vegyesrél csak
(0;1;2); gépjarmii
Uttestelvalasztas (0; 1); 1 1 nincs
Csomdpontstirliség 0 0 <3 szintbeni
(0; 1); keresztez6dés
[{’;rkolé jarmuvek (0; ] 1 Tk
Kornyezeti
fénysiriség - 0 0 kézepes
(-1;0;1)
Navigacios feladat T A

0 0 kénnyd
(0:1:2),
VWS 3 0
6-VWS 3 6
Vilagitasi osztaly M3 Me
Minimaélis fénystirliség
[cd/m?] 1.00 03
Fényslrdség a
tervezési szinthez 100% | 30%
képest

Az aktudlis forgalomnagysag és forgalom-osszetétel sze-
rint az utbesorolas egy nap folyaman M3, M4, M5 és M6 ka-
tegéria kdzott véltozhat, kévetkezésképpen a megvildgitas
(fényslirliség) a tervezési értékre vonatkoztatva 100%, 75%,
50% és 30% lehet.

2.2 Forgalomszamlalas

Forgalomszdmlalasra egy biztonsagi kamerat hasznéltunk,
amelynek latoterébe az M3 besoroldsa Gt is beleesett. A vi-
deojelet YOLOV5 nyilt forraskddu objektumfelismerd algo-
ritmussal elemeztlk [6]. A gépi tanulds segitségével az algo-
ritmust alkalmassa tettik gépjarmivek (személygépkocsi,
teherautd, busz, motorkerékpar), pedallal hajtott kerékparok
és gyalogosok azonositasara. Az 1. abra egy éjszakai felvé-
telen személygépkocsiként azonositott jarmlveket mutat
narancssarga keretben. A kép el6terében alld autét az algo-
ritmus nem tekinti haladd jarmtnek. A forgalomnagysagot a
fenti hat kategéridban, éranként régzitettiik. Elemzésiinkben
a2021. julius 16.—2022. julius 15. kézé esé egyéves idészakot
hasznaltuk.
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1. dbra Azonositott gépjdrmuivek a kamerdval rogzitett képen

DTELEMZES

Az adatelemzés el6tt az adatsort megtisztitottuk, az adatroég-
zitési hibakat kisz(rtik, valamint egy nyari és 6szi leéllasi id6-
szakbdl hidnyzé adatokat a kornyezd adatok interpolalasaval
potoltuk. A 365 napra vonatkozd, dsszesen 8760 sorbdl allé
tdblazatban minden egyes naphoz kiszamoltuk a pirkadat és
az esti sotétedés kezdetének idépontjat csillagaszati adatok
szamitasara kifejlesztett, nyilt forraskédu Astra python modul
[7] felhasznalasaval. Az egyéves id&szak minden egyes ora-
Jjara meghatéroztuk a teljes forgalomnagysagot, a forgalom-
Osszetételt és a 2.1 fejezetben ismertetett sulytényez6kbol
kiszamitottuk a megvildgitas mértékét. A forgalomnagysag-
adatokat a kétsavos Ut kapacitdsaval (1500 jarmdi/h) elosztva
meghatdroztuk a relativ forgalomnagysagot, amibél a megvi-
lagitasi szinteket szarmaztattuk.

3.1 Napi adatok

A 2. dbran a téli és a nyari napfordulé forgalmi adatai latha-
tok. A vizszintes szaggatott vonalak a nagy, kbzepes és kicsi
forgalmat elvélasztd 45% és 15% relativ forgalomnagyséag-
hatérokat jelzik. Kék vonal mutatja az utkapacitasra vonat-
koztatott relativ forgalomnagysagot. A forgalmi adatokbol
szamolt relativ vilagitasi szinteket a sarga oszlopok jelzik, mig
a vilagoskeék terlilet az adaptiv szabalyozasbol adddé megta-
karitast mutatja.

2. tabldzat Fgy téli és egy nydri nap forgalom-dsszetétele

2022,

8115 | 402 | 19 | 72 | 86 | 52 | 8746

06.21. | 97,8% | 4,6% | 0,2% | 0,8% | 1,0% | 0,6% | 100%

2021. | 9838 | 235 | 52 | 9 | 30 | 52 | 10216

12.21. | 96,39 | 2,3% | 0,5% | 0,1% | 03% | 0,5% | 100%

A 2. tébldzat a forgalomosszetétel-adatokkal egésziti ki
a 2. abran bemutatott adatsort. A tablazat fejlécében a be-
tlk jelentése a kovetkez6: A: autd, T: teherautd, B: busz, M:
motorkerékpar, K: kerékpar, Gy: gyalogos. A forgalom tébb
mint kilenc tizedét a személygépkocsik adjak, mig a gyalo-
gosok és kerékparosok hozzéjaruldsa a napi forgalomhoz
1% koriil van ezen az Utszakaszon. Az éjszakai oradkban a
relativ forgalomnagysag 15% ald esik, gyalogos és kerékpa-
ros kozlekedék nagyon ritkan jelennek meg az Gton, ezért a
megvilagitas a minimalis értékre, a névleges érték 30%-ara
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sége miatt a vildgitdtest fényhasznositasa nem tekinthetd allan-
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2.dbra A forgalomnagysdg, a forgalomra szabdlyozott mikédési
profil és az adaptiv vildgiidsbol szdrmazd megtakaritds a) 2021.
december 21-én és b) 2022, junius 21-én

csékkenthetd. Az 5 érakor induld reggeli forgalom 8 6riig
meredeken emelkedik, ami a téli id6szakban a megvilagitas
ndvelését vonja maga utan. A nyari napfordulé idején mar
5 6ra el6tt vilagos van, ezért a reggeli forgalmi cstics idején
a kdzvilagitas kikapcsolt allapotban talslhats. A decembe-
ri adatsoron latszik, hogy a délutani forgalom alkonyatkor
csucsosodik és ennek megfeleléen a vilagitétestek a maxi-
malis teljesitményen tizemelnek. A forgalom lecsengésével
Gsszhangban a megvilagitasi szint is cskkenthetd az este
folyaman.

Az Sranként kiszamolt relativ megvilagitds értékeket egy
napra dsszegezve megkapjuk a napi effektiv lizemidét. Ez az
azidg, amely alatt az Gtszakaszon elhelyezett vilagitotestek a
névleges teljesitményen ugyanannyi fényaramot bocsatanak
ki, mint az adaptiv m(ikodésii rendszer egy napi Uzem alatt.
A megtakaritas viszonyitasi alapja a nem szabalyozott lizem,
amikor az Gtvilagitas alkonyattdl pirkadatig allandd, névleges
teljesitményen tizemel.

A 3. tablazatban feltintetett megtakaritas kézvetleniil a lu-
mendraban mért fényenergidra vonatkozik. Habar a korszert
LED-vildgitétestek fénydrama és teljesitménye a 30-100% tarto-
manyban kézel linerisan véltoztathatd, részben az elétét veszte-
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e forgalomnagysag ddnak, ezért a villamos teljesitményben mérhetd megtakar’l'tés
| megildgltés (szablyozott) néhany szazalékkal kisebb a tablézatban feltiintetett értéknél. A
el megeaiarites pontos villamosenergia-megtakaritas az (tszakaszra telepitett
’ vildgitStest jellemzéitdl is fligg, és a pontos energiamegtakaritas
szamitasahoz a vildgitotest fényarama és felvett elektromos tel-
LT Jesitménye kozotti dsszefliggést is ismerniink kell.,
gos V! 99
Al
3 3. tdblazat Az adaptiv vildgitdsra szdmolt napi effektiv tizemidd
3 0.4- €s a napi megtakaritds
P
D3 i : :
| OfFa ap 0
0.2- ; ]
2021.12.21. 7,06 50,8
2022. 06. 21. 2,25 66,2
0.0
0
3.2 Havi adatok

Az adatok havi &sszesitésébél lathato, hogy minden évszak-
ban jelentés megtakaritas érheté el az adaptiv vilagitas alkal-
mazasaval. A 3. dbran a kék kitéltott oszlopok a havi effektiv
lizemidét mutatjék az év folyaman. A teljes oszlopmagassag a
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4. dbra Az adaptiv vildgitds relativ energiafogyasztdsa az alkony-
kapcsoldval mukddtetett, (nem szabdilyozott) tizemre vonatkoztatva
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nem szabalyozott (izemre vonatkozik, amikor alkonykapcsolé
mikédteti az Gtvildgitast allandd teljesitmény mellett. A vona-
lazott része az oszlopoknak a fényenergia-megtakarités.

A vizsgalt id6szakra a havonta elérhetd relativ fogyasztas
és megtakaritas lathato a 4. abran.

4, AZ ORAATALLITAS HATASA
sy i e R R e ey =

Az eddig bemutatott szamitasoknal 2021. oktéber 31. és
2022. marcius 27. kdzott az egyezményes koordinalt vilag-
idéhdz képest 1 ora idéeltolddassal szamoltunk (UTC+1), mig
ezen kivil a nydri id6szémitasnak megfelelé UTC+2 id6zonat
vettlk alapul. Mivel az Eurépai Parlament és Tanécs iranyelvet
adott ki az évszakokhoz kapcsol6dd draatallitdss megsziin-
tetésérdl [8], ugyanakkor a tagallamokra bizta, hogy a nya-
ri vagy a téli idészamitast tartjék-e meg a valtoztatds utan,
megvizsgaltuk, az id6zéna kivalasztasa milyen hatéssal lehet
az adaptiv vilagitassal elért megtakaritasra.

A legelsé megallapitas, hogy a pirkadat és alkonyat id6-
pontjara vezérelt vilagitds esetében az id6zénavaltasnak
nincs hatasa. Mivel a vildgitétestek allando teljesitményen
mikddnek és a nappalok hosszat az id6zdna-vélasztds nem
befolyasolja, az lizemidé az éraatallitassal nem valtozik.

W UTC+1 2022-03-20
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5. dbra A forgalomnagysdg, a forgalomra szabdlyozott miikédési
profil és az adaptiv vildgitdsbol szdrmazé megtakaritds 2022,
mydrcius 20-dn a) téli és b) nydri iddszdmitds esetében
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Energiamegtakaritast akkor ériink el, ha az 6raatallitissal a
forgalmi csticsiddszakot a nappali id6szakra toljuk. Az 5. dbra
a tavaszi napéjegyenléségre mutatja a forgalmi és vilagitasi
adatokat a) téli és b) nyari idészamitas esetén. Amikor marcius
utolsé vasarnapjan egy oraval eléretoljuk az érat, a pirkadat
reggel hat drdra kerll, amikor még kicsi a forgalomnagysag.
A délutani csdcsot viszont egy 6raval hatrébb toljuk és ez a
véltozas mar észrevehetd mértékben csdkkenti a sarga terii-
let nagységat az dbrén, tehat a nyari idészamitas mar marcius
utolsé vasdrnapja elétt észlelheté megtakaritast hozhat a téli
idészamitashoz képest. Hasonlé megallapitast tehetiink az
szi napéjegyenldéség iddszakara is a 6. dbra alapjan. Amikor
a nyari idészamitasrél visszatérlink a téli idészamitasra, mi-
nimalisan csékken a fényenergia-felhasznalds a kora reggeli
idészakban, ellenben jelentésen megné 18 6ra utan, mert a
késé délutani forgalom jelentés része alkonyat utanra esik.

A 4. tablazat az egész évre Osszesitett effektiv Uzemidét
és az elérhetd fényenergia-megtakaritast mutatja az adap-
tiv és alkonykapcsoldval vezérelt lizemmédokra, illetve a téli
(UTC+1), a nyari (UTC+2) és a jelenlegi, évszakhoz kapcsolt
idészamitasra. Az adatokbdl egyértelmd, hogy a megtakari-
tés els6sorban az adaptiv izemmaddal érheté el, az id6zéna-
valasztds hatasa csekély mértékdi.

Ki kell emelni, hogy a szamitds soran azt feltételezziik, hogy
az idézéna-vélasztasnak nincs hatdsa a forgalomnagysag id6-
beli lefutasara. Elhamarkodott kovetkeztetés lenne azt gon-
dolni, hogy Magyarorszagon a nyari id6szdmités fenntartasa
minimalizalna az adaptiv vilagitas energiaigényét.

4. tabldzat Az (zemmdd és id6zéna hatdsa

UTC+1
Adaptiv Vegyes 1722 55.5
UTC +2 1661 57
Iddvezérelt | mindegy 3872 0

I5. GSSZ_EE?GLALAS

A forgalomnagysdgra és Osszetételre szabélyozott adaptiv
Utvilagitassal jelentésen csékkenthetd az Gtvildgitas ener-
giaigénye. Az &ltalunk vizsgéalt M3 besoroldsu utszakaszon
a megvilagitas szintje a forgalomnagysdagtél fliggéen 100%
€s 30% kozott volt valtoztathatd a tervezési értékhez viszo-
nyitva Ugy, hogy a vildgitas paraméterei mindvégig teljesitik
az utvilagitas-szabvényban leirt ajanlasokat. A megtakaritas
lehetséges mértéke alacsonyabb osztalybesoroldst (tsza-
kaszokon értelemszer(ien csokken, amennyiben az M6 osz-
talyhoz tartozé fénystirtiségérték ald nem kivanjuk allitani a
elkészitéséhez nem sziikséges a telepiilés minden utcajaban
kamerat elhelyezni, elegendé a telepiilésszerkezetnek meg-
felel6 reprezentativ pontokon mérni a forgalmat és ezutan az
adatok sulyozasaval a teljes Gthaldzatra vonatkozé fogyasz-
tés kiszdmithatd.

Az adaptiv vilagitas kialakitasanak fontos eleme a forga-
lomszamlalas, amelyet kisérletiinkben egy kameraval és a
videojelet feldolgozd szamitdgépes rendszerrel valdsitottunk
meg. Hasonlé felmérésbe bevonhaték az IP-cimmel rendel-
kez6 térfigyel6 kamerak is.

Tanulméanyunkban nem foglalkoztunk a forgalmi adatok
visszacsatoldsanak modjaval, ugyanakkor feltételeztiik, hogy
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6. dbra A forgalomnagysdg, a forgalomra szabdlyozotr mikodési
profil és az adaptiv vildgitdsbdl szdrmazé megtakaritds 2021,
szeptember 23-dn a) téli és b) nydri idSszdmitds esetében

a forgalom szempontjabol lassti megvilagitas- és fénystird-
ség-valtozas észrevehetetlen a kozlekedSk szamara. Ameny-
nyiben a napi forgalom idébeli lefutdsa nem véltozik jelentés
mértékben az év soran, a felmérésben meghatarozott id6-
profil szerint is vezérelhet6 az Utvilagitas, ami kisebb kéltség(i
beruhézést jelent, mint a szenzor jelére kdzvetlentil szabalyo-
zott, loT-alapu vilagitasi rendszer kiépitése.

¥ m y ] /4 rr
Uj magyarorszagi naperomii

A MET energiavallalat (j beruhazisai bekapcsolédtak a
megUjulé energiatermelésbe. Befejez6dtek a MET Gerjen
Solar Park (Tolna vdrmegye, a Paksi Atomerém(i mellett) és a
MET Sé&jtér Solar Park (Zala varmegye) épitési munkalatai, a
naperémuvek megkezdték kereskedelmi lizemiiket - jelen-
tette be a cég. A beruhazasok ésszesen 170 hektarnyi teri-
leten valdsultak meg a két magyarorszagi telepiilésen, ahol

kdzel 180 ezer napelemet telepitettek. A napelemparkok
Ujonnan telepitett nagyfesziiltségi alallomasokon keresztiil
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A dinamikus utvilagitas kialakitasara szémos megoldas
létezik, és a muiszaki tartalomtdl fiigg6en a beruhézési kélt-
ségek is széles sdvban mozognak. Az utvilagitas korszerdsi-
tését tervezd dnkormanyzatoknak érdemes megfontolni az
igényeiknek és lehetéségiiknek megfelelé adaptiv vildgitas
kiépitését, mert a tartdésan magas energiadrak mellett az
adaptiv megoldas tobbletkoltsége révid idén beliil megtériil.
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csatlakoznak az elektromos
hélézathoz. A MET Gerjen
Solar Park 51 megawatt
(MWp) kapacitasu és a MET
Sojtor Solar Park 45 MWp
kapacitdsi napelemparkok
lzembe helyezése toébb
szakaszban tortént. A két
erémi mintegy 50 ezer héztartas fogyasztasanak kiszolga-
lasara elegendé zoldaramot termel, a legmodernebb tech-

nologiat alkalmazva. Forrds: infostart.hu
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