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Osszefoglalas: Az ELTE Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékének energiafoldrajzi és hdenergia-
tervezési kutatasai immar 10 éve folynak a Biikk térségében, az energetikai atallas felgyorsi-
tasa érdekében. Kutatasunk legutobbi allomasa Biikkszentkereszt kozség, ahol el8szor 2021-
ben, majd 2023-ban is megtortént a haztartasok energiafelhasznalasanak atfogo vizsgalata. A
kooperativ akciokutatas a helyzetfelméréssel vette kezdetét. Az adatgytijtés alapjat hazrol-
hazra torténd és online kérddivezés, illetve helyszini épiilettipologiai felvételezés jelentette,
tovabba felhasznaltuk a telepiilésen folyd légszennyezettség-mérés eredményeit is. A kutatas
kozben gyakorlati jellegli célt is kitliztiink: a légszennyezettség csokkentése a tlizifa tudato-
sabb felhaszndldsa révén, valamint az energiaszegény csalddok helyzetének javitasa. A munka
tavlati célja a telepiilés héenergia-tervezésének szakmai tdmogatdsa és egy szaraz, ,konyha-
kész” tlizifat biztosité energiaudvar létrehozasa.

Bevezetés

Napjaink egyik {6 feladata az energiarendszer kornyezetkozpontt atalakitdsa. Ennek célja a
kornyezetterhelés radikalis csokkentése, eszkozei pedig egyfeldl a felhasznalt energiaforrasok
mennyiségének csokkentése (az energiahatékonysag és energiatudatossag el6térbe helyezése),
masfeldl a fennmarado energiaigénynek minél teljesebb kort kielégitése helyi megujuld ener-
giaforrasokkal (Hansen et al. 2019; Munkdcsy et al. 2011). A fentiek szem el6tt tartasaval mar
egy évtizede végziink kutatdsi tevékenységet a Biikkben azzal a céllal, hogy az energetikai
atmenethez, igy a telepiilési szint héenergia-tervezéshez tampontokat adjunk (Munkacsy et
al. 2017; Csontos et al. 2020; Campos et al. 2021).
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Anyag és modszer

Vizsgalati teriilet és az alapprobléma bemutatasa

Alkalmazott kutatasunk az orszag egyik leginkabb erddsiilt kornyezetében, Biikkszentkeresz-
ten valosult meg. A mintegy 1100 lakosu, talalaka volgyben fekvd telepiilésen régdta gond,
hogy a szeptembertél-majusig tartd flitési idoszakban, a WHO éves hatarértékét (5 pg/m?) akar
tobbszorosen is meghaladé PM2,5 immisszid mérhetd, amely tartdés szmogot eredményez.
Emiatt az ingatlanok draiban jelentds eltérések alakultak ki annak fényében, hogy azok a volgy
aljdban vagy annak fels§ peremén épiiltek-e, vagyis mennyire vannak kitéve a szmognak.
Mindez az életmindség mellett az idegenforgalomra és a befektetésekre is kihat.

Adatgyfijtés és adatelemzés modszertana

A kutatas els6 lépésében, 2021. szeptemberében, hazrol-hazra torténd adatgytjtéssel mértiik
fel a lakossag energiafelhasznalasara vonatkozo jellemzdket, a flitési célra és a hasznalati-me-
legviz eldallitasara felhasznalt energiaforrasok tipusat, mennyiségét. Az adatgytjtéssel a haz-
tartdsoknak kiemelkedden nagy részét, 37%-at (163 csaladot) sikertilt elérniink. Ezen tul épii-
lettipoldgiai felmérést is végeztiik Csoknyai et al. (2014) mddszertananak felhasznalasaval. Az
adatokbol térbeli és linedris hdigénystiriség-szamitasokat végeztiink annak érdekében, hogy
képet kapjunk egy tavhorendszer létrehozasanak lehetéségérol.

A jelentOs energiadr-novekedés és az ebbdl kovetkezd meglepden kiterjedt fogyasztas-at-
rendezddés miatt az adatgyijtést Gjra el kellett végezni 2023-ban is. Eztttal online adatgytjtést
alkalmaztuk, amellyel a haztartasok 20%-at (95 csalddot), vagyis a hasonlo kutatadsokban meg-
szokott aranynak sokszorosat értiik el.

A kutatas kovetkez6 lépéseként négy miiszaki megoldas megvalosithatosagat vizsgaltunk.
Minden forgatokonyv esetében szamitasba vettiik a haztartasokban felhasznalt primer energia
mennyiségének csokkentését, amit miiszaki, tehat energiahatékonysagi (pl. szigetelés, nyilas-
zard csere) és energiatudatossagi beavatkozasokkal (Oliveira Pando 2024) lehet elérni. A vizs-
galt forgatokonyvek:

a) A telepiilés egészét lefedd, legalabb 4. generacids tavhdérendszer kiépitése. Ez-
altal az 0sszes haztartasi hdigény fenntarthaté mdédon fedezhetd lenne a kornyezé er-
dOkbdl szarmazd szaraz thizifaval és egy kozponti falufitdmii esetén a szallopor-kibo-
csatas is kontrollalhato lenne, rdadasul megsziinne a kommunalis hulladékok égetése.
Ugyanakkor a tdvhOrendszer kiépitésének és haldzatra kapcsolddo lakohazak épiilet-
energetikai feltijitdsanak jelenleg nincs realitdsa allami tAmogatasok hidnyaban.

b) Kisebb léptékii tdvhdérendszer kiépitése. A telepiilés kozponti részét, féleg a
nagyfogyasztd kozépiileteket érinthetne egy ilyen fejlesztés, amely az a) ponthoz ké-
pest nagysagrenddel kisebb befektetést igényelne, de nem csokkentené jelentdsen a
telepiilés légszennyezettséget, ezért ezt a megoldast is kizartuk.

c) A haztartasi hdszivattyts f(itési rendszerek elterjesztése. A hdszivattytizasra
vald minél teljesebb attérés szintén tokeigényes, rdadasul az épiiletek energetikai fel-
vjitasa ebben az esetben sem kertilhetd el. Az atallasi folyamat csak lassabban éreztetné
hatdsat és hosszt tavon csak napelemes rendszerekkel 6sszekapcsolva jelenthetne va-
16di megoldast. Azonban a szalddelszamolas rendszerének kozelmultban tortént meg-
sziintetése miatt ez sem tekinthetd racionalis fejlesztési iranynak.
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d) A meglévo fatiizelési rendszerek korszer(isitése €s a helyes tiizelés gyakorlatat
eldsegitd kozponti energiaudvar kiépitése. A kihivas ez esetben az, hogy a haztartasok
fatési rendszerét fel kell késziteni a hatékonyabb égés soran rovid idén beliil felszaba-
duld ho eltaroldsara. A projektet kiszolgalo energiaudvar telephelyének kijelolése és
az lizemeltetés tizleti modelljének kialakitdsa fontos elemek. Lényeges, hogy egy ilyen
beruhdzas tOkeigénye pdalyazatok segitségével konnyebben elSteremthetd, a megvalo-
sitasi id6 rovid és a folyamatba bevonhato6 az egész kozosség. Ezért tovabbi vizsgala-
taink fékuszaba ezen koncepcio kidolgozasa kertilt.

A d) pontban megfogalmazottak elérése érdekében fokuszcsoportos talalkozokat szervez-
tiink az érdekelt felekkel (lakossag, helyi dontéshozdk, erdészetek, nemzeti park igazgatosag),
valamint feltérképeztiink olyan jo gyakorlatokat, amelyek esetiinkben relevansak. Emellett
egyszerusitett koltség-haszon elemzést is végeztiink. Feltartuk a projekt varhaté pozitiv hoza-
dékait, amelyek koziil kiemelkedik a mindségi tiizel6anyaghoz vald hozzaférés az év barmely
szakaban, rdadasul a vasarlo altal kért mennyiségben. Negativ kovetkezmény viszont a jelen-
leg tlizifa forgalmazasbol é16 vallalkozok megélhetésére valo hatas.

Nagy hangsulyt helyeztiink a tdrsadalmi bevondsra és szemléletformaldsra. Ennek fontos
lépéseit a helyi altalanos iskola fels6 tagozatdban megrendezett témanapjaink jelentették, ahol
a “fiistmentes” begyujtas elméletérdl és gyakorlatardl, illetve a tartamos erdégazdalkodas
alapvetéseirdl tanulhattak a nemzeti park és a helyi erdészet szakértSinek segitségével.

A kibocsatasok mértékére, lehetséges valtozasara vonatkozdan a LEAP energiatervezési
szoftverrel végeztiink szamitdsokat.

Eredmények

A kiilonb6z6 mddszerrel végrehajtott héenergia-felmérés alapjan egy energetikai értelemben
elavult épiiletallomany képe rajzolddik ki elavult épiiletenergetikai jellemzdkkel. A fiitési
energiamixben (beleértve a haszndlati melegviz eléallitast) a tlizifa ~75%-o0s dominancidja ér-
vényesiil, ami az erd6 kozelségével, a foldgaz-halozat hidnyaval és a teleptilési PB-gaz haldzat
szolgdltatdsanak magas araval magyarazhato.

A LEAP energiatervezési szoftver alkalmazasaval feltartuk a lehetséges kibocsatascsokken-
tés mértékét. A kutatds ravilagitott, hogy a vartnal lényegesen nagyobb — a potencialisan elér-
heténél haromszor magasabb — szallopor imisszio f6leg a fatiizelés rossz gyakorlataval, igy a
begyujtas helytelen technikdjaval és a nem kell6en szaraz (30-40% nedvességtartalmu) tlizifa
felhasznaldsaval magyarazhato.

Az el6zetesen vizsgalt és felvazolt négy megoldas koziil - gazdasagi szempontokat is mér-
legelve, és a telepiilés vezetésével egyetértésben - végiil az utolso, “d” pont kapcsan, neveze-
tesen a fatiizelés korszertisitésére, a szaraz fa felhasznaldsanak lehetdségeire fokuszalva foly-
tattunk tovabbi vizsgalatokat. Ennek soran — a helyi k6zdsség intenziv bevonasaval — egy ener-
giaudvar létesitésének koncepcidjat dolgoztuk ki, amely az év barmely idészakdban képes
lenne biztositani a lakossag szamadra a megfeleld mindségii, alacsony nedvességtartalmu tlzi-
fat. Az egyszertsitett koltség-haszon elemzés eredménye szerint a szdraz konyhakész tiizeld
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magasabb flitéértéke miatt, a t(izifa dra el6relathatélag mindossze ~8-10%-kal néne, am ezt
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kompenzalna a magasabb ftéértékbdl fakado alacsonyabb tiizelSigény.
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Ugyanakkor a szallopor-kibocsatas csokkentéséhez elengedhetetlen, hogy a lakossag meg-
felel6 tajékoztatast kapjon a projekt részleteirdl, tovabba érdekeltté valjon az egyéni és kozos-
ségi energiafelhaszndldsi szokasok megvaltoztatasaban. 2022 és 2024 kozott hat szakmai és
lakossagi forumot tartottunk, harom falugytlésen vettiink részt. A lakossag tajékozodhatott a
kutatds eredményeird], a tisztabb haztartasi fatiizelés elméleti és gyakorlati praktikairol. Ezek-
nek is kdszonhet6, hogy a tervezett energiaudvarbol valéo mindségi tlizifa-vasarlas lehetéség-
ével a kérddives visszajelzés alapjan a lakossag ~30%-a élne.

Az energiaudvar koncepcidja két alternativ helyszin vonatkozasdban tett javaslatot a l1éte-
sitmény méretére, gépparkjara, az alkalmazando technologiara, de késziilt szamitas a befekte-
tés és tizemeltetés koltségeire is.

A kutatds feltarta, hogy ha a telepiilés 0sszes haztartasa megtelelGen flitene, a szallopor-
kibocsatas ~66%-kal csokkenne, amely a telepiilésen kozel 16 tonna/év PM2,5 kibocsatas-csok-
kentést jelentene. Emellett a felhasznalt tizifa mennyisége 10%-kal csokkenne. Megfelel6 ho-
tarolasi rendszerek (egyedi f(ités esetén pl. megfelelGen rakott és karbantartott tomeg- és cse-
répkalyhdk, kozponti flités esetén kobmeéteres 1éptékii vizes puffertartalyok) elterjedésével ez
az érték tovabb csokkenthetd.

Megyvitatas

A kutatasunk ravilagitott arra, hogy kistelepiiléseinken a lokalis héenergia-tervezés bar kulcs-
fontossagl, 4m humaén és anyagi erdforrdsok hijan nem megvalosithatd. Ezért javasoljuk,
olyan, idedlis esetben jarasi szint(i, energiatervezd kozpontok felallitasat, amelyek széles
spektrumu szakmai tdmogatassal képesek iranyt mutatni a (hd)energia-tervezésben és az ener-
getikai atallasban.

Tanulsagos fejleményként kell értékeljiikk az energiaudvar-koncepcié kidolgozasanak
utolsé allomasat, amikor a mar tarsadalmi bevonassal kiérlelt dokumentumot online feliileten
is elérhetdvé tettiik. Ennek eredményeképpen ugyanis olyan lakdk is kifejtették a nézeteiket —
dontden a telephelyvalasztas kérdésében —, akik a kordbbi véleményezési korokbe nem kap-
csolddtak be. A koncepcid tehat még a legutolso fazisban is érdemi atalakuldson ment keresz-
tiil. Ez a legutolsd visszajelzési kor felszinre hozta a Not-In-My-Back-Yard (NIMBY) jelenséget
— vagyis az irraciondlis és raciondlis érvek keveredését a telephelyvalasztds kapcsan. Magas
zajterhelést vélelmeztek, ami azonban megfelel6 géppark és munkarend megvalasztasaval bi-
zonyosan kordaban tarthato, ellentétben a jelenlegi t(izifa-el0készités gyakorlatdval, amelynek
magas zajterhelése szinte folyamatosan jelentds probléma a faluban. Raciondlisabb ellenérv
volt a nehéz megkozelithetdség, ami kisebb tutfeldjitassal nyilvan javithatd volna. A fentiek
alapjan elmondhato, hogy a tdrsadalmi bevonas jelentésége még az el6zetes varakozasainknal
is fontosabb. A kozosségi tamogatas megnyeréshez a szemléletformalds mellett a megfeleld
kommunikacids csatornak és események kivalasztasa alapvetd fontossagu.

A kutatas felismerése tovabba, hogy még a generacidk sokasaga ota az erdd kozelségében
€16 emberek dontd tobbsége sem rendelkezik a sziikséges ismeretekkel a tiszta és hatékony
fatiizelés elméletérdl és gyakorlatardl. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a fitési rendszerek legna-
gyobb része alkalmatlan arra, hogy a hé tarolasaval lehet6vé tegye a megfelel$ tlizifa-égési
folyamatot. Ez ravilagit a gyakorlatorientalt szemléletformalas sziikségességére, amely a hely-
telentil berdgziilt flitési szokdsok miatt minden korosztaly szdmdra hidnypotld lenne, bele-
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értve kozoktatast is. Sajnos a jelenlegi, az efféle gyakorlati problémaktdl elzark6zé tanar- il-
letve tanitoképzés erre nem ad alapokat. Mindezek megujitasa siirgetd és kulcsfontossagu,
mert enélkiil megakad a fenntarthat6 energiarendszer felé valo magyarorszagi atmenet.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Europai Bizottsag “Energy Poverty Advisory Hub” (EPAH) programjanak tamo-
gatasaval valosult meg. A sokéves munka soran folyamatos segitséget kaptunk Biikkszentke-
reszt kozség lakossagatol, onkormanyzati képviselditdl és polgarmesterétdl, Solymosi Kon-
radtol, amit ezuton is koszoniink! Haldsak vagyunk a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag és az
Eszakerdd Zrt. Délbiikki Erdészeti Igazgatdsag vezetdségének és munkatérsainak a projekt
tamogatasaért és a kozos munkaért.
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The Department of Environmental Geography and Landscape Geography of ELTE has been conducting
research on energy geography and thermal energy planning in the Biikk region for 10 years to accelerate
its energy transition. The latest stage of our research is the village of Biikkszentkereszt, where a com-
prehensive study of household energy use was carried out first in 2021 and then again in 2023. The
cooperative action research started with a situation assessment. The data collection was based on door-
to-door and online questionnaires and on-site building surveys, as well as on the results of the air pol-
lution monitoring in the municipality. In the process, we also set a practical objective, namely to reduce
air pollution through a more conscious use of firewood and to improve the situation of families affected
by energy poverty. The longer-term aim of the work is to provide professional support for municipal
thermal energy planning and to set up an energy yard providing dry, "kitchen-ready" firewood.
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