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Abstract

The energy transition of disadvantaged rural settlements requires cost-effective development approaches
based on local resources. This study examines the combined role of energy self-sufficiency and cost-optimal
building energy retrofits in sustainable development in 24 settlements in Southern Transdanubia, Hungary.
The analysis evaluates a development model that considers the energy performance of the building stock, the
fuel demand of households dependent on solid fuels, and the energy supply potential of municipal land across
three development scenarios. Results show that local biomass production can supply about 14% of heating
demand, while integrating heating system upgrades and building retrofits can increase average self-suffi-
ciency to 73%. Potential municipal CO, emission reductions are estimated at 56-81 percentage points.

Keywords: rural energy transition, energy self-sufficiency, building energy efficiency, biomass energy, short
rotation coppice, rural energy poverty, sustainable rural development, building retrofit .

Osszefoglalas

A hatranyos helyzet(i vidéki telepiilések energiadtmenete helyi er6forrdsokra épilé, koltséghatékony fejlesz-
tési megkozelitéseket igényel. Jelen tanulmdany 24 dél-dundntuli teleptilés példajan vizsgalja az energia-on-
ellatas és a koltségoptimalizalt épiiletenergetikai korszertsités kombinalt alkalmazdsdnak potencialjat a
fenntarthaté fejlédésben. A kutatds a telepiilési ingatlanallomény energetikai paramétereire, a faval f(it6
héztartdsok tlizel6anyag-igényére, valamint az 6nkormdnyzati zéldfeliiletek energetikai hasznositasara épii-
16 modellt értékelte hdrom fejlesztési szcendrié mentén. Az eredmények szerint a zoldfeliilletek energetikai
hasznositdsa 6nmagaban atlagosan 14%-os energiaellatast biztosit, mig a fiitési rendszerek és épiiletenerge-
tikai fejlesztések integraldsa esetén a telepiilések energia-onellatasi potencidlja 73%-ra novelhet6. A fejlesz-
tések vonatkozasaban a teleptilési CO,-megtakaritds 56-81 szazalékpontban realizélhato.

Kulcsszavak: vidéki energetikai dtdllds, energia-Onelldtds, épiiletek energiahatékonysdga, vidéki energiasze-

génység, fenntarthato vidékfejlesztés, épiiletdllomdny-felujitds.
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1. Bevezetés

Az Eurodpai 76ld Megdallapodds célkitizése az
europai kontinens klimasemlegességének elérése
2050-ig, mely valamennyi szektorra és dgazatra
kiterjed6 stratégiai intézkedéseket kovetel meg.
Az Eurdpai Unidban (EU) a lakosséagi szektor a
teljes energiafogyasztas 40%-aért, az Uveghdz-
hatdsu gazok kibocsatdsdnak 36%-aért felelds,
melyek mértéke els6sorban a korszertiitlen és
energetikailag nem hatékony ingatlanallomany-
hoz vezethet6 vissza [1]. Az épliletdllomdany ener-
giahatékonysagarol szdolé 2024/1275/EU-direktiva
[2] elBirja a tagdllamok szdméra, hogy nemzeti
épiiletfelujitasi stratégiat hozzon létre, melyben
definidlja a szlikséges intézkedéseket a lakossagi
dekarbonizacié 2050-ig torténé elérése érdeké-
ben. A jogszabalyi kérnyezet integritdsa céljabol
a 2018/1999 kormanyzati EU-rendelet [3] el6irta,
hogy a tagallamok a felujitasi stratégidk tartalmat
integrdljak a Nemzeti Energia- és Klimaterviikbe,
definidljdk azokat a veszélyeztetett csoportokat,
akik leginkdbb kitettek a klimavaltozads hatdsai-
nak, és dolgozzanak ki dedikalt intézkedéseket az
energiakitettség csokkentésére és az ingatlanok
energetikai teljesitményének noévelésére. Nem-
régiben elvégzett tanulmanyok megerdsitették,
hogy ezen kitettség nemzeten beliil egyenlétlentil
oszlik el, és jellemzden a vidéki tertleteken kon-
centralodik [4], mely felhivja a figyelmet a nem-
zeten belili diverzifikalt szakpolitikai dontésho-
zatal sziikségességére. Ezzel szemben egy madsik
tanulmdany ravilagitott arra, hogy a marginalizalt
vidéki régiok — azon belil is a faval f(it6 haztar-
tdsok - a jelenlegi szakpolitikai kornyezetben
erdsen alulreprezentdltak, és a fejlesztési priori-
tasbdl kirekesztettek [5]. Ezen régiok jellemz6en
erdsen forrashidnyosak telepiilési és haztartasi
szinten is, ebb6l addddan a fenntarthatdsag felé
valé elmozdulés sziikségszertien alacsony koltsé-
gigény(, hosszu tavu megoldast kindl, csokkenti
a telepulési CO,-kibocsatas mértékeét, és javitja az
életmin@séget.

Ezek alapjan jelen dolgozat egy adatvezérelt te-
lepiilésfejlesztési modell keretében vizsgdlja az
energia-onelldtds és a racionalizalt épiletener-
getikai fejlesztések hatékonysdgat a fenntarthatd
fejlédés felé torténd elmozdulasban, kilonds te-
kintettel a faval fiit6 haztartdsokra. A tanulmény
egyrészrél reprezentativ adathalmazok alapjan
definidlta az ingatlandllomany energetikai telje-
sitményét, annak korilményeit és éves energi-
asziikségletét 24 dél-dundntuli hatranyos hely-
zet( telepiilésre vonatkozdéan. Masrészr6l harom
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fejlesztési szcendrid esetében vizsgalta a telepiilé-
si zoldfeliletek energetikai célu hasznositasaval
realizalhat6 emisszidcsokkenési, energiahaté-
konysagi és gazdasagi teljesitményt.

2. Eredmények

2.1. Az ingatlanallomany energetikai para-
méterei és becsiilt éves tiizel6anyag-
sziikséglete

Jelen fejezet az adaptiv energia-onellatast célzd
fejlesztési modell integracidjanak és hatékonysa-
ganak alapvetd koriilményeit targyalja, beleért-
ve a telepiilési fejlesztési potencidl mértékét, az
ingatlandllomany energetikai teljesitményét és
energiasziikségletét. A vizsgdlatban részt vevd
teleptilések teljes ingatlandllomanya 3621 hdaz-
tartast foglal magaban. A legkisebb telepiilés 69,
a legnagyobb 360 haztartassal jellemezhetd, at-
lagosan telepiilésenként 126 haztartds jellemzi a
mintat. A lakott hdztartdsok ardnya a teljes ingat-
lanélloméany vonatkozasaban 89%.

A vizsgdlati paraméterek szerint jelen kutatas a
lakott haztartdsok kozil a faval fiit6 haztartaso-
kat vette figyelembe, melyek ardnya telepiilést6l
fligg6en 49-99%, a teljes épililetdllomany vonat-
kozaséban 84%, az 1. abran 0sszegzettek szerint.

A 2. abra a vizsgalt ingatlanallomény épitési kor
szerinti megoszlasat mutatja a nemzeti ingatla-
nallomdany vonatkozasaban. Az ingatlanallomany
kozel 43%-a 80 évvel ezeldtt, vagy korabban épiilt.
Az épiiletek atlagéletkora 65 év, mely 12 évvel
haladja meg a nemzeti ingatlandlloméany atla-

W Faval fit [l Mas f(itéanyagot haszndl

343

292 294

1234567 89101112131415161718192021222324

1.4bra. Hdztartdsok szdma és a faval fiit6 hdztartd-
sok ardnya teleptilésenként. Forrds: A szer-
z06k sajdt szerkesztése KSH-adatok alapjdn
(referenciaév: 2022) [6].
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géletkorat. A telepiilések hatranyos helyzete és
az adatbdzisok altal kozolt tarsadalmi-gazdasagi
adatok azt sugalljdk, hogy az épiletek korszerl-
sitése nem vagy csak részlegesen valosult meg,
és jellemzden a belsd komfortfeltételek javitasat
célozta (flird6szoba, mosdé és konyha kiépitése).
Ezt alatdmasztja a dél-dunéntuli régiora vonatko-
z0 energetikai tanusitvanyok atlagteljesitménye,
mely az észak-magyarorszagi régiéhoz hasonléan
a legkedvezétlenebb haztartasi energetikai telje-
sitményt deklardlja, éves szinten 251,6 KkWh/m?2
atlagos elsédleges energiaigénnyel [7].

Avizsgalt ingatlanallomany atlagos alaptertlete
84 m?, mely 5 szazalékponttal meghaladja a ma-
gyarorszagi lakdépiiletek datlagos alapteriiletét.
Telepiilést6]l fliggetlenil az ingatlandllomdanyt
elsédlegesen a 60-99 m2 alapteriilet(i ingatlanok,
masodlagosan a 100 m2-t meghaladd lakéépiile-
tek domindljak a 3. abran 6sszegzettek szerint. Az
éptiletek teljes energiasziikségletét tehat egyarant
befolyésolja az ingatlandlloméany elavult hétech-
nikai teljesitménye és a megnovekedett alapteri-
letb6l szarmazo tobbletenergia-sziikséglet.

A mintaban vizsgalt éptletek tiizel6anyag-szik-
ségletének suly szerinti becsiilt mennyisége az
épliletre vonatkozo energiasziikséglet [7] és a
tlizifdra vonatkozé egységnyi fiit6érték [8] ha-
nyadosaval keriilt meghatdrozdsra az aldbbi
egyenlet szerint:
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A haztartasok atlagos tiizel6anyag-sziikségleté-
nek térfogat szerinti becsiilt mennyisége a suly
szerinti tlizel6anyag-sziikséglet és a tlizifara vo-
natkozd egységnyi térfogatstriiségi egyttthatd
[9] altal kertilt meghatarozdasra az aldbbi egyenlet
szerint:

Mg ©)

V. =
i pbwood

Az (1) és (2) képlet szerint a mintabéli fa-
val flt6 haztartasok egy évre vonatkoz6 tu-
zel6anyag-sziikséglete 4,6 tonna, mely 9,6 m3
térfogatmennyiségben szamszer(sithetd. Jelenleg
az 57/2013 szamu kormdanyrendelet szerint [10] a
hétranyos helyzet( teleptilések faval fiit6 haztar-
tdsai évenként 1 m? tlizifa-tdmogatdsra jogosul-
tak az Otthon Melege program keretében, mely
eredményeink szerint a hdaztartasok szezonalis
tlizel6anyag-sziikségletének megkozelit6leg 10%-
at fedezi.

2.2. Az energetikai fejlesztés paraméterei,
energetikai kapacitasa és koriilményei
telepiilésenként

Az energetikai 6nellatds és annak kapacitasanak
vizsgalata a rovid rotacids idejl sarjerdd (RRS)

(Short Rotation Coppice Plantation) koncepcié-

jat integralta. Az RRS jellemzdje a gyorsan novd

cserje- vagy fafajok (jellemz6en nyarfa és flizfa)
slird telepitése, melyeket rovid betakaritdsi ciklu-

A,y X ePED o R . . .
= (1) sokban, talajszinten vagnak vissza 2-8 évenként
UNCViyo0a [11]. A sarjaztatdsos eljarasnak koszonhetéen az
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2. abra. A vizsgalt ingatlandllomdny épitési ido sze-
rinti eloszldsa a nemzeti ingatlandllomdny
vonatkozdsdaban. Forrds: A szerzdk sajdt
szerkesztése KSH-adatok alapjdn (referencia-
év:2022) [6].
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3. abra. A vizsgdlt ingatlandllomdny alaptertilet sze-
rinti eloszldsa telepiilésenként. Forrds: A szer-
z0k sajat szerkesztése a KSH Népszamldldsi
adatbdzis alapjdn (referenciaév: 2022) [6].
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ultetvények élettartama 25-30 év [11]. A vizs-
gdlati kontextusban az energetikai Onellatasbol
kovetkez illegdlis tlizel6anyagok hasznalatdnak
potencidlis visszaszoritdsan felill az RRS tovab-
bi, a teleptilési fenntarthatd fejlédést tamogatd
hozzdjarulédssal jellemezhet6: a természetes é16-
helyek létrehozdsan és azok heterogenitdsanak
és biodiverzitdsanak novelésén [12] felil az RRS
intenziv CO2-megkodtési potenciallal és kedvezd
energiamérleggel jellemezhet6 [13, 14].

Az RRS-lltetvények fenntarthat6é fejlédésben
torténé pozicionaldsa az alacsony mez6gazdasa-
gi kapacitasu foldtertuletek hasznalatat irdnyozza
el6, mely tdmogatja az egyensuly fenntartasat a
kornyezeti fenntarthatdsdg, az élelmiszer-ellatds
és az energiatermelés kozott [15, 16, 17]. Ezekkel
6sszhangban a koncepcidba épitett 6nkormany-
zati margindlis foldteriletek hasznositdsa kielé-
giti a fenntarthatd teriilethasznalat kritériumait.
Ezen teriiletek mértékét, tipusait és megoszlasu-
kat telepiilésenként a 4. abra dsszegzi.

A vizsgdlat egyarant figyelembe vette az dnkor-
manyzati tulajdonu zoldfeliiletek mértékét és a
lakatlan ingatlanokhoz tartozé foldtertletek 6sz-
szességét. A telepulések hasznosithaté zoldfeli-
leteinek mennyiségében jelentds szoras tapasz-
talhato, az atlagos fejlesztésbe bevonhat¢ infra-
struktura mértéke 5,7 hektdr telepiilésenként.

Az RRS-iltetvények hozamat - a tobbéves rotaci-
0s betakaritas ellenére — tonna/ha/év mértékegy-
séggel hatarozzadk meg. A hozam mértékét egya-
rant befolyasoljdk a klimatikus korilmények, a
talaj mindsége, a csapadékmennyiség €s a szak-
szerl Ultetvénygondozds [19]. Koriilményekt6l
fliggben a varhaté hozam 5-27 tonna/ha/év inter-
vallumban becsiilhetd 12,5 t/ha/év atlagértékkel.
Ezek alapjan a telepiilési z6ld-infrastruktura ti-
zel6anyag-ellatasi kapacitdsa a 5. abran 6sszeg-
zettek szerint becsiilhet6, atlagosan 70,7 tonna
évenkénti teleptilési tiizel6anyag-mennyiséggel.

2.3. Vizsgalt fejlesztési szcenaridk és haté-
konysaguk az energiadnellatasban

Az energia-onellatdsi potencial vizsgalata 3 fej-
lesztési szcendriomodell alapjan valdsult meg.
A modellek kilonbo6zd, az épiiletalloméany ener-
getikai teljesitményére és a haszndlt épiiletgé-
pészeti rendszerre vonatkozo fejlesztéseket fog-
laltak magukban az 1. tdblazatban 0sszegzettek
szerint. Az S1 szcendrié az alulhasznositott 6n-
korményzati tertiletek energiakapacitasat vette
figyelembe. Az S2 szcendrié a lokalis energia-
termelés mellett integralta a faval f{it6 haztarta-
sok tlizel6berendezéseinek korszerusitését a ti-
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[l Lakatlan telkek (ha) [l Onkorményzati foldteriilet (ha)
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4. dbra. A fejlesztésbe integrdlt telepiilési zbldfeliile-
tek tipusai telepiilésenként. Forrds: A szerz6k
sajdt szerkesztése a KSH Népszdamldldsi
adatbdzis alapjan (2022) [6] és az Orszdgos
Teriiletfejlesztési és Tertiletrendezési Infor-
mdcids Rendszer (TEIR) adatbazis szerint
(2021) [18].

[ T flitéanyag-kapacitas/év
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5. abra. A fejlesztésbe integrdlt zéldfeliiletek energe-
tikai kapacitdsa telepiilésenként tonna mér-
tékegységben kifejezve

1. tablazat. A vizsgdlt szcendriok integrdlt fejlesztési
paraméterei

Integralt fejlesztési komponens | S1 S2 S3

Energia-onellatas X X b:¢
Tlzel6berendezés korszertisitése na < <
(modern kalyha) e
Koltségoptimalizalt épiilet- ener-

n.a. | n.a. X

getikai fejlesztés




132

zel6anyagmennyiség-felhasznalds optimalizalasa
érdekében. Egy kordbbi hatadstanulmény szerint
[20] a korszertitlen haztartdsi flit6berendezések
36%-o0s hatdsfokaval szemben a modern techno-
l16giai hatter(i vagy eco-design kalyhaberendezé-
sek 82%-o0s hatasfokkal irhatdak le, mely 56%-0s
relativ tiizel6anyag-megtakaritdsban szamszer-
sithet6.

Az S3 szcendrid az el6z6 esetekhez képest kiegé-
sziil az éplletenergetikai teljesitmény koltségopti-
malizalt fejlesztésével. A jelenlegi épiiletalloméany
megkozelit6leg 251 kWh/m?/év regiondlis energe-
tikai 4tlagteljesitménye ,G” kategdridba sorolt
energetikai tanusitvanynak feleltethetd meg [21].
Az S3 szcendrid esetében 110 kWh/m?/év mértéki
épiiletenergetikai teljesitmény figyelembevétele
valdésult meg, mely egy kozepes teljesitményd, ,,C”
besorolasu épiiletenergetikai teljesitményt foglal
magaban. A gyakorlatban egy ilyen teljesitményi
éptilet korszertsitett nyildszdrokkal és kozepesen
korszer( hészigeteléssel jellemezhet6 [2].

Figyelembe véve az éplletek energiasziikségle-
tébdl kovetkezd tlizel6anyag-sziikséglet valtozd
mértékét és a telepililési energia-onellatasi po-
tencial konstans értékét, meghatarozdsra kerult
a tlizel6anyag-onellatas részardnya a teljes ti-
zel6anyag-szlikséglet vonatkozdsdban az aldbbi
egyenlet szerint:

S3

Mp x 5, H
S 55 e9p = e X 2ol ®
51 FCLAND

ahol M, jeldli a tizelGanyag-sziikséglet suly sze-
rinti egységnyi mennyiségét, L H a héaztartasok
szamat, FC, ,,, pedig a foldteriiletek suly szerinti
tlizel6anyag-kapacitasat.

A 6. abra 0sszegzi az S1-S3 szcendriokra vonat-
koz6 tuzel6anyag-onellatas teljesiilésének rész-
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aranyat telepiilésenként. Eredményeink szerint
az onkormanyzati alulhasznositott zoldfeliletek
és lakatlan telepiilési ingatlanok energetikai célu
hasznositdsa 6nmagdban a telepiilési energi-
aszlikséglet toredékét képes fedezni. Annak elle-
nére, hogy a hasznositasra alkalmas foldtertiiletek
1éptékében jelentds eltérés tapasztalhato, ezek
energetikai kapacitdsa a teljes tlizel6anyag-szik-
séglet vonatkozdsdban kisebb szérast mutatott.
Ezen hasznositdsi modell vizsgalt telepiilést6l
fliggben az energiasziikséglet 2-31%-at képes fe-
dezni, atlagosan a teleptilések energiasziikségle-
tének 14%-4t.

Az S2 szcendrié esetében a korszerd tilizels-
berendezésh8l kovetkezd tiizel6anyagsziikség-
let-csokkenés kozel 45 szdzalékponttal novelte a
teleptilések energia-onellatasikapacitdsat az S1
opcidhoz viszonyitva. Az S3 szcendrid esetében
vizsgalt hétechnikai és épiiletenergetikai kom-
binélt fejlesztés 9 telepiilés esetében 60% feletti
onellatasi ardnyt eredményezett, 1 telepiilés ese-
tében pedig meghaladta a telepulés teljes energi-
asziikségletének kielégitését. Az ezen telepiilések-
hez tartozd 5-11 hektaros foldtertiletek atlagosan
1,5 hektarral haladjak meg a telepiilések atlagos
zo6ld-infrastrukturdjanak mértékét. A jol teljesité
telepiilések tovabbi sajatossdga az ingatlanok ala-
csony szama, mely telepiiléstél fliggéen 69-105
haztartdsban mérhetd. Ezekkel ellentétben a
magas ingatlanszdmmal és/vagy alacsony hasz-
nosithato zoldfeliilettel rendelkezd teleptilések
energia-6nellatasa egyik szcendrid esetében sem
biztosithatd jelent6s mértékben, a vizsgalatba
integralt feltételek mentén. Mindazonaltal a leg-
jobb esetli szcendridmodell szerint a teleptiilések
atlagosan 73%-os energia-onellatasi potenciallal
jellemezhetdk.

Ws1% Ms2% [11s3%

162

104

6. abra. Az adaptiv energia-énelldtdst célzo fejlesztési modell teljesitményének részardnya a teljes teleptilési
tiizel6anyag-sziikséglet vonatkozdsdban az S1-S3 szcendridkra vonatkozdan
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2.4. Finanszirozasi sémak, gazdasagi megté-
riilés és a regionalis fejlesztési modell
teljesitése a fenntarthato telepiilésfej-
lesztéshen

A vizsgdlt integralt telepiilésfejlesztési modell
gazdasagi életképességének és a fenntarthato te-
lepiilésfejlesztéshez valo hozzajaruldsanak vizs-
galata a meglévl finanszirozasi séma és az ener-
getikai onellatast célzo telepiilésfejlesztési modell
koltségeinek 6Osszehasonlitasaval valdsult meg.
A gazdasagi megtérilés becslése a 25 évre vonat-
koz6 6sszkoltség dsszehasonlitasat foglalta maga-
ban. A meglévd séma esetében a faval f{it6 haz-
tartasok 1 m?3 tlizifasegély ekvivalens koltségét,
az adaptiv modell esetében pedig az RRS telepi-
tési, fenntartdsi, betakaritasi és infrastrukturalis
koltségeit vettiik figyelembe a 2. tablazat szerint.
Az RRS létesitési és fenntartasi koltségei a helyi
termelésbdl és tertilethaszndlati sajatossdgokbol
adoddan nem vették figyelembe a fejlesztés fold-
bérleti dijat és a tiizel6anyag szallitasi koltségét.
A betakaritds utdni szaritadsra és feldolgozasra
vonatkozé munkafolyamatok infrastrukturdlis
hattereként a meglévd lakatlan ingatlandlloméany
részleges hasznositasat feltételeztik.

Ameglévi szocidlis finanszirozdsiséma esetében
a teljes koltségbecslés az 1 m3 tiizel6anyag-koltség
és a tamogatott haztartasok szdmdanak szorza-
tat alkalmaztuk 25 évre vonatkozoéan, az aldbbi
egyenlet szerint:

n
Z Cers = UCpygL X ZuH )
1

ahol uC,,, jeldli az egységnyi tiizel6anyag-koltsé-
get, X H pedig a tdmogatott haztartasok szamat.

A vizsgalt adaptiv energia-onellatast célzé fej-
lesztési modell esetében a 2. tdblazatban rogzi-
tett koltségkomponensek szerint valdsult meg,
figyelembe véve azok gyakorisagat a vizsgalati
id6horizont vonatkozasdban, az aldbbi egyenlet
szerint:

n
z Cagm = Cps + Cr + Gy ®)
1

ahol Cy jelzi a létesités egyszeri koltségét, C; je-
16li a rotacionként figyelembe vett koltségeket (2
évente), C, pedig az évenkénti koltségeket.

A megtérulési idészak meghatdrozdsa a meglé-
v6 finanszirozasi séma és az adaptiv energiamo-
dell kilonbozete alapjan tortént. Az eredmények
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2. tablazat. A vizsgadlt finanszirozdsi sémdk egység-
nyi koltségei. Forrds: A szerzdok sajat
szerkesztése referencidk alapjdn [11, 22].

. . Gyakori- | Kolt-
Tipus Egység sag ség
Rovid rotdcios idejti sarjerdd (RRS) — vizsgalt séma
Teljes 1étesitési koltség
Helyszini elle- . 1étesitéskor
norzés euré/ha (1 alk.) 42,9
. 1étesitéskor
Tervezés A alk) 42,9
Talaj-el6ké- . 1étesitéskor
szités euré/ha (alk) | 1286
Szaporit6- . 1étesitéskor
anyag eur6/ha A alk) 256
Ultetés euré/ha let(els gtlelfl)(or 256
Teljes fenntartasi koltség
Gyomirtés eurd/ha évente 100
f; c;:llenyvede— euré/ha évente 28,6
il;gznyagel- euré/ha évente 114,3
Teljes betakaritasi koltség
— eurd/tonna rotacion-
Vagas (szaraz) ként 5,7
Szallitas eurro/ tonna n.a. n.a.
(szaraz)
Likvidacios . rotacion-
Koltség eurd/ha ként | 2971
Teljes altalanos koltségek
Foldbérleti dij | euré/ha n.a. n.a.
3;;2?;:;;5 eurd/ha évente 28,6
Szocidlis tiizifa-tamogatds — jelenlegi séma
Teljes beszerzési koltség
Tiizifa eurd/haz- évente 168
tartas

25 éves id6horizont vonatkozasaban, évenkénti
bontasban vették figyelembe a teljes bekertilési
koltséget. A koltséghbecslés killonbozeti eredmé-
nyeit a (4) és (5) képletek figyelembevételével a
7. abra 0sszegzi.

Mivel az adaptiv modell a telepitést kovetben
a 3. évben biztosit el6szor tiizeléanyagot, az els6é
két évben a létesitési koltségeken felill a meglé-
v6 séma folytatolagossagat is figyelembe vettiik.
Ezek alapjan a koltségmegtériilés a meglévd sé-
mahoz viszonyitva a 3. évben teljesiil. A révid
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7. abra. Az adaptiv energia-6nelldtdst célzo telepiilé-
si fejlesztési modell relativ koltségmegtértilé-
se a 25 éves vizsgalati ciklusban. Az X ten-
gely jeldli az éves ciklusokat, a —tengely az
adaptiv modell relativ kéltségét a meglévd
finanszirozdsi sémdhoz viszonyitva

tava koltségmegtérilés azt is sugallja, hogy a
koltségkeret optimalizalt atcsoportositdsaval az
épiiletenergetikai fejlesztések egy meghatdrozo
héanyada is tobbletforras nélkil integralhato a fej-
lesztési koncepcidba. A 25 éves id6intervallumra
vonatkozoan a koltségmegtakaritds mértéke jelen
szamitasi komponensek szerint meghaladja a 10
millié eurot. Fontos azonban megjegyezni, hogy
a szamitdsok nem vették figyelembe az egyes fi-
nanszirozdsi sémakhoz kotheté adminisztrdcids
és munkadijakat, valamint a tizifa szallitdsdnak
és elosztasanak koltségeit.

A fenntarthatésadg kontextusdban a hatésta-
nulmany a gazdasagi életképesség elemzésén
tul megvizsgalta az S1-S3 fejlesztési szcendriok
CO,-emissziéra vonatkozé kornyezeti teljesit-
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ményét. A szamitds az egyes szcendridesetekre
jellemzd telepulési tiizel6anyag-sziikséglet és a
tizifdra vonatkozo, égéshdl szarmazd egységnyi
CO2-kibocsatasi egytitthatd [23, 24] szorzatdval
kertlt meghatarozdsra, teleptilésenként, az alab-
bi egyenlet szerint:

s3

ZEm:MFXUEMwood’ (6)
S1

ahol M, (kg) jeloli a tiizel6anyag-sziikséglet to-
megmennyiségét, Urnm,,, , Pedig a tlizifa égetésé-
b6l szdrmazo egységnyi kibocsatasi értéket (kg/
kg).

A teleptilésekre vonatkozd éves CO,-kibocsatés
becstlt mértékét a (4) egyenlet szerint a 8. abra
Osszegzi.

A becstlt flitésbdl szarmazoé éves haztartasi
CO,-kibocsatas eredményeiben nagysagrendi elté-
rések mutatkoztak a szcendridesetek fiiggvényé-
ben. Az S1 szcendri6 kizdrolag a tiizel6anyag-on-
ellatast vizsgdlta, a tlizelanyag-sziikséglet csok-
kentése nélkiil, ezaltal a becsiilt kibocsatdsi érték
és a jelenlegi fiitési gyakorlatokbdl szdrmazod
emisszio mértéke megegyezik. Az S2-es szcendrid
esetében a tlizel6berendezés korszer(isitésébdl
kovetkez6 tlizel6anyagsziikséglet-csokkenés az
éves becsiilt haztartasi kibocsatas atlagosan 56%-
os csokkenését eredményezte. Az S3 esetében a
racionalizalt és optimalizalt épiiletenergetikai
korszertsitésbél tovabbi 44%-o0s emisszios csok-
kenés feltételezhetd az S2 szcendriéhoz viszonyit-
va, 81%-os az S1 szcendrié vonatkozasaban.

====81-C02eq /év (Tonna) ==S2-C02eq /év (Tonna) = S3-C02eq /év (Tonna)

000 #1952
1,800 2
1,600
1,400
1200 ———————F—F——F+——+——+——+—F+—F+—F+—F—F—F——F——————passaad
1,000
800 et /88494
.................. ,’ 4
600 et T ’ ’
400 379.3 @eeeneeesepest T e - —/. 375.7
200 P e N N P PE P ERL L LA b
0 73 ®
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8. abra. Az S1-S3 szcendridra vonatkozo éves CO,-kibocsdtds becstilt mértéke tonna mértékegységben kifejez-

ve, teleplilésenként
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3. Kovetkeztetések

A 9. abran 6sszegzettek szerint a jelenlegi szoci-
alis tlizel6anyag-hozzajarulds sémdja els6sorban
a haztartdsok fiit6anyagkoltségeinek csokkené-
sét tdmogatja, ezért alacsony hozzdjarulassal bir
a széles kortibb telepiilési fenntarthatd fejlédé-
si folyamatokra. Habar a dolgozatban vizsgalt
fejlesztési modell alapvetd célkitlizése a lokéalis
energiasziikségletek kielégitése és a telepuilések
energiaszektortol vald fiiggdségi helyzetének
feloldasa, a koncepci6 t6bb dimenzidéban is haté-
kony eszkoze a fenntarthato fejlédés felé torténd
elmozduldsnak. Ezen dimenziok egyarant érintik
a haztartdsok szociodkonomiai statuszdnak javi-
tasat és a teleptilési energiahasznalatbdl kovetke-
z8 kornyezeti kovetkezmények csokkentését.

A szociotkondémiai dimenziék magukban fog-
laljak a haztartasi energiakoltségek csokkentését,
Uj munkahelyek 1étrehozasat és az igazoddast az
igazsdgos energiadtmenet (Just Transition) szem-
l1életéhez, a helyi er6forrdsokra épiilé rendszer
miikodtetéséhez kothetd 1-3 helyi munkahely 1ét-
rehozdsaval. Ezek alapjan az alacsony létesitési
és fenntartasi koltség mellett a fejlesztési modell
tdmogatja a haztartasok gazdasdgi stabilitasat,
hozzdjarul az illegdlis tiizel6anyag-haszndlat visz-
szaszoritdsdhoz és a telepulési energiaellatds au-
tonémidjahoz.

Fontos azonban megkiilonboztetni a vizsgalati
modell részeként integralt fejlesztési szcendriok
hatékonysdagat. A zoldfeliilletek energiacélu hasz-
nositdsa énmagaban a decentralizalt energidhoz
valé hozzaférést és a lakossagi energiakoltségek
csokkenését tamogatja, mely ugyan teljesiti az
alapvet6 fejlesztési célkitlizéseket, de a meglévé
szocidlis energetikai tdmogatashoz viszonyitva
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kismértékben haladja meg annak hatékonysagat
a haztartdsok energiakoltségének csokkentésé-
ben. A koncepcio kérnyezeti dimenzidjadnak egyik
kulcsfontossagu teljesitménymutatéja a telepiilé-
si CO,-kibocsatas csokkentése, melynek elenged-
hetetlen feltétele az éptiletdllomany energetikai
teljesitményének fokozasa. Ezen koltségoptimali-
zalt fejlesztési komponenseket az S2 és S3 szcena-
riok foglaltdk magukban, melyek &ltal dtlagosan
56-81%-0s CO,-emissziocsokkenés becsiilhetd.
Ezen fejlesztések finanszirozdsa a haztartasi és
telepiilési szinten is forrashidnyos térségekben
erdsen megkérddjelezhet6. Mindazonaltal, a fej-
lesztési modell gazdasagi életképességre vonat-
koz6 vizsgalatai alatamasztottak, hogy a meglévg
szocidlis energiaelldtdsi sémdhoz viszonyitva a
3. évben varhat6 a befektetési megtértilés, ami
el6irdnyozza, hogy a jelenlegi koltségkeret forra-
sainak atcsoportositdsaval az épiiletenergetikai
fejlesztések is tobbletkoltség nélkil integralhato-
ak a fejlesztési stratégidba. Azonban ennek kolt-
sége és a koltségek részaranya a rendelkezésre
allo teljes forraskapacitds vonatkozdsaban tovab-
bi vizsgalatokat igényelnek, melyek tulmutatnak
jelen vizsgalat keretrendszerén.

Eredményeink lehetséges szakpolitikai impli-
kacidi azt sugalljak, hogy a hatranyos helyzetid
vidéki térségek energiadtmenetére vonatkozd
intézkedések sziikségszerlien integralt, telepiilési
megkozelitést alkalmaznak, és elényben része-
sitik a helyi er6forrdsokra épiilé energiaterme-
1és beagyazasat, és egyarant magukban foglal-
jadk a célzott épuletenergetikai korszertsitést és
a kozosségi finanszirozdsi mechanizmusokat.
Az ilyen, relativ alacsony koltségigényd komplex
modellek kiilénb6z8 empirikus kontextusokban

Meglévé finanszirozasi séma
(10% teljesités)

Adaptiv energetikai 6nellatas
fejlesztési séma (14-32-73% teljesités)

Mllegalis tiizel6anyag -hasznalat
visszaszoritasa

Energetikai tamogatas
Biodiverzitas novelése
Munkahelyteremtés
Gazdasagi életképesség

Haztartasikibocsatas-csokkentés
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9. abra. A vizsgdlt modellek teljesitményértékelése gazdasdgossdg, kérnyezeti és tdrsadalmi hozzdjdrulds

figyelembevételével



136

torténd hatékonysaga tovabbi vizsgalatokat igé-
nyel, melyek figyelembe veszik a bontandé és 4j
épités ingatlanok, valamint a felgjithat6 és fel-
vjitandd éptletdllomany koltségigényének tele-
piilési sajatossagait.
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