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1. BEVEZETES

Az energiahordozok, az energiagazdalkodas, megujulo energiaforrasok, nuklearis
energia, szén, foldgaz olyan fogalmak, amelyek nemcsak a tudomanyos életben
gyakran elhangzo6 fogalmak, hanem a hirekben is nap mint nap halljuk dket. Az
ok nagyon egyszerli: az liveghazhatasi gazok kibocsatasnak kozel 80%-a
valamilyen mddon az energiatermeléshez €és fogyasztashoz kothetd, €s ez szoros
Osszefuggésben van az ember altal okozott klimavéaltozassal.

A t4jépitészeti tervezéshez kapcsolddoan, - legyen az zoldfellleti tervezés,
varostervezeés, tartervezés, - elsésorban a klimavaltozas kapcsan két fogalmat
szokas emlegetni: alkalmazkodas és a hatas csokkentése. Ez lesziikiti
tudomanyteriiletiink cselekvési lehetdségeit a klimavaltozas elleni kiizdelemben.
Nagyon fontos, hogy alkalmazkodjunk a megvaltozott korilményekhez, de a
valtozast kivalté folyamat megsziintetése talan még fontosabb.

Doktori disszertdciomban arra keresem a valaszt, hogy a tajépitészetnek, mint
alkalmazott tudomanyagnak mi lehet a szerepe az energiahaztartas
hatékonysaganak novelésében, az liveghdzhatasu gazok energiarendszeren bellili
hasznalatdnak csokkentésében. Milyen (j tervezoéi eszkozoket kell beépiteni a
kiilonbozé tervezési 1éptékekbe? Milyen 1 gyakorlati megoldasokat kell
alkalmazni.

Tajépitészként figyelembe kell vennlink mind a természet, mind az emberek
,JOlétét”, egészséges kornyezetet kell biztositanunk mind a koriiléttiink 1évo
novény. és allatvilag szdméara, mind az embereknek. Nem kérdés, hogy ebben az
energiagazdalkodas fontos szerepet jatszik: globalis szinten kizdink az
éghajlatvaltozas ellen, de a megfeleld energiagazdalkodas telepiilési, régios
szinten is hozzajarulhat a kornyezet minéségének javulasahoz. Egy nagyon
plasztikus példaval élve a szénerémiivek felszamolasaval csokkenhet nemcsak a
levegdbe keriil6 iiveghazhatasu gdzok mennyisége. Nem jelennek meg tjabb, a
szénbanyaszatra jellemzd tajsebek, csokken a szénégetés lokalis szinten
jelentkezd szallopor szennyezése is. A tajépitészetnek a felszadmolas utani utotdj
kialakitasaban is fontos szerepe van.

Egyetlen energiaforras példaja is jol illusztréalja, hogy mennyi tennivaldja is van
egy tajépitésznek az energiarendszer atalakuldsaban: az egészseges kornyezet
biztositasa, a tajsebek megsziintetése, de a vidékfejlesztés is idetartozik, hiszen az
energiatermelés jellemzOen prosperitast jelent egy-egy térségnek, a megsziinés
esetén Uj funkciokat kell adni a tai elemeknek. Kutatasomban ezekre a kérdésekre
adok atfogo valaszt.



2. CELKITUZESEK

Az energia behalozza életlinket: villamos energia nélkil nem tudnank
szamitdgépet, mobiltelefon hasznalni, de még mindig gyertya mellett
dolgozhatnank esténként. Egy egyszeri példa, amely jol mutatja, hogy az
energiarendszer valtozik. Az angol nyelvii kozbeszédben a jelenlegi valtozasra
hasznaljak az energia atmenet ("energy transition’) kifejezést. Ez a kiindulasi
pontja a kutatasomnak, amelynek segitségével a fogalom kiilonb6z6é rétegeit
bontom ki a t4jépitészet szemszogébol.

A célkitiizéseim két részre oszthatdak: egyrészt a kutatasban megvizsgalom a
téma elméleti hatterét, és ehhez az energia dtmenethez kifejezéshez kapcsolddoan
fogalmazok meg kutatdi kérdéseket és ezek alapjan hipotéziseket; masrészt a
tervezési gyakorlat és az energia atmenet kapcsolatat elemzdé kérdés felvetések
segitségével fogalmazom meg a hipotézisek masik csoportjat. Ez tobbi
problémakor a gyakorlatban val6 alkalmazhatdsag kérdéskoreit is felveti.

1) Energia atmenetfogalomkdrhoz kapcsolddé kutatdi kérdések
a) Kutatoi kérdések:
i) Hogyan definialhatjuk a fogalmat a fogalmat a tajépitészetben?
ii) A definici6 relevans, tarsithaté a fogalom a definicidval? Azonosithato
a fogalom teljes mértékben a dekarbonizacidval?
iii) A definicio alkalmas-e, hogy a tajépitészetben alkalmazzuk?

b) Az energia atmenet kifejezést ma a dekarbonizaciora értik. Az atmenet
kifejezésben benne van a valtozds. Egyrészt torténeti vizsgalattal,
masrészt az energia’ mint jelenség vizsgalataval feltarhatd, hogy lehet-e
szliken, a dekarbonizacioval azonositani a fogalmat.

2) A gyakorlati alkalmazashoz kothet6 kutatoi kérdések:

a) Kutatdi kérdések:

I) Az energiarendszer tervezése beépithetd a tajépitészeti gyakorlatba?

i) Minden Iéptékbe beépithetd az energia tervezés?

iii) Amennyiben beépithetd, milyen hasonlosagokat mutatnak és miben
térnek el a kiillonb6zo tervezési szintek?

b) A kérdéskdr megvizsgalasa esettanulmanyok keresztul torténhet:
kiilonbozé  1éptékeken keresztiil be lehet mutatni, hogy hogyan
integralhat az energiagazdalkodas és a tajtervezés.



3. A DISSZERTACIO SZERKEZETE

A doktori disszertacioban elsdként megfogalmaztam a kutatas célkitlizéseit,
amely kiindul6 pontja az irodalmi attekintésnek. A szakirodalom kutatasnak o6t
részre tagolddik: a  t4jépitészet  keretrendszerében  értelmezem a
természettudomanyok, a gazdasagtudomany és a tarsadalomtudomany témahoz
kapcsolodo irodalmét; a tajépitészet energiarendszerhez kapcsol6dd kutatasai,
eszkoOzei; a jogi keretrendszer. Ez alapjdn meghatarozom a tajépitészet energia
atmenethez kapcsolodo feladatait. Ezt kdvetden lehataroltam a doktori kutatas
keretrendszerét, és meghataroztam a mintatertleteket. Ezek alapjan kidolgoztam
a kutatas modszertanat, és meghataroztam a kutatds anyagat. Az eredmények
ismertetése utan levontam a kovetkezteteseket.

CELKITUZESEK
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4. MODSZERTAN

A szakirodalom alapjdn meghataroztam a tajépitészet szerepét az energia
atmenetben. Ez egyrészt jelenti a jelenlegi tervezési gyakorlatban meglévd
eszkoztarat, amely hozzéjarul az energiahatékonysag noveléséhez, a kornyezeti
neveléshez kapcsolodo feladatok, illetve az energiarendszer objektumaihoz
kapcsolodd kornyezeti hatastanulmanyok. Uj feladatként jelenik meg a taj
megUjulé energiapotencidljanak meghatarozésa a taji és kornyezeti hatasok
figyelembevételével. A kutatds keretrendszerét ez utdbbira sziikitettem le. A
mintatertletek  kivalasztasanal figyelembe vettem, hogy a megujulod
energiaforrasok potencialjanak szamitasat megalapozo adatok telepiilési szinten
a legmegbizhatobb. Mintateriiletként Kecskemét varosat, és egy bukki
mikrorégidt valasztottam, ahol telepllésenként is vizsgaltam az adatokat. A
kutatasban elsoként a mintateriiletek mutatom be szakirodalom, statisztikak,
térképek segitsegével, amely elemzés a terlletek energiarendszerére befolyasold
tényezOkre fokuszal. A torténeti térképek vizudlis elemzése is része a
bemutatasnak, hiszen azonosithatéak az energiarendszer iddbeli valtozasai. A
térképeken azokat az elemeket kerestem meg, amelyek utalnak arra, hogy az
energiatermelés rendszere megvaltozott. Ezt kovetden szamitasokat végeztem a
megujulé energiatermelés potencidljanak meghatarozasahoz tertleti 1éptékben,
amelyhez tobb adatforrast is hasznaltam. A megujul6 energiaforrasok kdzil a nap,
a szél, a biomassza, hulladék, biogdz potencialjat hataroztam meg, és ebbdl
szarmaztatva a foldhdjét. Emellett kijeloltem a vizenergia hasznositasanak
lehetséges helyszineit az dkologiai védelem alatt all terilete kizardsaval. Ezt
kovetéen pedig a fogyasztasi oldalt becsiiltem meg, az adatok forrdsat az 1.
tablazatban foglaltam 6ssze. A fogyasztasi oldalt a Kbzponti Statisztikai Hivatal,
a Nemzetkozi Energia Ugynokség és az MVM adatai alapjan becsiiltem meg,
hogy helyi szinten 6sszehasonlithatdéak legyenek az energiapotencial adataival.
Végll a mintateriiletek meglévé energiahalozat vizualis elemzésével a megajulo
energiaforrasok jelenlegi infrastrukturaba valo beillesztésének lehetOségeit tartam
fel tajépitészeti szempontbal.



5. UJ VAGY UJSZERU KUTATASI EREDMENYEK, TEZISEK

Ebben a fejezetben ismertettem a kutatdsai eredményeimet, amelyeket a
célkitlizésekben megfogalmazott kérdések, hipotézisek vizsgalatan keresztiil
végzek el. Ez alapjan tézisekben fogalmazom meg az (j tudoményos
eredményeket.

Hipotéziseim két csoportba sorolhatéak: egyrészt az energia atmenet fogalmanak
értelmezésere a tajépitészetben, amely a kutatasi terulet elméleti hatterét
vizsgalja; masrészt az energiarendszer kapcsolddd tajépitészeti feladatok
gyakorlatba val6 atiltetését. A disszertacid szerkezete is leképezi ezt a két
végletet egyrészt az irodalomkutatas vizsgalja a téma elméleti hatterét, masrészt
az eredmeényekben a gyakorlati alkalmazast mutatom be esettanulmanyokon
keresztiil. A kettd kozotti kapcsot az anyag és a mddszer jelenti, amely részben
integralom az irodalomkutatas tudasanyagat a gyakorlati alkalmazéashoz. A
kutatasi eredményeim szerint az anyag €s modszer, illetve az eredmények
fejezetek reflektalnak egymasra, mig az irodalmi attekintésbol kovetkeztetéseket
vontam le, amelyek megjelentek a mddszertani vizsgalat soran. A disszertacio
struktaraja, a hipotézisek és tézisek egymashoz vald viszonyat 2. abran
szemléltetem. A kovetkezOkben ismertetem a kutatdsom alapjan hipotézisek
eredményeit, az abbol levont kovetkeztetés eredményeként megfogalmazott
tézisekkel.

Camaee P amonn

Irodalmi attekintés ==———————oo—o— Anyag ésmodszer (——— ) Eredmények

2. éabra. A disszertacio, a hipotézisek és a tézisek rendszere



HI: Az energiarendszer térbeli és idobeli valtozasait meghatarozo definicio
tartalmazza az energiatermelés és fogyasztdsanak valtozsait kornyezeti,
gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis értelemben. A definicioja alkalmazhato a
tajépiteszeti kontextusban.

A hipotézist tobb oldalrol vizsgaltam meg, mivel az energiavaltozast leirhatja a
fizika, a kornyezettudomany, a gazdasagi-tarsadalmi rendszer. A fizikai
értelemben az energia valamilyen valtozast jelent, amelynek igy feltételezhetéen
van id6 és tér dimenzioja. Elemeztem a kornyezettudomanyi hatterét is a
hipotézisnek: a kdrnyezeti rendszerek minden esetben jellemezhetek az anyag és
az energiavaltozas szempontjabol. A tajépitészet a zart és a nyilt rendszerekkel
foglalkozik, ahol minden esetben van energiavaltozéssal jar6 folyamat a
rendszeren Kivili elemekkel. A fizikahoz hasonl6an itt is folyamatot ir le az
energia, tehat van tér és id6 dimenzidja. Az irodalomkutatdsban ezek mellett
bemutattam a gazdasagi elméleti modelljeit, a cél jelenleg a korkords gazdasagi
modell, amelynek alapjait az ipari 6kologia fektette le. Ebben a modellben is az
energia a folyamatvaltozashoz kapcsolhatd. Az irodalomkutatasbdl azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy az energiarendszer térben és id6ben valtozik, a
fizika, mint alaptudoméany irja le, és ezt az értelmezést veszi at a tobbi
tudomanydg. A t4j energiarendszerének valtozasait torténeti térképek
elemzésével végeztem el az eredmények fejezetben, ahol azonositottam azokat az
objektumokat a torténeti térképeken, amelyek az energiarendszervaltozésainak
bizonyitékai.

A hipotézis igaz, korabbi tajépitészeti kutatdsok mar igazoltak, nem lehet Uj
tudomanyos eredményt megfogalmazni.

H2: Az energia atmenet Gjra értelmezi a tajépitészet egyes feladatait és
keretrendszerét, emellett Uj tervezési gyakorlatok, feladatok jelennek meg.

A hipotézis igazolasdhoz 4attekintettem a tajépitészet energiarendszerhez
kapcsolddd korabbi kutatasait. Az 1980-as években megjelent tajépitészeti
tervezés gyakorlati alkalmazasat meglapoz6 kényvek mind e a nemzetk6zi, mind
a magyar foglalkozik a természet és az épitett kdrnyezet energiarendszerével. A
legtdbb tudomanyagban az 1970-es évek olajvalsadga miatt a tudomany figyelmét
is felhivta arra, hogy az energiarendszer tervezéséhez alapos kutatas sziikséges.
A nemzetkdzi szakirodalom alapjan megallapitottam, hogy a tajépitészeti tervezés
hatdssal van a kornyezeti elemek és rendszerek energiahaztartasara, ennek
eszkozei lehet tereprendezes, anyaghasznalat, tajolas. Ezek az eszkézok mind
objektum, mind nagyobb Iéptékben figyelembeveendéek. A magyar
szakirodalom alapjan megallapitottam, hogy az energiarendszer és a tajszerkezet
kozott kapcsolat van. A kulturdlis rendszer attekintésével levont azt a
kovetkeztetést, hogy a kdrnyezeti nevelés befolyasolja az energiahasznalatot. A
jogszabaly hattér, és a kornyezettudomanyi alapok vizsgalataval, az elmult
idészak tajépitészeti kutatasainak attekintésével megallapitottam, hogy a
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tajépiteszet foglalkozik az energiarendszer létesitményeinek taji és kornyezeti
hatdsaival. Az elmult masfél évtizedbdl két doktori kutatdst emeltem ki, amelyek
alapjan megallapitottam, hogy a tajépitészet (j Kkihivasai a taj és
energiapotencialjanak vizsgalata, és ahhoz kozvetlenul kapcsoloddan a taji és
kornyezeti hatasok vizsgalata dsszefonodik.

A hipotézist igazoltam, és a kovetkezo tézisben fogalmaztam meg:

T1: A szakirodalom kutatas alapjan a tajépitészet energia atmenethez
kapcsolodo feladatai két részre bontottam: egyrészt a jelenlegi tervezési
gyakorlatban hasznélt eszkdzokre (ezek a kdrnyezeti elemek és rendszerek
energiahaztartasat befolyasoljak), amelyek segithetik az energia
hatékonysagot, a kornyezeti nevelést és a kornyezeti hatastanulmany
készitését; masrészt uj feladatként értelmezheté egy adott teriilet energia
potencidljAnak  meghatarozasa a taji és koOrnyezeti hatasok
figyelembevételével.

H3. Az energiarendszer tervezése beépithetd a tdjtervezés és teriileti tervezés
gyakorlataba.

A hipotézist igazoltam, és a kovetkezd tézisben fogalmaztam meg.

Az anyag és mddszer fejezetben dsszekapcsoltam a megujulé energiapotencial
meghatarozasat és a taji, kornyezeti hatdsokat. Meghataroztam azokat a megujulé
energiaforrasokat véghasznalat szerint, amelyek energiapotencialjat a
rendelkezésre allo statisztikai adatokkal, technoldgiai leirasokkal meg tudtam
hatarozni. A nap és a szél energia elektromos, a biomassza és biogaz esetében
mind a villamosaram, mind a fiitési célu potencialt meghataroztam szamszerten.
Az elézbekben meghatarozott villamosaram potencial alapjan a foldhd potencialt
is szamszeriisitette szarmaztatottan. Egyes esetekben az energiapotencialt nem
tudtam meghatarozni egyrészt az energiatermelés tajépitészeten tal mutato
bonyolultsdga miatt (napenergia flitési felhasznalasa, hulladék tavhé céla
felhasznaldsa, vizenergia, geotermikus energia villamosdram és tavho
felhasznalasa). A tajepiteszeti eszkdzokkel meghatarozhatd energiapotencialokat
energiamixét is megvizsgaltam tébb szcenaridban, és a vizsgalati terilet becsilt
energiafogyasztasaval Osszevetettem. A jelenleg rendelkezésre allo adatok
megbizhatésaganak szempontjabol a telepllési Iéptéket jeloltem ki a tervezés
legkisebb egységének, az adatok szempontjabdl a legrelevansabb eredményt add
egységének a tajépitészeti tervezés szempontjabdl. Az energiapotencial
meghatarozasaval részben felmérhetové tettem egy adott teriilet megjuld
energiaforrasait, mivel egyes megujul6 energiaforrasok taji és kornyezeti hatasai
eltérdek, és a véghasznalatok esetében eltérd kornyezeti hatdsokkal kell szamolni,
igy elézetesen felmérhetévé tettem. Hozzakapcsoltam a rendelkezésre 4llo
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haldzati rendszer vizsgalatat is. Ez segitheti a konkrét energiarendszer tervezését
tertleti szinten.

T2: Tajépitészeti eszkozokkel meghataroztam telepllési szinten a
napenergia és a szélenergia villamos aram potencialjat, részben a biomassza,
a biogaz, a hulladékbol termelt héenergia és villamos aram potencialt,
emellett kijelolhetem a vizenergia felhasznalasra potencialisan alkalmasak
helyeket, az &ltalam meghatarozott megujul6 energiaforrasok villamos a&ram
potencialjanak alapjan a foldhé potencialt; és vizualisan elemeztem a
meglévé energiahaldzatokat az energiaforrdsok rendszerbe illesztésének
lehetoségét vizsgalva. A megujulo energiaforrasonként véghasznalat szerint
felmértem a lehetséges t4ji és kornyezeti hatasokat. A két vizsgélat
osszekapcsolasaval  elsegithet6 az energiarendszer tervezhetdsége,
internalizalhatéak egyes kornyezeti koltségek, amelyek az energiatermelést
érintik.

H4: A megujulé energiaforrasok és taji, kornyezeti hatasaik kozvetlendl
kapcsolddnak egymashoz, igy az energiapotencialt is befolyasoljak.

Az anyag és mddszertani fejezteben kilon-kilon vizsgaltam az egyes megujuld
energiaforrasok energiapotencialjanak meghatarozasdnak lehetdségeit, és
életciklus szemlélettel dsszefoglaltam taji és kornyezeti hatésaikat. Ez alapjan
kdzvetlenil a szél és a napenergia potencialt tudtam kdzvetlenll 6sszekapcsolni,
és tajépitészeti szempontbodl telepilési szinten korlatozni a termelést. Mindkeét
esetben olyan energiatermelési objektumok masodlagos tajhasznalatként jelennek
meg egyrészt a beépitett teriileteken, masrészt a mezdgazdasagi teriileteken. A
tobbi esetben az energiatermelés objektumokhoz kotott, telepilési szinten a
hatasok kozvetleniil nem 6sszekothetdek a potenciallal.

A hipotézist részben igazoltam és a kévetkezo tézisben fogalmaztam meg:

T3: Az anyag és modszer fejezetben az egyes megujuld energiaforrasok
potencidljanak és kdrnyezeti hatasainak vizsgalata alapjan a nap és a szél
energia 0sszefliggéseit altalanosan alkalmazhat6 tézisben fogalmaztam meg:
A taji tervezés soran a nap és a szél energiapotencialja mennyisége
kozvetleniil kotheté a taji és kornyezeti hatasokhoz, a termelés jellegébdl
addédoan, kozvetlentl tertlethasznalathoz kapcsolhatoak, és korlatozni a
potencialt a taji és kornyezeti hatasok figyelembevételével. A biomassza,
biogaz, hulladék és foldho esetében a kornyezeti hatasok telepiilési és
mikrorégios szinten altalanos megfogalmazhatoéak véghasznalattél fiiggoen,
de a termelést objektum léptékben is vizsgalni kell a dontéshozatalhoz.

H5: A megujulo energiaforrasok fizikai jellemzoi tdji léptékben értelmezhetoek,
ezeket figyelembe kell bevenni az energiarendszertervezese soran.
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A hipotézist az az esettanulméanyokon keresztill vizsgdltam meg, egyrészt az
egyes mintarteriiletek energiamixe, masreszt a két mintaterulet eredményeinek
Osszehasonlitasaval. A hipotézishez tartozo tézisek a T4, T5, és T6 jeliek, az
indoklast kulon-kilén fogalmaztam meg. Minden tézisben megfogalmazott
megallapitas az iddjarastol fiiggd, nem kontrollalhatd energiaforrasokhoz kothetd,

ezert a hipotézist csak részben igazoltam.

Mindkét mintaterilet esetében a taji tervezésben meghatarozhat6 energiaforrasok
potencialjat energiamixben Gsszegeztem, ez alapjan fogalmaztam meg az erre
vonatkozé tézist. Mivel a napenergia potencial dominalja az energia mixet, és
nem kontrollalhat6 az energiaforras, igy a hal6zat szempontjabdl a termelés
technolégiailag korlatozott a villamoséaram termelésben

T4: A vizsgalt mintatertletek energiamixe alapjan megallapitottam, hogy
még a terileti korlatozassal is a napenergiapotencial minden esetben
dominalta az energiamixet, igy a terulethasznalati korlatozas indokolhato
technologiai és gazdasagi szempontokkal szemben is.

A szél energetikai célu felhasznalasanal a taji és kdrnyezeti hatasok tekintetében
a két léptéket vizsgaltam meg. Egyrészt a lassu szélmozgasra épiild
haztartasokban alkalmazhato turbindkat, illetve a nagy I1éptékii, jelentds
villamosaram termelésre alkalmas turbinakat. Utobbi termelését korlatoztam a taji
és kornyezeti hatasok figyelembevételével. Az energiarendszer tervezésénél
azonban ez egy jelentds potencial. A nap és a szél éves termelési potencialjanak
eloszlasa azt mutatja, hogy a szél részben kiegészitheti rendszer szinten a
termelést. A rendszerszintli vizsgalat tal mutat a tajépitészet keretein.

T5: A szélenergiatermelést taji hatasok figyelembevételével korlatoztam a
beépitett teriletekre, ez az energiapotencial az energiamixben jelentéktelen
mértékii, nagy léptékii turbinak és mas teriilethasznalatok bevonasaval ez az
arany novelheto.

Az esettanulmanyok soran kulén-kilon megvizsgaltam az energiaforrasok
potencialjat, mikrorégids szinten a telepuléseket is 6sszehasonlitottam. Ez alapjan
megallapitottam, hogy a foldrajzi adottsdgok, mar telepilési szinten is
befolyasoljak az iddjarasi jelenségekhez kothetd energiaforrasok termelését.

T6: Az energiapotencial meghatarozasanal megfigyeltem, hogy a nap és a
szél esetében mar Kis léptékben is a foldrajzi adottsdgok befolyasoljak az
potencialt, igy ezeknek az energiapotencial meghatarozasanak legkisebb
Iéptéke a teleplilési szint.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Egy doktori kutatés legalabb ugyanannyi 0 kérdést vet fel, mint amennyit lezér.
A fejezetben levonom a kutatas altalanos kovetkezteteseit, ez alapjan a tervezeési
gyakorlatba torténé atemelésre. Emellett megfogalmazom azokat a kérdeseket,
amelyek UGjabb kutatdsokhoz vezethetnek az energiarendszer hatékonyabb
miikodtetéséhez.

Az irodalomkutatas alapjan egyrészt megallapithatd, hogy a tajtervezés
gyakorlata az energiarendszert a kiilonb6z0 tervezési eszkdzokben mar régota
figyelembe vette. A kiils6 tényezok (klimavaltozas, orosz-ukran habord) Uj
fokuszt adnak ezeknek az eszkdzoknek. Méasrészt a tervez6i gyakorlatba Uj
feladatokat kell integralni, mivel az energiarendszer ma rendkivil bonyolult, és
olyan 0j ismeretek birtokdban vagyunk. A Kkutatisomban ez az elméleti
megalapozas jelolte ki azt az utat, amellyel a tervezéi gyakorlatba beépithetd
modszereket tudtam kidolgozni, illetve az energiarendszer és a taji
tervezéskapcsolatat tudtam elemezni.

A jelenleg rendelkezésre all6 statisztikai adatok alapjan a telepulésfejlesztésbe,
tertletfejlesztésbe nemcsak altalanosan jelolhetéek ki azok a megujuld
energiaforrasok, amelyek az adott teriilet energiapotencialjat jelenthetik a
jovében, hanem a kutatasom alapjan Vannak olyan adatok, amellyel ezek az
energiaforrasok szamszerisithetéek. A nap, a sz¢€l, a biomassza, a hulladék és a
biogdz, és ezekbdl szarmaztatottan a foldhd esetében felmérhetd a teriilet
potencidlja. Ezek az ismeretek hozzajarulhatnak a terlletfejlesztés
hatékonysaganak ndveléséhez.

A jelenlegi jogi keretrendszer, a tervezés szempontjabol kettds: a jovoképet a
decentralizacidban hataroztak meg, ezzel szemben a dontéshozatal centralizalt.
Ennek részben az is oka, hogy alig-alig szlletnek val6jaban orszagosnal kisebb
léptékii tervek, amelyek tobb energiaforrast vizsgalva, szamszeriien vizsgalnak
meg az energiarendszer Kkérdéseit. Az &ltalam ismertetett modszertan
alkalmazasaval telepilési  szinttél kezdve mar a teriiletfejlesztés
dokumentumaiban részben bekerulhetnek konkrét megujulé energiaforrasok
szamszer(i potencial adatai.

A Kkutatas alapjan javaslom a teriileti tervezés jogi keresztrendszert épiteni az
energia potencidl szamszerli becslését. Az anyag és modszer, illetve az
eredmeények fejezet alapjan bemutattam, hogy telepulési és régios szinten is a nap,
a sz¢l, a biomassza, a biogaz, és kozvetve a foldhé energia potenciélja részben
vagy egészében szamszerlsithetd. Ez alapjan javaslom, hogy a telepiilési ¢€s
terlileti tervekben szadmszerien mérjék fel az adott teriilet megajuld
energiapotencialjat, és annak kornyezeti hatasait. Ezek mellett fontos nemcsak az
energiapotencial, hanem az energiahalozat elemzése is. Igy tervezhetébbé valik
az energiarendszer, és a gazdasagi fejlesztésekhez rendelhetdk. A korkoros
gazdasagi rendszer megvalositasat is segitheti a jogi keretekbe vald atultetés,
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mivel igy kisebb teriileti rendszerekben felmérheté az energia tobblet és az
energia hiany.

A bukki mikrorégion keresztil egy leszakado térséget mutattam be. Ezekben az
esetekben telepllési szinten az energiatervek elkészitése hozzajarulhat a
vidékfejlesztéshez, csokkentheti az energiaszegéenyseget, amelynek kuléndsen
Kitettek. Mivel az elemeztem a tji, illetve kdrnyezeti hatasokat is, igy altalanosan
a telepulés kornyezeti allapota is javulhat. Ez hozzajarulhat a EU kohézios
alapjainak hatékonyabb felhasznalaséhoz.

Az energiarendszer tervezésére szintén jellemz0, hogy a kornyezeti hatasok szinte
a legutolsdak, beszéljiink akar a globalis szintli klimavaltozasra vagy egy
teleptilés kornyezetallapotarol. Az idealis az lenne, hogy els6ként felmérjiik az
energiaforrasok kornyezeti hatésait, itt érvényesulnie kell az életciklus elemzés
elveinek, illetve az energiaforrasokon tul a halozat adottsagait is, ezt kdveti egy
technoldgiai tervezes, majd a gazdasagi tervezés, a killonb6z6 teriiletek egymasra
reflektalnak. A napenergia potencial vizsgalata egyértelmiien megmutatta, hogy
Vannak olyan energiaforrasok, amelyek potencialja lehet korlatlan technoldgiai
vagy gazdasagi szempontbdl, tehat a taji és kornyezeti hatasok elveit mar elsé
Iépéként lehetne ervényesiteni.

Masodik javaslatom, amely jogi Keretrendszert érinti, a napenergiahoz
kapcsolodik. Az eredmények alapjan egyértelmii, hogy a napenergia potencial
akkor is dominalja az energia potencialt, ha Kkorlatozom az épuletek
tetdszerkezetére. gy javaslom, a napenergia beruhazasok korlatozasat a beépitett
teriletekre.  Telepulési szinten figyelembe kell wvenni az épitett
kornyezetvédelmét, az esetleges védelem alatt allé épiletek esetén kulon kell
vizsgalni, hogy a napelemek telepitésének lehetdségét.

A biogaz és a biomassza energia potencial becslésénél vizsgaltam a véghasznalat
hatékonysagat. Tovabbi  Osszetett  kutatds  sziikséges azoknak az
energiaforrasoknak az esetén, ahol tobb célu energiafelhasznélas lehetséges.
Egyrészt a hasznélat esetén eltéréek a kornyezeti hatasok, ugyanakkor azt is
fontos figyelembe venni, hogy az energia atalakitadsa sordn a hasznos energia
mennyisége csokken.

Doktori kutatdsomon tulmutat6 6kolégiai szempontbdl legfontosabb kérdése a viz
szerepe. Az esettanulmanyokon keresztiil bemutattam, hogy lehetnek olyan
potencialis helyek, ahol akar kis 1éptékii vizerdmi létesitésének vizsgalatat lehet
javasolni. Els6ként a domborzati adottsagokat vizsgaltam, majd kizartam az
Okologiai védelem alatt allo tertleteket. A vizi, és a vizhez kapcsoldédd
Okoszisztémak rendkivil torékenyek, igy barmilyen valtozas komoly kornyezeti
karokat okozhat. A klimavaltozas a vizkorforgasaban jelentds valtozasokat okoz,
igy nehezen detektalhato, hogy ez mennyiben érinti a vizerémiivek termelését.
Miért kell mégis ezzel foglalkozni? Az energiamix szempontjabél egy olyan elem
kertlhet be az energia mixbe, amelynek a termelése kontrollalhatd, és jelenlegi
tudasunk szerint az elektromosaram leghatékonyabb tarolasi modja a szivattyus
vizerdmu. Ez utdbbi esetben szintén fontos, hogy kis léptékben tervezziink,
amellyel csokkenthetéek a negativ kdrnyezeti hatasok. A masik fontos kérdés,
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hogy a viz nemcsak a termelésben vesz részt, hanem héerémiiveknél hiité kozeg,
szukséges az energiatermeléshez.

Zaraskent visszatérek a klasszikus tajepitészeti eszkéztarhoz. Bar kutatdsomban
az Uj feladatokat vizsgéltam meg alaposan, irodalmi attekintésben megannyi
példa volt arra, hogy a tajtervezés hogyan tudja hatékonyabba tenni a kbrnyezeti
elemek és rendszerek befolyéasoldsaval. Fontos, hogy ez az eszkoztar tudatosan
beépiiljon a gyakorlatba, megfeleld hasznalataval, ha kell “fiitsink”, ha kell
“hiitstink™.

15



7. PUBLIKACIOK

A kutatashoz kapcsolddo folyoiratcikkek:

Szabo, Z., Guifang, W., Sallay, A. (2023). Estimating Solar Energy Potential of
Hungary Based on Raster Maps. JOURNAL OF DIGITAL LANDSCAPE
ARCHITECTURE, 8, 112-123.

Szab0, Z. ; Prohéaszka, V. ; Sallay, A. (2021) The Energy System of an Ecovillage:
Barriers and Enablers LAND (BASEL) 10 : 7 p. 682 Paper: 682, 20 p.

Szabo, Z. ; Sallay, A. (2020) Az energiatermelés tajtorténeti szempontd
attekintése. TAJOKOLOGIAI LAPOK / JOURNAL OF LANDSCAPE ECOLOGY
18 : 1 pp. 45-64., 21 p.

Kutatéashoz kapcsolodd konferencia kdzlemények (full paper):

Szabo, Z.; Sallay, A. (2022) Energy Transition of an industrial settlement through
the example of Kecskemét. Proceedings of the Fabos Conference on Landscape
and Greenway Planning 7: 1 Paper: 52

Szab6, Z.; Sallay, A. (2019) Assets of Water Mills in Hungary. Proceedings of
the Fabos Conference on Landscape and Greenway Planning 6 p. 18

Szabo, Z.; Sallay, A. (2019) Historical research of electrical transmission lines
from landscape planning point. In: Fodor, Marietta; Bodor, Péter (szerk.)
SZIENtific meeting for young researchers - Ifju Tehetségek Talalkozéja (ITT)
Godolls, Magyarorszag : Szent Istvan University 353 p. p. 256

Szabd, Z.; Szaho, I., Sallay, A. (2019) Erémiivek teljesitménye és taji hatasuk
Osszefliggesei. In: Fazekas, Istvan; Lazar, Istvan (szerk.) . Debrecen,
Magyarorszag : MTA DTB Foldtudomanyi Szakbizottsag 452 p. pp. 259-263. , 5

p.
Sallay, A. ; Szabo, Z. (2018) Téjtipizalas az energia szempontjabdl. In: Lazar,
Istvan (szerk.) Kornyezet és energia: Hatékony termelés, tudatos felhasznalas

Debrecen, Magyarorszag : MTA DAB Féldtudomanyi Szakbizottsag 281 p. pp.
271-274. Paper: 3372007 , 4 p.

16


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10064497
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32099497
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32099497
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31792185
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31792185
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33094018
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33094018
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;30679400
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31136385
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31136385
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31016057
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31016057
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31010094
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31010094
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;30844891
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;30673341
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3358700

Kutatashoz kapcsoldédo konferencia absztraktok:

Szabo, Z.; Sallay, A. (2022) Defining energy transition in landscape architecture.
In: Bevk, Tadej; Kroselj, Manca (szerk.), Ljubljana, Szlovénia: University of
Ljubljana, Biotechnical faculty, Department of Landscape Architecture 145 p. p.
127 Paper: 157, 1 p.

Szabo, Z.; Sallay, A. Toorn, van den M. (2021) Energy Transition and Hungarian
Landscape Architecture. In: Burcu, Yigit Turan; Sara, Westerdahl (szerk.) Stop
and Think : Book of Abstracts Uppsala, Svédorszag : Swedish University of
Agricultural Sciences (SLU)pp. 18-18. Paper: 273, 1 p.

Szab0, Z. ; Prohaszka, V. J.; Sallay, A. (2021) Analysis of energy management
and possibilities for its development in ecovillages with tools of landscape
architecture through the example of visnyeszéplak ACTA BIOLOGICA
MARISIENSIS 4 : Supplement 1 p. 13

Z., Szab6 ; A., Sallay (2021) Energy transition in mountainous areas through the
example of micro-region in Borsod county in Hungary. In: CASEE
CONFERENCE 2021 Book of Abstracts: “CASEE universities as laboratories for
new paradigms in life sciences and related disciplines” June 7th — 8th, 2021
(online event) 59 p. pp. 21-22., 2 p.

Egyeb folydirat cikkek:

Bérczi, S., Szabo, Z., Sallay, A. (2022). Strategic Directions: Evaluation of
Village Development Strategies in the Case of Applicants for the Hungarian
Village Renewal Award. LAND (BASEL), 11(5), 681.
http://doi.org/10.3390/land11050681

Erdélyi, R.; Szabo, Z. ; Sallay, A. (2021) The role of city-level green space
facilities in municipal climate regulation through the example of Kecskemét = A
varosi szintii zoldfeliileti 1étesitmények szerepe a telepiilési klima-szabalyozasban
Kecskemét példajan keresztiil. 4D TAJEPITESZETI ES KERTMUVESZETI
FOLYOIRAT / JOURNAL OF LANDSCAPE ARCHITECTURE AND GARDEN
ART: 59 pp. 72-83., 12 p.

Wang, G., Cushman, S. A., Wan, H. Y., Li, H., Szabd, Z., Ning, D. G., & Jombach,
S. (2021). Ecological Connectivity Networks for Multi-dispersal Scenarios Using
UNICOR Analysis in Luohe Region, China. JOURNAL OF DIGITAL
LANDSCAPE ARCHITECTURE, 1(6), 230-244.
http://doi.org/10.14627/537705020

17


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33115073
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;33098608
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32532569
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32532569
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32371834
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32371834
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10064497
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32099501
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32099501
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32099501
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32100775
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32100775
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32100771
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32100771
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32100771
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32100771
http://doi.org/10.3390/land11050681
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10068203
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011407
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32716119
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32716119
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32716119
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;32716119
http://doi.org/10.14627/537705020

Bérczi, S., Szab6, Z., Nagy, B., Sallay, A. (2020). How can the sustainable
development goals, specifically a correct energy policy, help the succes of a small
region? 4D TAJEPITESZETI ES KERTMUVESZETI FOLYOIRAT / JOURNAL
OF LANDSCAPE ARCHITECTURE AND GARDEN ART, (57), 44-57.
http://doi.org/10.36249/57.4

Egyeb konferencia kdzlemények (full paper):

Nagy, B., Szabd, Z. (2019). Introduction to the Green Belt of Auroville: A
Detailed Description on How its Actual Practices Contribute to the UN SDGs.
Proceedings of the Fabos Conference on Landscape and Greenway Planning, 6,
27. http://doi.org/10.7275/kjbe-yz91

Sallay, A., Szabo, Z., & Kollanyi, L. (2019). Greenway Planning in the 11th
District ofBudapest. Proceedings of the Fabos Conference on Landscape and
Greenway Planning, 6, 24. http://doi.org/10.7275/59y2-0486

Sallay, A., Mikhazi, Z., Maté, K., Szab6, Z. (2018). Hidak az Ipoly mentén. In
Foldrajzi tanulmanyok 2018 (pp. 341-344

Szab0, Z., Prohadszka, V., & Sallay, A. (2018). Tanya mint az okoldgiai
gazdéalkodés potencialja. In Oshonos- és Tajfajtak - Okotermékek - Egészséges
taplalkozés - Vidékfejlesztés (pp. 517-524).

Egyéb konferencia absztraktok:

Zita, S., Agnes, S. (2022). Uncertainty of scales. The scale of uncertainty. In a
trace of the flow. In Scales of change (p. 86).

Szab6, Z., Sallay, A., Martin, van den T. (2021b). Setting up an Introductory
Seminar in the Context of Climate Change as Part of PhD Research. In Stop and
Think (pp. 19-19).

Szahd, Z. (2019). The Concept of Landscape in Secondary Education in
Hungary. In Lessons from the past, visions for the future (p. 278).

Szabo, Z., Sallay, A., & Maté, K. (2018). Separate or Connect? In Spaces
Crossing Borders (pp. 69-69).

Szabo, Z. (2010). Assessment of Streams as Ecologocal Corridors and as Part of
Greenway Planning. In Fabos Conference on Landscape and Greenway
Planning 2010 (pp. 62-62).

18



