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Abstract: Construction of an autonomous house in Eger — planning
considerations

An autonomous house is a building designed to be operated independently
from infrastructural support services such as the electric power grid, gas grid,
municipal water systems, sewage treatment systems, storm drains and
communication services. Advocates of autonomous building describe
advantages that include reduced negative environmental impacts, increased
security, and lower costs of ownership. We selected in this manuscript, which
building material, mechanical engineering, house plan, method of water supply,
lagooning and method of waste management are the optimal selection. Finally
were made financial calculations to the effective house building.

Bevezetés

A technologiai ismereteink robbanasszerti fejlodésével egyiitt hatalmas mér-
tékben elkezdtiik atalakitani a kdrnyezetiinket. Erddket irtottunk ki, hogy varo-
sokat vagy szantofoldeket épitsiink vagy telepitsiink a helylikre. Mocsarakat
csapoltunk le és folyokat szabalyoztunk. Az éghajlatunk valtozni kezdett; gyor-
sabb litemben, mint ahogy azt barki elore megjosolhatta volna. Minden valtozta-
tasunkkal kihatottunk — és hatunk még most is — Foldiinkre. A valtoztatas sziik-
ségességét mar korabban felismertiik, de az idokozben megerdsodott lobbi érde-
kek és az altalunk kialakitott, kényelmiinket szolgald infrastruktira ezt megne-
heziti.

Az éves energiafelhasznalas kozel 40%-at a haztartasok teszik ki. Ha el tud-
nank érni egy 50%-os megtakaritast, akkor ez a 40% maris csak 20%-ot jelente-
ne a teljes orszag energiamérlegében, ami maris teljesitené az EU egyik célkitii-
z¢sét. Elsore talan radikalisnak hangzik, de nem is olyan elérhetetlen. Szamtalan
lehetdségiink van az egyén szintjén is cselekedni. Egyrészt minden szobahoz a
megfelelé hofokot allitjuk be, és frissitjiik a nyilaszarok szigetelését, masrészt
lecseréljiik a korszeriitlenfiitési rendszeriinket, egészen a passziv hazak épitésé-
ig. Léteznek autonom hazak, amik nem 50%-0s hanem 100%-0s megtakaritast
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érnek el, sot akar aktiv termeldk is lehetnek az elektromos halozatra. 2008-ban
az els6 mindsitett magyarorszagi passzivhaz 13,7%-kal keriilt tobbe, mint egy
hagyomanyos épitésti hdz ugyanazon a kornyéken (19 db ugyanabban az évben
épiilt hazzal 6sszevetve) (www.lakjonjol.hu 2013). Mara ez a kiilonbség csok-
kent, ahogy egyre tobb innovacio jelenik meg az épitdiparban és az épiiletgépé-
szetben. Egy autondm héz a nyilvanvalo objektiv elonyei mellett pénzben nehe-
zen kifejezhetd élettér-mindségi elényokkel is jar. Ezek a kovetkezok:

— Az onellatashoz sziikséges energia megtermelése; zérd aramszamla;

— A hasznalati meleg vizhez sziikséges hdenergia megtermelése; zéro fiité-

si szamla;

—  Vizsziikséglet ellatasa; zéro vizszamla;

—  Szennyviz felhasznalas; zér6 csatornazasi dij;

— A hoészigetelésnek koszonheto jelents hangszigetelés;

— A hohid-mentes szerkezetnek koszonhetden nincsenek sugarzoé hideg ré-

szek; egyenletes ho komfortot nytjt;

— A hdcserélds szelloztetd rendszer megsziiri a levegd pollen- és portar-

talmat, és elvezeti a keletkezd parat; penészesedés megeldzése;

Az aktivhazzal ellentétben, ami ,,csak” energiabol termel tobbletet, az auto-
ném haz esetében a teljes Onellatds kiterjed a vizre is. Az autonomhaz megter-
meli passziv és aktiv elemek segitségével a hazban ¢€lok sziikségleteit fedezd
hémennyiséget, az aramot az elektromos berendezésekhez és a vizet is a min-
dennapi felhaszndlasra. A teljes autonom élettér kialakitasanak lehetdsége ha-
zankban még gyerekcipdben jar. Egyetlen kimondottan ezzel foglalkozo 6ssze-
foglalé elektronikus kényv késziilt 2013-ban Ertsey Attila Okologikus Epitész és
a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Miiszaki Foiskolai Kar, Epitett Kornyezet
Tanszék kozos egyiittmikodésével. Tematikusan végighalad az 6nallosaghoz
szlikséges feltételek megteremtéséhez. Olyan megvaldsitasokat helyez elétérbe,
amikhez nem sziikség aram. Epitészeti szempontbol passziv napenergia haszno-
sitast javasol és kdrnyezetbarat épitdanyagokat (valyog, fa, ko, szalma). A fiitési
rendszert napkollektorral és fagdzositd berendezéssel javasolja megoldani. Az
elektromos aram termeléssel kapcsolatban csak felsorolja a lehetéségeket (nap-
elem, szélkerék, biolizemanyaggal miikodo generator), de nem foglal allast azzal
kapcsolatban, hogy melyiket lenne érdemesebb haszndlni. Foglalkozik még az
autonomia kérdésével az Okologiai Intézet a Fenntarthato Fejlédésért Alapit-
vany 2011-es kiadast ,,Kornyezetbarat technologiak az épitkezésben és prakti-
kus megoldasok a haz koril” cimi flizetében. Az épitkezéshez valyogot vagy
szalmat ir el, mint teljesen természetbarat anyagot. Aramtermelésre hibrid
rendszert javasol, mig fiitésre dan-tipust falazott tomegkalyhat. Szaraz toalett és
esOviz hasznositas mellett sziirkeviz visszaforgatoval 60 liter ala csokkenthet6 az
egy fore vetitett napi ivovizfogyasztas (ami Eurdpaban 100-150 liter kdzott mo-
z0g), és furt kutbol oldhatd meg az ivoviz ellatas. A vizado rétegek szennyezett-
sége —elsOsorban a nitrogén-terhelés miatt- azonban ezt az orszag szamos pont-
jén problematikussa teszi. A képz6dd szennyvizet nad gydkérzonads tisztitoval
telken beliil hasznalja és tisztitja meg. A valasztott témahoz szorosan illeszkedd
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konyv a Farsang Attila, Nagy Mihaly és Nogradi Péter altal irt és szerkesztett
2010-es, ,,Epitsiink passzivhazat” cimmel megjelent részletes munka. Kimondot-
tan egyik épitéanyag mellett sem teszi le a voksat, inkabb a teriilet adottsagait és
az épittetd elvarasait helyezi el6térbe. A szellztetd berendezés altal visszanyert
hé mellé elsddlegesen elektromos fiitést javasol, ami vagy a bejovo levegdt me-
legiti fel a bedmlési csatorndba, vagy a szobdkba elhelyezhetd keramia hosugar-
z6t. Hasznalati meleg viz eléallitasahoz hészivattyut javasol. Elektromos aram
termeléshez elsddlegesen napelemet, amit esetlegesen szélerémiivekkel lehet
hibrid rendszerbe kotni.

Ezen elonyoket 6tvozve komposztalassal €s sajat célra valo termeléssel jo-
részt fliggetlenné valhatunk az elmult években jellemzé folyamatosan dragulod
rezsi koltségektdl. Munkankban arra keressiik a valaszt, hogy ez a fajta autono-
mia a helyi sajatossagok kozott hogyan valosithaté meg. A kdrnyezeti adottsa-
gokhoz, és a varhato igényekhez fogjuk igazitani a tervezett haz paramétereit, és
valasztunk majd a legmegfelelobb épitdanyagok és épitészeti megoldasok koziil.
Természetesen figyelembe vessziik a felmeriild koltségeket, ha azonos megol-
dast biztosito valasztasi lehetéségekkel talalkozunk elemzésiinkben.

A vizsgalatok anyaga és modszere

A legfontosabb szempont, hogy évtizedekre szol6 zavartalan déli benapozott-
sagot lehessen elérni a telken. Ezt figyelembe véve elénydsebb a lejtds teriilet,
mint a sik, mert a teriilet fels6é végébe pozicionalt haznak biztositott az arnyéko-
lasmentes feliilete. A lejtd szogének meghatarozasa és kivalasztasa a term6fold
épitkezni.

Egerben 7 megfeleld helyet, telket valasztottunk ki a vizsgalatainkhoz. Az 1.
szamu sik, észak-déli tajolasu teriilet Eger torténelmi belvarosaban talalhato a
miivelddési haz mogott. A 2. szamu teriilet az Eszterhazy Karoly Féiskola D”
épiiletétdl délre talalhato a Rozalia temetd felé, a Szent Istvan hotel alatti lejton.
Hatranya, hogy tul nagy a lejtése. A 3. szamu telek a féiskola ,,E” épiiletétol
délre talalhatd egy nagy kiterjedésti fiives teriileten. A 4. teriilet a Hajdthegy
tetején talalhato sik telek. Fekvése jo és megfeleld a mérete is. Az 5. szam terii-
let a Kistalyai uton fekszik. Tajolésa és arfekvése jo, azonban elég magas a lejto-
szoge. A 0. teriilet az Egert és Egerszalokot 0sszekdtd K-2-es elkeriilo Gt mellett
talalhat6. T4jolasa majdnem idedlis. A 7. szamu telek a Vécsey volgyben talal-
hat6. Jo a benapozottsaga, de a megkdzelithetésége nem tul idedlis, és elég tavol
fekszik a belvarostol. A késobbi épitkezés lehetdsége, és az Osszes szempont
egyiittes figyelembe vétele mellett a valasztasunk végiil a 3. szamu telekre esett.
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Eredmények

Epitéanyag

Az épitéanyag kivalasztasa okozta a lehetd legtobb fejtorést. Anyagaval kap-
csolatban nem azonnali kizar6 ok, ha az eldallitasa nem teljesen kdrnyezetbarat,
mivel hosszu élettartamra van tervezve. A lentieken til tobb lehetdség is adott,
de a tobbit valamelyik okbol nem tartottam jo valasztdsnak az elképzeléseimhez.
Példaul foldhaznal a csapadékhasznositas kiilon koltségeket a jelent, a gerenda-
hazaknak meg tul magas a kdltsége (Wolfgang 2005).

A szalma hoszigetelési képességeit a szalmaszalak kozott talalhato levegd ad-
ja. A levegd nagyon jo hoszigeteld, ha két réteg kdzott maximum 16,0 mm vas-
tagsagban talalhatd, ugyanis felette beindul a leveg6 cirkulacioja és a ho szallitas
is. A szalmaszalak bels6¢ atmérdje alatta marad ennek az értéknek, illetve az
Osszebalazaskor kozé keriild 1égrések is. Konnyen hozzaférhetd épitdanyag és
semmilyen specialis eljarast nem igényel. Epitkezésnél figyelembe kell venni,
hogy viz kozvetleniil ne érje. Magasabb alapot kell késziteni, hogy a f6ldrol
visszaverddd csapadék ne aztathassa a falat. JO a tiizallésaga. A vakolat leégése
utan csak egy minimalis réteg porkolodik meg a szalmafalbol, mivel ahogy
megég, ugy abban a pillanatban el is zarja a leveg6t, igy a tovabbi égés lehetdsé-
gét is. Kivaléan birja a foldmozgasokat és jol tolerdlja a viharos iddt is
(www.szalmahaz.hu 2013).

A konnyliszerkezetes felépités vilagszinten elterjedt, csak itthon szamit 1j-
donsagnak. Szerkezetileg némiképpen hasonld a szalmahdzhoz, mert itt is egy
vazszerkezetet épitenek meg eldszor. Gyorsan lehet vele épitkezni, igy pénzt és
1d6t megtakaritva egy hagyomanyos épitésii hazzal szemben. A szalmahazhoz
hasonloan jol birja szerkezeti rugalmassaga miatt a foldrengéseket. Erdsebb
szellokésektdl sem mozog ki a haz (Anderson 1999).

Az ISOTEQ/Prokoncept egy érdekes technoldgia, amiben a zsalut egy polisz-
tirol hab helyettesiti. Elsének felépitik a fal vazat, majd egy nagy tdlcsér segitsé-
gével adagoljak bele a betont. Megszilardulasa utan a polisztirol zsalu hészigete-
lésként funkcional tovabb. Eldnye, hogy szerkezetileg igen massziv, és a fala-
zassal egy idGben a hoszigetelést is megoldjak. Tiizbiztonsaga jo, mert a hészi-
geteld anyag nem éghetd, egyszeriien leolvad (www.isoteq.hu 2013).

A mindenki altal ismert régi épitdanyag a tégla. A tomortéglakat mara mar
felvaltotta a lyukacsos szerkezet(i, aminek jobb a ho ellenallasa és még rendel-
kezik hotarold tomeggel. Elonye, hogy jol alakithatd a meglévé fal, és mindent
konnyedén odardgzithetiink, ahova akarunk. Hatranya, hogy igen jo hészigete-
1ést kell alkalmaznunk, hogy lecsokkentsiik az energiaveszteséget. Szerkezetileg
tartos.

Az Ytong nagyon jol formazhato ¢és alakithatd. Kivalo a hétartd képessége,
ami fOleg nyaron aldasos, amikor a kellemes htivost hosszan 6rzi az otthonunk-
ban. Elég konnyli anyag, tobb emeletes épiilet csak merevité betongerendaval
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lehetséges. Alapvetden jo a paraatereszté képessége, de a kivant hészigetelés
mellett ez nem érvényesiil (www.ytong.hu 2013).

Hosszas mérlegelés utan a tégla a prokoncept és a kdnnytiszerkezetes haz ma-
radt, mint lehetséges megoldas. A konnyiiszerkezetes haz mellett szol a gyor-
sabb kivitelezés, és alacsonyabb beruhazasi koltség. Hidnya viszont, hogy nincs
hétarold képessége, illetve elég rossz a hangszigetelése. A tégla mellett szol a jo
hokapacitas, ami télen hosszan sugarozza vissza az eltarolt meleget, mig nyaron
véd a gyors felmelegedés ellen. A tégla elonye még a jo teherbiras ¢s kedvezd
paraateresztd képesség. Prokoncept falak a konnylszerkezeteshez hasonldan
nem tarolnak hoét, ellenben hangszigetelésben mar sokkal jobbak. Az ar figye-
lembevétele utan végiil a konnylszerkezetes épitkezés mellett tettiik le a vok-
sunkat.

Gépészet

A napelem olyan eszkdz, ami a beérkez6 elektromagneses sugarzast kdzvet-
leniil elektromos energiava alakitja at. Tobbféle valtozata létezik — egykristalyos,
polikristalyos, polimerekbdl késziilt, stb. — ezek kozott hatasfok és természetesen
jelent6s arbeli kiilonbségek vannak. Atlagosan 15-25 év garanciat adnak ra a
gyartok, mig varhato élettartamuk 30-40 év, és folyamatosan novekszik a fejlet-
tebb technologidknak kdszonhetéen (Ferenczi 2009).

A napkollektor a nap energidjabol kozvetleniil hot allit eld. Lehet levegds
vagy folyadék rendszerii. A folyadék rendszertin beliil megkiilonboztetiink sik és
vakuumcsoves kollektort. Utdbbinak jobb a teljesitménye, de magasabb az ara.
Atlagosan 5-12 év garanciat adnak ra a gyartok, mig varhaté élettartamuk 30-35
év (Armin és Werner 2005).

A szélgenerator a szél munkavégzé erejét alakitja at villamos energiava. At-
lagosan 2-3 év garanciat vallalnak ra a gyartok, mig a varhat6 élettartamuk 25-
30 év. Kozben 6-8 évente akkumulatort kell cserélni és 25 évnyi miikodés utan a
generatort is (Ferenczi 2009).

A hoszivattyll az egyik kozeg hdenergidjat egy masik kozegnek adja at.
AlapvetO csoportositasa és ezaltal felhasznalasa is azaltal torténik, hogy mibdl,
mivel és mibe torténik az energianyerés, kozvetités és végiil a felhasznalasa a
kinyert hének (Jaroslav 2006).

Az épiilet flitésének és hiitésének a gerincét a hdvisszanyerds - levego-
leveg6-levegd hészivattya - szelloztetés adja. Ez szinte kotelezd érvényil, ha
alacsonyan akarjuk tartani a hideg idészakban jelentkez0 hoveszteséget, illetve
el akarjuk keriilni a meleg idészakban jelentkezd szintén nem kivanatos talmele-
gedést. A rendszer elénye a folyamatos légcsere kiilon ablaknyitogatas nélkiil,
ami egészségesebb élhetobb kornyezetet eredményez minimalis hoveszteséggel.
Hasznalati meleg viz eléallitaisahoz egy hdszivattyura esett a valasztas, mivel
gazdasagossagi hatasfokban a legjobb (Jaroslav 2006). A megtjuld energiaella-
tas barmilyen formaja gazdasagossagi szempontbol célszerinek mindsithetd, ha
a megtériilési ido 10 éven beliil van [7/2006. (IV. 24.) TNM rendelet). Masrészt
a kornyezetterhelése helyben minimalis, az energia-megtakaritds mértéke pedig
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20-40% koriili. Az elektromos aramot napelem és szélgenerator allitja majd el6
hibrid rendszerbe kotve, akkumulatoros tarolokapacitassal és haldzatra termelés-
sel ellatva (Ferenczi 2009). Egy 3kW-os szélgeneratorra esett a valasztas, ami
onmagaban is képes lehet az energiaigény teljes kielégitésére, illetve egy 3,5kW-
os napelem szettre, ami éves szinten biztositani tudja a teljes ellatast.

Hazterv

A haz megtervezésénél igyekeztiink a legjobban hasznositani a rendelkezésre
allo teret. Tobbszords méretezés €s szamolas utan 9 m X 7 m-es netto alapteriile-
tl 2 szintes haznal maradtunk. A konnytliszerkezettel szdmolva a héz kiilsé terii-
lete a tulnyulo tetével 10,2 m x 10,2 m.
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1. abra: A tervezett ingatlan alaprajza (Szajlai Rudolf 2013)

A foldszinten és az emeleten a fal egy része lényegében maximalisan jo ho-
szigeteld képességgel rendelkezé ablak vagy lvegfal. A flitési veszteség csok-
kentéséhez ezt a nagy livegfeliiletet délre tajoltuk (Novak 1995). A haznak csak
arra a részére keriilt falazat, amit még a legalacsonyabban jard téli nap sem siit
soha. Az emeleti k6z0s tér szolgal egyfajta jatszo és tanuld szobaként. A konyha
pedig a nappalival egyiitt alkot egy nagy szerves egységet. A nagy ablakok hidba
korszertiek, igy is til magas a hdveszteségiik. Jobban szigetelt ablakoknal sajnos
csokken a bejovo fény mennyisége. Felmeriilt a télikert 1étesitésének az igénye.
Hagyomanyos hazaknal nagyon jo megoldas egyfajta puffer teriilet alkotasara,
ahol a novények elhelyezhetdk, €s javitja a haz energia mérlegét. A tervezett
hazunk esetében viszont a ,,tal jol” szigetelt déli falunkon kevés hé aramlik ki
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ahhoz, hogy elegendd meleget biztositson. U=0,5 W/m2xK képességi (U = az
ablak hdatadasi egyiitthatoja), extrém jol hoszigetelt méregdraga ablakokkal
lehetne csak pozitivba eltolni a rendszert, ezért elvetettiik a 1étesitését.

Vizellatas

Az alacsony oldott 4svanyi anyagoknak koszonhetden az esdviz esetében
lagy vizrél beszélhetiink. Koztudott, hogy az egri vizek oldott asvanyi anyag
tartalma magas, igy a vizkovesedés kezelése plusz terhet r6 a haztartasokra.
Megjegyzendd, hogy ma mar igen hatékony vegyszermentes vizkd-mentesitési
eljarasok léteznek allandé magnes, vagy elektromagnes alkalmazéasaval. Kiillono-
sen a mosogépekre veszélyes, hamar tonkreteheti, ami vagy koltséges karbantar-
tast vagy akar a késziilék cseréjét teszi sziikségessé. Az esOviz - tisztitas és iile-
pités utan - kivaloan felhasznalhat6 a mos6gép iizemeltetéséhez (nem sziikséges
kiilon vizlagyitd) és tisztalkodashoz (Karl - Heinz 2008).

A fart kutaknal megkiilonboztetiink talajvizes és rétegvizes kutat. A kettd ko-
zOtt mara mar nagyon nagy mindségbeli kiilonbségek adodtak. A talajvizes ku-
tak ontozésre alkalmasak, de ivovizként torténd hasznalata erdsen kétséges az
antropogén szennyezOodéseknek kdszonhetéen. A rétegviz mindsége jobb és sta-
bilabb, de joval mélyebb kut furasa sziikséges hozza. Ezt a megoldast is akada-
lyozhatja olykor a vizado rétegek erds szennyezettsége.

Magyarorszagon az atlagos vizfogyasztasa naponta 100 liter személyenként,
melybdl; - ivas és f6zés: 3-4 liter, mosogatas: 4-7 liter, takaritas: 5-10 liter, na-
ponta tobbszori kézmosas: 10-15 liter, zuhanyozas ¢és fiirdés: 40-100 liter, mo-
sés: 20-40 liter, mig végiil a WC oblitése: 20-40 liter (www.vizkincs.hu 2013).
A WC 0blités a komposzt WC hasznalata mellett Iényegében 0-ra redukalodik.
20-30%-0s megtakaritast igérnek azaltal, hogy levegdvel disitjak a vizsugarat. A
csapadékgyiijto feliilet megoldhatd egy a haz mellé épitett fedett teriilettel. Ez
felhasznalhat6 teraszként és autobeallokeént is.

Hazi szennyviztisztitas

Mivel a tervezett haz lakott teriileten talalhatd, igy els6dleges fontossagu,
hogy minimalis szaghatassal legyen a kdrnyezetre. Ezzel egyiitt szintén nagyon
fontos, hogy tizembiztos legyen, €s egyszeriien, biztonsagosan karbantarthato.
Célszeriibb minél kisebb teriiletli megvalodsitast keresni.

A nadas tisztitonal a tavozo szennyviz egy kis tavacskaba aramlik, ahol a te-
lepitett nad, sas végzi biologiai Gton a lebontast. A nad lireges szara oxigént
kozvetit, ami eldsegiti az aerob lebontédsi folyamatokat, mig a gyokérzonaban
talalhaté baktériumok feldolgozzak a szennyvizet. Altalaban egynél t5bb me-
dencébdl all, és az utolsdba mar halakat is lehet telepiteni.

A bioreaktor kereskedelmi forgalomban kaphaté mini szennyviztisztito telep.
Egy nagyméretii tartalyt jelent, ami tobb részre van osztva. A cellak kozott szi-
vattyu segiti a szennyviz aramlasat és levegdztetd a lebontasi folyamatokat. A
fold ala siillyesztik a szerkezetet, a felszinen csak a nyithato fedele talalhato.
Elektromos aram sziikséges a levegdztetd €s a szivattyl miikodtetéséhez. A ter-
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melédo tragyat évente egyszer kell kiszippantatni egy szakemberrel, vagy egy
zagyszivattytval onmagunk is kiszivattytzhatjuk és tragyaként felhaszndlhatjuk.

A komposzt WC az emberi iiriilék kezelésére alkalmas mddszer. Nem sziik-
séges viz az Oblitéshez. Lehetdség van emeletre is telepiteni, ekkor szappanos-
oblitéses WC-t alkalmaznak, ami biologiailag lebomld szappanos folyadékot
hasznal. A gyartd paraméterei alapjan egy oblitéshez 1 deciliter viz elegendd. 3
kamrabol all és az els6be hullik a fekalia, amiben viz is talalhato. Amikor megte-
lik, akkor atbillen, és atkeriil a komposztalo részbe. A komposzt megérése utan,
atkeriil a harmadik rekeszbe, ahonnan évente egyszer ki kell iiriteni és fel lehet
hasznalni a disznovények tragyazasara. Konyhai ledobot is lehet hozza telepiteni
a konyhai hulladékok részére.

Az alomszek egy egyszerli szerkezet, ami a hagyomanyos WC-t hivatott ki-
valtani, és magunk is Osszeszerelhetjiik. Lényegében egy fadobozt kell késziteni
és egy zomancozott vagy rozsdamentes acél vodrot belerakni. A tetejére még
egy WC iilokét kell felerdsiteni. Hasznalata jelentdsen eltér a megszokottol. A
vodorbe eldszor kb. 2 cm-es rétegben kell beleszorni szaraz anyagot, ami lehet
faforgacs, firészpor, apritott kerti hulladék, apritott karton. A fekalia bejutasa
utan rakeriil a WC papir majd ugy 2 centiméteres rétegben kell raszorni megint
szaraz anyagot. Erre kell rapermetezni 1-2 dl vizet egy kis kézi permetezdvel,
ami a szaggatlast segiti el6. Amikor megtelik, akkor kell kivinni a kerti kom-
posztaldba, majd egy kevés vizzel kidbliteni.

A gyOkérzonas és a bioreaktoros tisztitds all a legkdzelebb a hagyomanyos
szennyviz felhasznalasi szokasainkhoz, viszont a miikodésiik a legkoriilménye-
sebb. A nadast 3-5 évente le kell kaszalni. A bearamlas kdrnyéke kivald szi-
nyogtenyészto telep, illetve kellemes szagok is aramolhatnak feldle. Télen rom-
lik a hatasfoka. Nagyobb csalad esetén levegdztetd alkalmazasa nélkiil nagyon
nagy teriiletet igényel (15-20 m*/f3). Bioreaktornal eltomédések johetnek létre
illetve idénként ellendrizni kell a levegdztetd szelepeket is, amik alacsony szin-
ten rothadast idéznek eld, mig tal magas értéken felhabosodast. Az alomszék
hasznalata ugyancsak kissé kortilményes, ezért a valasztasunk a komposzt WC-
re esett.

Hulladékkezelés

A 2012. marcius 27.-1 Eurostat jelentés szerint (www.epp.eurostat.ec 2012)
egy atlagos magyar haztartasban évi 413 kg hulladék keletkezik lakosonként.
Szamtalan statisztikat atnéztiink, és végll a Nyiregyhazi Foiskola honlapjan
talaltunk egy kimondottan kertes hazakra végzett felmérést. Ennek alapjan a
keletkezd hulladék a kovetkez6képpen oszlik meg: komposztalhatd hulladék —
télen 10-20%, maskor 40-50%; papir — 15-20% (a papir nagy része is komposz-
talhato), szelektiv gytjtéssel aranya akar 1% al4 is szorithatd; milanyag hulladék
— a leggyorsabb iitemben gyarapodé hulladékalkot6, melynek aranya ma 5-10%;
fémhulladék — atlagosan 3-5%,; tiveghulladék — atlagosan 3-4%, de aranya fo-
lyamatosan nd, mert egyre ritkabb a betétdijas csomagolas, helyette terjednek az
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eldobhat6 liveg- (és milanyag-) csomagolasok; veszélyes hulladék — részesedése
csupan 1% koriil; (www.nyf.hu 2013).

Ahogy lathato a fenti adatokbdl, az otthoni hulladékunk kozel 30%-a kom-
posztalhatd szerves hulladék (természetesen évszakonként valtozo), ami koriil-
beliil 140 kg értéket jelent fejenként. A haztdji komposztalas ma mar kdnnyen
megoldhat6 a kiilonféle elére elkészitett komposztalok, hdmérdk és javito adalé-
kok segitségével. A keletkez6 papir hulladék szerencsére jol szétvalogathato €s a
szelektiv gyljtészigeten elhelyezhetd, vagy sajat célra felhasznalhato. Ezzel
szinte teljesen nulldra redukalhaté a mennyisége. A bejové milanyag hulladék
csokkenthetd vaszon taskak hasznalataval és visszavalthatdo palackok - akar
tiveg, akar miianyag - segitségével. A nem visszavalthatd palackokat a szelektiv
gyljtoszigeteken elhelyezhetjiik, de mikodik a haztol valo zsadkos begytijtés is,
valamint felhasznalhatjuk sajat célra is. Szamtalan j6 megoldas van, akar fiiggo-
leges kertészkedéshez, akar ,,0ntdzésszabalyozashoz” a novények kozott elhe-
lyezve. A fém szerencsére igen jol és konnyen szétvalogathato (konzervdoboz-
ok, aluminium dobozok) és a szelektiv elszallitasuk és feldolgozasuk megoldott.
Az liveg kivald tars a haztartasban. Tisztitas utan tarolasra kivaldéan alkalmazha-
to6. Ha nincs ra sziikség, akkor a szelektiv gyiijtdszigeteken elhelyezhetd.

Gazdasagossagi szamitasok

Az esOviz tarozo koltsége a kiegészitd tetvel €s a tarolokkal egyiitt koriilbe-
1l 900 000 Ft. A termelt vizzel valé megtakaritas eredményét 12 évre lebontva a
9. tdblazatban mutatjuk be.

Az elektromos rendszer bekeriilési koltsége tarold akkumulatorokkal egyiitt
2500 000 Ft (napelem 3,5kW) plusz 2 800 000 Ft (szélgép 3kW), azaz
5300 000 Ft. A képet arnyékolja még, hogy 6-8 évente cserélni kell az akkumu-
latorokat, aminek a jelenlegi ara olyan 1 000 000 Ft koriil mozog. Ezért 7 évente
mindkét oszlopban korrigaltuk 500 000 Ft-al az Osszesitett megtermelt értéket
(2. tablazat). Az akkumulatorok ara folyamatosan csokken, ahogy egyre gazda-
sagosabb technologiakat fejlesztenek ki.

1. tablazat: A viz gyiijtésébol szarmazo nyereség szamitasa 12 évre.

Eves hozam m3/év: 36,497 Eves hozam m3/év: 57,5116
Vizdij Ft-ban: 688,67 Vizdij Ft-ban: 688,67
Eves dragulas %-ban 5 Eves dragulas %-ban 5
Terasz Héaztet6

Ev | Eves hozam Osszesitve Ev | Eves hozam Osszesitve

1 25 134 Ft 25 134 Ft 1 39 607 Ft 39 607 Ft

2 [26894Ft 52 028 Ft 2 42 379 Ft 81985 Ft

3 28 776 Ft 80 805 Ft 3 45 345 Ft 127 331 Ft
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Terasz Haztet6

4 30791 Ft 111 595 Ft 4 48 520 Ft 175 851 Ft
5 32 946 Ft 144 541 Ft 5 51916 Ft 227767 Ft
6 35252 Ft 179 794 Ft 6 55550 Ft 283 317 Ft
7 37 720 Ft 217 514 Ft 7 59439 Ft 342 756 Ft
8 140360 Ft 257 874 Ft 8 63 599 Ft 406 355 Ft
9 |43 186Ft 301 059 Ft 9 68 051 Ft 474 406 Ft
10 46209 Ft 347 268 Ft 10 72 815 Ft 547221 Ft
11 49443 Ft 396 711 Ft 11 77912 Ft 625 133 Ft
12 152904 Ft 449 615 Ft 12 83 366 Ft 708 499 Ft

2. tablazat: Az dram termelés nyereség szamitdasa 12 évre.

Eves hozam kWh/év: 2925 Eves hozam kWh/év: 3780
Aram Ft-ban: 44,54 Aram Ft-ban: 44,54
Eves dragulas %-ban 7 Eves dragulas %-ban 7
Szélgép Napelem

Ev | Eves hozam Osszesitve Ev | Eves hozam Osszesitve

1 130 280 Ft 130 280 Ft 1 168 361 Ft 168 361 Ft

2 139 399 Ft 269 679 Ft 2 180 146 Ft 348 508 Ft

3 149 157 Ft 418 836 Ft 3 192 757 Ft 541264 Ft

4 159 598 Ft 578 434 Ft 4 206 250 Ft 747 514 Ft

5 170 770 Ft 749 203 Ft 5 220 687 Ft 968 201 Ft

6 182 724 Ft 931927 Ft 6 236 135 Ft 1204 337 Ft

7 195 514 Ft 627 442 Ft 7 252 665 Ft 957 001 Ft

8 209 200 Ft 836 642 Ft 8 270 351 Ft 1227 353 Ft

9 223 844 Ft 1 060 486 Ft 9 289 276 Ft 1516 629 Ft

10 | 239514 Ft 1 300 000 Ft 10 |309 525 Ft 1 826 154 Ft

11 |256279 Ft 1556279 Ft 11 | 298 073 Ft 2124 227 Ft

12 |274219Ft 1 830 498 Ft 12 | 318938 Ft 2443 164 Ft

Kovetkeztetések, javaslatok

Az autondmhazra nincsen jelenleg pontos megfogalmazas. Van egy nagyon
alap definicié, de a megvaldsitasara nincsenek segédletek. A high-tech, még az
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arnyékolast és a napelem tdjolast is elektromosan, kozponti szamitogép vezérelte
intelligens haz ugyantigy autonom, mintha veszek egy par hektaros erdét, amibe
épitek egy kis fahazikot a helyszinen talalhatod fabol, pottyantés WC-el, ivoviz
kuttal és faftitéssel. Helyben megtermelt élelmiszerekkel 1ényegében onellatova
tudunk valni. A magyar nyelvii szakirodalomban javasolt fatiizelést csak akkor
tartjuk elfogadhatonak és megujulonak, ha sajat gazdalkodasbdl szarmazik. A
mashonnan hozatott faanyag vagy lizemanyag mar fliggést jelent kiilsé forrasok-
tol.

Fontos leszogezniink, hogy egy autondm hézra igazan egységes tervrajzot €s
gépészeti megvalositast nem lehet adni. Mindig illeszkednie kell a helyi koriil-
ményekhez. Mas csapadéktarolo kapacitast kell méretezni nalunk, vagy a Goro-
gorszagban, vagy Anglidban. Konnyen belathatd, mennyire kiilonb6zo termelést
fog produkalni 1m’ napelem, vagy napkollektor ugyanebben a 3 orszagban.
Igyekeztiink egy gazdasagilag hatékony hazat tervezni, ami magaba foglalja,
hogy minden gépészeti elem kapacitasa tigy legyen meghatarozva, hogy a sziik-
séges igényeket teljesitse, de ne legyen tllsagosan tulméretezve. A csapadék
megfeleld puffer tartallyal méretezve pontosan beallithatd a varhato fogyaszta-
sunkhoz. Az elektromos aramfogyasztasunk ugyancsak jol kalkulalhato, addig a
sz¢l és napenergia altal szamitott termelési oldal mar nem. A megoldasi leheto-
ségek kozott a stabil és jol szabalyozhato generatort csak akkor lehet elfogadni
autonomnak, ha a hozza sziikséges lizemanyagot is magunk termeljiik meg. Eh-
hez, megfeleld szintli mezdgazdasagi hattér sziikséges. A szél- és a napenergia
eloszlasaban nagy a szoras, ami egy adott ellatasi rendszernél konnyen eredmé-
nyezheti, hogy valamelyik energiahordozoban hetekig zavar all fenn. Az elekt-
romos energia ellatasi rendszerét - a gépészeti elemek zavartalan lizemeltetésé-
hez — ezért jelentdsen tul kell méretezniink, és tobbkomponensi hibrid-
megvaldsitasokra célszerli tamaszkodnunk.

A legkoriilményesebb a szennyviz problémajanak a megoldasa. A meglévo
koézponti rendszer kényelmi szintjét eléré megoldassal igazsag szerint nem talal-
koztunk. Legkozelebb hozza talan a bioreaktoros megoldas all, de itt is figyel-
niink kell, hogy mi keriil a lefolydba, mert bizonyos vegyszerek (pl. Hypo) fel-
borithatjak a miikodését. A fekalias vizet mindenféleképpen el kell valasztanunk
a tobbi keletkezd sziirkeviztdl. Ez az egyetlen lehetséges jo megoldas, aminek a
végén még lehet hasznositani a vizet ontdzésre, és a komposztalasbol eredd tra-
gyat a novényekhez.

Erdemes lenne 4llamilag adokedvezménnyel tamogatni az autondmiara to-
rekvd beruhazasokat, mivel a jovére nézve az egész orszag érdeke, hogy minél
jobban csokkenjen a fosszilis energiahordozoktol valo fiiggésiink. Ez gazdasagi
okokon tul — kiszolgaltatottsag ¢és a kiilfoldi cégek dremelései — politikai vonzat-
tal is rendelkezik gondolva a 2009-es orosz és ukran gazvitara.

A teljesen egyéni autondmia megteremtése helyett sokkal elénydsebb lenne a
helyi szintli 6nallosag megteremtése. Falusi szinten mar a kornyékbeli erdokbol
fenntarthat6 erddgazdasaggal kitermelt fak elgazositasabol termelt d&ram és koz-
ponti fiités megteremtése; mar elfogadhatd COx semlegesnek. Amint van egy
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meglévd és pontosan szabalyozhatd kozponti termeld egységiink, akkor mar
vezérléssel stabilizalhato a rendszerbe kapcsolt nap-, vagy szélerémi. A k6zos-
ség egyiittes szennyviz kezelése megint csak hatékonyabb, mint a kiilon-kiilon
haztaji. A keletkezé szennyviziszapbol biogaz termelhetd, ami felhasznalhato
aram ¢és ho termelésre. A keletkezd tragyat pedig tdpanyag utanpotlasra lehet
hasznélni. A nyilvanval6 pénziigyi elényok mellett munkahelyeket is teremtene,
egyrészt a kivitelezés, masrészt a folyamatos tizemeltetés soran. Tovabbi elonye,
hogy fejlesztések esetén elég a kozponti gépészetet cserélni, és nem kell minden
haznal szerelési munkalatokba kezdeni.

Osszefoglalas

Az elkésziilendé hazhoz komposzt WC-t terveztiink, aminek feltétele, hogy
legyen pince. A pince kialakitasa és a beton alap elkészitése nem jelent tobblet
koltséget egy hagyomanyos hazhoz képest. A kozel 30%-os vizmegtakaritas
egyszeriien elengedhetetlen az onellatashoz és a lehetséges alternativak koziil a
csapadékhasznositds a legiizembiztosabb és a legkomfortosabb. Az alapozés
utan a felépitmény az acélvazas konnyliszerkezetes hazra esett, ami adott érték-
tartomanyban a legjobb hészigetelést biztositja, ami sziikséges a nagy tivegfelii-
let miatt. A hasznalati meleg vizhez sziikséges hét egy talaj-kollektoros hdszi-
vattyu allitja el6, mivel a legjobb atvaltast elektromos energiabol a héenergiaba
ez a megoldas nyujtja. Extrém hideg id¢jaras esetére harmadik generacios elekt-
romos padlo és részleges falflitést épitettiink be. Igaz az elektromos energiaval
val6 kozvetlen fiités nem tul takarékos, de a konnyt telepithetdsége, kevés mun-
kadraja és gyors ho leado teljesitménye alapjan a legkoltséghatékonyabb. Az
aramtermelést hibrid rendszerbe kapcsolt szélgép és napelemek latjak el, amik-
hez akkumulator biztositja a helyi tartalékot, illetve tultermelés esetén a halozat-
ra termel és biztosit bevételt. Meglatasunk szerint az eredeti célkitlizések mara-
déktalanul teljesiiltek, és gazdasagossagi megtériilésiiket is igazoltuk munkank-
ban a tablazatok és szamitasok segitségével. Természetesen a képet kicsit arnyal-
ja, hogy egy ilyen hdz mindennapi iizemeltetéséhez a hagyomanyos épiiletekhez
képest tobb 1d0 és energia sziikséges.
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