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A jelenlegi dokumentum "A IV.4. Szakértéi esettanulmanyok az alternativ
energiaszcenariokrél" cimi dokumentumot az Eurdpai Eghajlatvaltozasi Kezdeményezés
(EUKI) altal tarsfinanszirozott Bio Screen CEE projekt dolgozta ki. Az EUKI a német
Szovetségi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Nuklearis Biztonsagi Minisztérium (BMU)
projektfinanszirozasi eszkdze. Végrehajtasat a Deutsche Gesellschaft flr Internationale
Zusammenarbeit (GlZ) GmbH tdmogatja. Az EUKI atfogo célja az Eurdpai Union (EU) beldli
klimalgyi egyuttmikddés elémozditasa az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérséklése
erdekeében.

A jelentés tartalmaért kizarélag a szerzék és a kdzremikddék viselik a felelésséget. Nem
feltétlenul tlkrézi az Eurdpai Unid vagy a német Szovetségi Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Nuklearis Biztonsagi Minisztérium véleményét. A szerz6k, a
kdzremUkodoék és a finanszirozé hatésag nem vallal felelésséget a benne foglalt informaciok
felhasznalasaért. Jelen dokumentum az eredeti angol nyelvi anyag révidebb kivonata, egyes
szamitasokat a WWF Magyarorszag pontositott az eredeti szamitasokhoz képest.

1]



Bio Screen CEE: Biomassza fenntarthatésagqi kritériumok a mequjuld
enerqiaforrasokhoz K6zép- és Kelet-Europaban

TARTALOM
Vezetdi 6sszfoglald 3
1. Ajelenlegi energiafelhasznalas jellemzéi 5
1.1. Pilisszentlaszlo jellemzdi 5
1.2. Energiafelhasznalasi jellemz6k 6
1.2.1. Mdbdszertan 6
1.2.2. Primerenergia-igény 8
1.2.3. Energiahatékonysag 9
1.2.4. Fités 11
1.2.5. Emberi tényez6 13
1.3. Tuizifa rendelkezésre allasa 16
1.4. A biomassza ellatasi lanc elemzése 18
2. Alternativ forgatokdnyvek 19
2.1. Forgatokdnyvek, alapallapot 19
2.2. Kizardlag szaraz fa hasznalata 20
2.3. A lakéépuletek mélyfelujitasa 20
2.4. Hészivattyuk eltrejedése 21
2.5. Kozponti falufitémi 22
2.6. Beruhazasi és megtérllési szamitasok 22
Mellékletek 24
1. Alakossagi kérdéiv 24
2. Mellékletek 26
2.1. Tuzifa alkalmazott fit6érték Forest Research (2013) alapjan 26
2.2. Az alkalmazott CO, emisszios faktorok 26

2.3. Alégszennyez6 anyagok emisszids kibocsatasa az EMEP/EEA légszennyezettségi

leltar utmutatéja szerint (EEA, 2019) 26

2.4. A KUI6nb6zd hétermeld készilékek teljesitménytényezbje a 7/2006 (TNM) alapjan
27

2.5. Alkalmazott flit6értékek a kilénb6z6 szaritasi id6k hosszanak megfeleléen 27

2|



Bio Screen CEE: Biomassza fenntarthatésagqi kritériumok a mequjuld
enerqiaforrasokhoz K6zép- és Kelet-Europaban

Vezetdi 0sszfoglald

A WWEF Magyarorszag 2021 0&szén egy részletes kérdGives felmérést készitett
Pilisszentlaszlon, abbdl a célbdl, hogy megvizsgalja, hogy egy olyan telepulésen, ahol nincsen
vezetékes gaz, milyen energetikai jellemzékkel bir az épiletallomany, hogy hogyan hasznaljak
fel a helyiek a tlzifat, milyen annak az ellatasi lanca, €s hogy milyen lehet6ségek vannak a
telepulés tlzifa-felhasznalasanak csdkkentésére.

A kérddivezésbdl kiderllt, hogy a haztartasok jelentds része, 60%-uk a rendszervaltas elétt
épult. Habar 80%-uk rendelkezik Uj vagy felujitott ablakokkal, 70% fodél- vagy
tetészigeteléssel, és felik homlokzati szigeteléssel, szintugy 50%-uk esetében a
ftéberendezés 9 évnél id6sebb, a legkorszeriibb, haromrétegl nyilaszarok csak a
haztartasok 16%-anal van, és az atlagos szigetelési vastagsag a homlokzaton minddssze
10 cm, a fddémen/tetén 15 cm. igy nem csoda, hogy az atlagos fiitési primerenergia-igény kb.
270 kWh/m?/év, amely a becsllt hasznalati melegviz igénnyel egyitt a GG/HH (atlagost
megkozelité/gyenge) energetikai kategoriat jelenti.

Az atlagosan 114 m?-es éplletek kb. 90%-at fitik télen, nagyobb részt (60%) esetében
kdzponti fitéssel. A haztartasok dontd része, 93%-uk hasznal elsédlegesen, 70%-uk pedig
kizarélag tlzifat. A leggyakoribban hasznalt flitési energiahordozo a tlizifa utan az elektromos
aram.

A lakasokban atlagosan 22,5 Celsius fokot tartanak a fitési szezonban, a fat pedig alapvetéen
hosszabb ideig szaritjak, kdzel egytizedik csak fél évnél révidebb ideig. A valaszaddk
kétharmada nyitott lenne az energetikai felujitasra, és atlagosan kb. 60%-o0s tamogatasi
intenzitast varnak el.

Jelenleg az els6dlegesen tizifat felhasznald haztartasok éves atlagos tizifa-igénye 3 800
erdei m3. Ez a mennyiség, kdszonhetben a teleplilés kimagaslo erddésiiltségének, a telepiilés
kozigazgatasi hataran belll is rendelkezésre all (kb. évi 4 ezer erdei m® a jelenlegi
erdégazdalkodasi gyakorlatokat figyelembe véve, azonban ez a kitermelheté mennyiség a
jovében varhatéan csokkeni fog.

Megvizsgaltuk, hogy hogyan valtozna a f(itési primer-és végséenergia felhasznalas, valamint
az emisszidos értékek, ha minden haztartds szaraz fat hasznalna, illetve a haztartasok
energetikai mélyfelljitdsa megtorténne, valamint, ha a héaztartdsok azon negyede, akik
jelezték, hogy attérnének elektromos flitésre, levegbs hdszivattyara allnanak at. Ha
mindharom feltétel teljestilne — vagyis a szaraz fa hasznalat, mélyfelljitas, hdszivattyuk
elterjedése -, a ftési primerenergia-igény kb. a kétharmadaval csdkkenne, a tlizifa-hasznalat
kdzel 60-kal. Ezzel egydtt a szallé por kézel 80%-kal csdkkenne (1. abra).
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1. abra. Az egyes forgatokényvek energiafelhasznalasi és emisszios értékei
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Egy masik forgatokdnyv esetében egy faapriték-alapu flitém Iétjogosultsagat vizsgaltuk meg,
amely a haztartasok mellett a kozintézmények fiitési igényét és a hasznalati meleg viz
eléallitasat is biztositana. A 2 MW-os kazan mellé kb. 8 km tavhdvezeték lefektetésére lenne
szukség.

Mind a mélyfelujitasok, mind a fitdm{ esetében jelentés tdmogatasi intenzitasra (80%, illetve
66%) lenne szukség, hogy 35 éves idGtartamban megtériljon a beruhazas. A flitémavel
szemben a haztartdsok mélyfelljitdsara joval nagyobb, kb. 2,5-sz6rds koltséget feltételeztunk,
azonban fontos hangsulyozni, hogy a mélyfelujitassal érdemben tudna csdkkeni a tizeléanyag
irani  kitettség, novekedne az éplletek értéke, a légszennyezettség csokkenésével
parhuzamosan pedig azok komfortfokozata is ndévekedne.
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1. A jelenlegi energiafelhasznalas jellemzéi

1.1. Pilisszentlaszl6 jellemzéi 2. abra: Pilisszentlaszl6 elhelyezkedése

Pilisszentlaszlé a Visegradi-hegység egy
medencéjében helyezkedik el, 360-380 m
magassagban. Annak ellenére, hogy a
falu minddéssze 20 km-re van Budapest
kbézigazgatasi hataratdl, megis vidéki
hegyvidéki hangulat jellemzi: a
legkdzelebbi teleplilés, Szentendre 7-8
km-re van, relativ magassagat tekintve
240 m-rel alacsonyabb.

A legtdbb magyarorszagi kozsegtél

eltéréen egyre novekvd lakossaggal

rendelkezik: jelenleg ~ 1200 lakosa van, ami kb. egyharmaddal tdbb, mint 2000-ben. A falut
eredetileg szlovakok laktak. Bar a szlovak o6rokség még mindig fontos, a legutobbi
népszamlalaskor mar csak a lakossag negyede vallotta magat szlovaknak. A lakossagszam
ndvekedésének egyik oka az alternativ oktatasi intézmények megjelenése: az évoda és az
altalanos iskola is a Waldorf-pedagdgia filozofigjat koveti, ami vonzéva tette a falut a csaladok
szamara, csakugy, mint kérnyezetének gydnyori természeti adottsagai, amely miatt sokszor
"magyar Svajc"-ként is hivatkoznak a telepilésre.

Valészind, hogy a népességnek ez a névekvé tendenciaja hosszu tdvon nem fog folytatédni.
Ennek egyik oka, hogy a falu a Duna-Ipoly Nemzeti Park terlletén fekszik, és ezért az uj
beépitésre szant terllet lehetésége erésen korlatozott. A masik ok az, hogy a faluban az
infrastruktura relative fejletlen, hianyzik a szennyviz- és foldgazrendszer. Ez utobbi
meglehetésen kivételes Magyarorszagon: minddssze 92 olyan masik telepulés van, ahol a
lakossag szama meghaladja a 300 fét, és nincsen vezetékes foldgaz szolgaltatas. Ezért szinte
minden haztartas tlzifaval fit. Mivel a falut szinte teljes egészében hegyek hataroljak, a nem
hatékony fltés néha rossz levegéminéséget okoz.

Foleg a rossz infrastrukturalis feltételek és a kdzuti kozlekedési kapcsolat miatt a faluban nincs
ipari agazat, minddssze egy kandall6 gyar mikdodik a telepulésen. Ezért energiafogyasztasat
teljes egészében a lakossag és a kdzszolgaltatasok teszik ki.
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1.2.Energiafelhasznalasi jellemzd6k

A faluban a tlzifat a haztartasok és a kozéplletek hasznaljak fel. Mivel a tizifa
felhasznalasardl nem léteznek statisztikak, az adatokat épuletek szintjén kellett 6sszegydjteni.
A haztartasi szintli adatok 6sszegyljtése érdekében helyszini felmérést végeztek. A helyi
onkormanyzat a kézépuletek energetikai adatlapjait bocsatotta rendelkezésre. Egy jelent6s
fogyasztd van, amely nem énkormanyzati tulajdonban van, ez egy magan altalanos iskola.
Ezen éplilet esetén interjut készitettlink az épllet lUzemeltetéjével. Szamitasaink szerint a koz-
és szolgaltato épuletek a teljes futési felhasznalasnak minddssze 3%-at teszik ki.

1.2.1. Moébdszertan

A lakééplletek feltérképezésére szolgald kérd6iv 48 kérdést tartalmazott az alabbi
témakaorokre vonatkozdan. (A teljes A lakossagi kerddiv az 1.1 mellékletben szerepel.)

alapinformacidk (alapterulet, flitétt alapterdlet, épitési év, stb.);
energiatudatossag;

fatés;

villamosenergia-fogyasztas;

vizmelegités;

energiahatékonysag;

tavfiités és kdzdsségi energia;

tarsadalmi-gazdasagi dimenzio.

2021 szeptemberében a WWF Magyarorszag munkatarsai és dnkéntesei hazrol hazra jarva
interjut készitettek a haztartasokkal. A 489 csaladi hazbdl 215 (az dsszes lakoépllet 44%-a)
toltdtte ki a felmérést. Azon épiletek esetében, ahol senki sem nyitott ajtét, a kévetkezd
informaciokat vettuk fel, helyszini felmérés alapjan:

az épulet kora;

emeletek szama;
homlokzati szigetelés;

az ajték és ablakok allapota.

Kovetkezl lépéskeént a csaladi hazak papir alapu kérdéivét és a 9 egyéb kozépulet adatait egy
xls adatbazisba vittik be. Az éplletek helyét is regisztraltuk, igy az 6sszegyijtétt informaciok
térképen is megjelenithetdk, alapot adva késébbi térinformatikai elemzéseknek.

Az elemzés szempontjabdl az egyik legfontosabb informacié a felhasznalt tlizifa mennyisége
volt. A felmérésben lehetéség volt a mennyiséget tdbb egységben (kbbméter, erdei kbbméter,
suly) vagy akar a vasarlaskor kifizetett dsszegben megadni. Osszesen a megkérdezettek 89%-
a adott tajékoztatast a tlizifa mennyiségeérél.

A flitési és melegviz-eléallitasi energia szikségletét a nemzeti épulettipoldégia alapjan is
kiszamoltuk. Az elsd ilyen tipolégiat Magyarorszagra az EPISCOPE/TABULE projekt
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keretében dolgoztak ki, majd tovabb finomitottak. Ebben a projektben az EMI (2015)! értékeit
hasznaltak, ahol kb. kétezer mintaépilet mérésével igazoltdk az eredetileg modellezett
fUtésigény értékeket. A héigény meghatarozasat a kdvetkezé lépésekben végeztik el:

1.

El6szor az épulet becsult kora és a szintek szama alapjan azonositottuk az egyes
épuletek tipologiajat.

Minden egyes éplilet esetében az energiahatékonysagi intézkedéseket is rogzitettik.
Azon épulletek esetében, amelyeket feltérképeztink a kérdbives felmérés soran,
azoknal rendelkeztink informaciokkal a flt6berendezés felujitasardl, a
tet6/mennyezet, a homlokzat szigetelésérdl, az eredeti ajto és ablakok cseréjérdl.
Ezen energiahatékonysagi intézkedések szama alapjan hataroztuk meg az
energiahatékonysagi felujitas szintjét, amelynek értéke igy 0 és 4 kozott valtozhatott a
felujitas szintjétdl fuggden. Ez a mérés nem kilonbdztette meg az energiahatékonysagi
intézkedések esetlegesen eltéré hatasat. Példaul, ha egy haztartasban csak az
ablakokat cserélték ki, az 1 pontot kapott, ha egy masik haztartasban uj kazan volt, az
is 1 pontot kapott. Ennek az egyszerl modszernek az oka az volt, hogy nem allt
rendelkezésre informacié az energiahatékonysagi intézkedés mindségérdél, amely
jelentésen befolyasolhatja az energiafogyasztasra gyakorolt hatast. igy egy ilyen
felmérés természetesen nem tudott kivaltani egy energetikai tanusitvany elkészitését,
ugyanakkor megkdzelité ertékek meghatarozasara alkalmasnak bizonyult.

Az épllettipologiaban épulettipusok esetében a hé- és melegvizigény minden egyes
épulettipusra vonatkozoéan rendelkezésre all az eredeti allapot, valamint a 7/2006. (V.
24.) TNM rendelet szerint kdltséghatékony és kdzel nulla felujitasi szinte vonatkozoan.
A tipolégiabdl a nettd héigény adatokat hasznaltuk, amelyet aztan megszoroztuk a
klonbdzd thzifat hasznald fitéberendezések hatasfokaval. Ehhez A TNM rendelet
VI.5. tablazataban szerepl6 teljesitménytényezéket hasznaltuk. A kérddivben nem
szerepl6 éplletek esetében a kérdbivezéssel részletesen felmért éplletek atlagos
értékeit hasznaltuk, tipoldgiai osztalyokkeént.

Ezutan, hogy a fitési rendszer h6veszteségét is felmérjuk, a bruttdé héigényt kozponti
fités esetén megszoroztuk 1,2-vel, egyedi fités esetén pedig 1,1-gyel. Ezek az értékek
szakértéi megitélésen alapultak. Az 1,2-es érték a puffertartaly és a h6leadd rendszer
héveszteségére, mig az 1,1-es érték az id6szakos tulmelegedésre vonatkozik. A
kérddivvel nem feltérképezett épliletek hbveszteségének értékeléséhez ugyanazt a
logikat alkalmaztuk, mint az el6z6 1épésben.

Ezutan a 3. pontban leirt feldjitasi szint alapjan az eredeti energiaigényt a kovetkezd
képlettel médositottuk: H = m + (o — m + 4) = r, ahol

a. H = modositott héigény
b. m =hdigény a szabvanyos felljitas alapjan
C. o = az eredeti allapot héigénye
d. r= energiahatékonysagi intézkedések szama
Utolso lépéskent a teljes hdigényt hataroztak meg:
. (H=*axrn),ahol

a = az épllet teljes alapterilete

L EMI Epitésiigyi Minéségellendrzd Innovaciés Nonprofit Kft., 2015: Lakossagi energiahatékonysagi
potencial tanulmany
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r,= fltott/6sszes alapterilet aranya. Ezt a kérdbives felmérés alapjan minden egyes
épulettipoldgiai osztalyra kiszamoltuk, hogy a kérd&ivezéssel nem érintett éplletek esetében
is alkalmazni tudjuk.

1.2.2. Primerenergia-igény

A moddszertani leirasban leirtaknak megfeleléen a primer hdigényt az épdilettipoldgiai
intézkedésekbdl szarmazé értékek alapjan szamitottuk ki (EMI 2015). Az atlagos primer
héigény 362 kWh/m? /év volt. Minéségi ellenérzésként egy masik megkozelitést alkalmaztunk
a primer hdigény kiszamitasahoz azon haztartasok esetében, amelyek megosztottak az
atlagosan felhasznalt tizifara vonatkozd informacidokat, és amelyek nem hasznalnak mas
masodlagos tlzel6anyagot. E 145 haztartas esetében az atlagos primer h8igény jelentésen
alacsonyabb, 268 kWh/ m? /év volt, ami 35%-0s eltérést jelent. Ennek az eltérésnek tobb oka
is lehet: a mar végrehaijtott energiahatékonysagi intézkedések hatasat durvan becsilték meg,
az épulettipologiaban tulbecsllt nettd értékek, vagy az alapértelmezett hatasfok fatlizelés
esetén a valbésaghoz képest tul alacsony. Ennek tisztdzasahoz tovabbi kutatasokra van
szUkség, mivel a rendelkezésre allé adatok nem képesek tisztazni ezt a kérdést.

3. abra. A feltérképezett épliletek szamitott primer h6igénye

Primary heat demand [kWh/m2]

50-103
104 - 156

[ 157-219
B 220-318
B 310-490
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1.2.3. Energiahatékonysag

Az elvégzett energiahatékonysagi intézkedések szazalékos aranyat értékelve a haztartasi
épuletallomany pozitiv képet mutat:
e A haztartasok 82%-a cserélte ki vagy ujitotta fel az eredeti ablakokat.
e 71%-arendelkezik fodém- vagy tet6szigeteléssel, és 52%-a homlokzati szigeteléssel.
e a9 évnél nem idésebb fltéberendezések ardnya 46%.

4. abra. A mar végrehajtott energiahatékonysagi intézkedések aranya

Uj fit6berendezések

aranya (n=235)
90%

80%

70%

60%

50%

4096

homlokzat szigetelés
aranya (n=470)

uj/feldjitott ablakok aranya
(n=492)

fodém/tetbszigetelés
aranya (n=209)

Ezen intézkedések min6sége azonban eltéré képet mutat:
e a haztartasok minddssze 16%-a rendelkezik haromrétegli Uvegezési ablakkal;
e a tetd- vagy fédémszigetelés atlagos vastagsaga 15 cm, a homlokzati falak esetében

csak 10 cm;
e A f(itbberendezések minddssze 6%-a a legmodernebb faelgazosité kazan, és tdébb

mint egyharmada szilard tuzelési kazan.
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5. abra. A hétermeld késziilékek aranya

faelgazositd kazan
6%

pelletkazan

7% vegyestiizelés(

kazan
35%

vaskalyha/kazan

cserépkdlyha 2%

41%

kandallé
vizteres kandalld 7%
2%

Az egyes éplletek tipoldgiai besorolasat nézve szembetlind, hogy jelentésebb részik, kb.
60%-uk a rendszervaltas el6tt épult, vagyis tobb, mint 40 éve (1-5. tipoldgiai tipus) Az 6. abra
azt is szemlélteti, hogy az egyes tipolégiai csoportokon belll hogyan oszlanak meg a
felujitason atesett épuletek aranya a mar megtortént feldjitasi tipusok szama szerint (Isd. az
el6z6 alfejezet pontban). Minddssze az épuletek negyedénél jellemzd, hogy a vizsgalt négy
energiahatékonysagi beruhazasbdl harmat vagy négyet is eszkdzoltek — raadasul ezek
jelent6s része eleve a mar ujabb, ezért alapvetéen hatékonyabb épuletekben valdsult meg. Az
atlagos alapterilet 114 m2.

6. abra. A végrehajtott energiahatékonysagi intézkedések szama éplilettipusonként
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1.2.4. Fiités

Osszesen 126 valaszadé jelezte, hogy kézponti fitéssel fit, ami a teljes csaladihaz-allomany
kozel 60%-anak felel meg. Ha a valaszokat az épulettipusok szerint vizsgaljuk, minél Ujabb az
épulet, annal magasabb a kozponti flités aranya. A legfiatalabb éplleteknél azonban
alacsonyabb az arany, mint a régebbi tipolégiajuaknal, ami azt jelenti, hogy az egyedi fltési
megoldasok (gyakran tisztan vagy elsésorban elektromos f(ités) reneszansza is tapasztalhaté.
A 2-es szamu épllettipolégia esetében az arany nem illeszkedik ebbe a tendenciaba, de ez a
valaszok alacsony szamanak (minddssze 4) kdszdnhetd.

Ha ezeket az aranyokat az épulettipusok alapjan az egész falura Kkivetitjik, akkor
megallapithatjuk, hogy 290 csaladi haz rendelkezik kdzponti fitési rendszerrel.

7. abra. A kbzponti és az egyedi f(ités aranya az épliletek tipusai szerint

100%
90%
80%
70%
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10%
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W kozponti M egyéni

Az épuletek oroszlanrészét kizardlag thzifaval fatik (71%). A valaszaddk kozil a tizifat 16%
hasznaélja elektromos arammal egyutt, mig 4% csak elektromos arammal fiit A hdszivattyukra,
mint fejlettebb elektromos flitési megoldasra kilén kategoériat hoztunk Iétre: jelenleg a
valaszadok minddssze 2%-a hasznalja kizardlag vagy tizifaval egyitt. Az egyéb tizel6anyag-
kombinacidk aranya elhanyagolhat6: a valaszaddk mindéssze 2-2%-a hasznal tlizifat PB-
gazzal vagy szénnelllignittel. A valaszok pontos szamat tlzel6éanyag-kategorianként
elsédleges vagy masodlagos forrasként az alabbi tablazatban foglaltuk éssze:

1. tablazat. Az elsédleges és masodiagos flitbberendezések szama tipusonként

elektromo | hészivatty

Els6dleges tlzifa s f(ités u

szén hulladék

tlzifa
elektromos flités
h&szivattyu

PB gaz

Forras: sajat szerkesztés, a felmérés alapjan

11 |



Bio Screen CEE: Biomassza fenntarthatésagqi kritériumok a mequjuld

enerqgiaforrasokhoz Kézép- és Kelet-Eurdépaban

A fltéberendezések tobb mint fele 8 évnél idésebb, 28%-uk pedig tobb mint 16 éves.
Koriulbelul 40-40%-uk cserépkalyha, illetve szilard tlzelésiG kazan. A Kkorszer(iibb
ftéberendezések - pelletkazan és faelgazositdé kazan - aranya mindéssze 13%.

8. abra. A klilbnbbzé flitéberendezések kora

db
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W faelgdzositd kazan

1-3 év 4-8 év 9-15 év 16-25 év 25 évnél tobb
M cserépkalyha M vaskalyha m kandallé
M vizteres kandallé M pellet kazan m vegyetiizelésl kazan

A tlzifa atlagos szaritasi idejét vizsgalva alapvetéen pozitiv képet kapunk. A valaszadok
mindossze 8%-a szaritja fél évnél rovidebb ideig a fat. Ezzel szemben a haztartasok tébb mint
fele legalabb egy évet var a tiizifa felhasznalasaval.

9. &bra. A kiilénbbzé szaritasi id6k aranya a haztartasokban

2 év vagy fél évnél
t5bb kevesebb

24% 8%

0,5-1 év
38%

1-2 év
30%

m fél évnél kevesebb m 0,5-1 év = 1-2 év = 2 év vagy tébb
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Megkértik a valaszadokat, hogy egytél otig értékeljék a levegd mindségét a fiitési szezonban,
ahol az egy a legjobb, az 6t pedig a legrosszabb érték. Az atlagos érték kdzepes volt (2,6). A
valaszok fele a két legmagasabb értekelést kapta, de a megkérdezettek 30%-a alacsony vagy
nagyon alacsony levegémindséget itélt meg. A valaszadasok terlleti mintazatat is
megvizsgaltuk, de ugy tlnik, nincs Osszefliggés az adott pontszam és az épuletek a
telepilésen belll 1évd elhelyezkedése kdzott. Az interjuk soran kapott tovabbi informacidk
alapjan inkabb idészakos problémardl van szé, az id6jarasi viszonyoktol fliggéen. A valaszok
valtozatossaga a kérnyezettel kapcsolatos eltérd egyéni érzékenységgel is magyarazhaté.

10. abra. A levegémindség egyéni értékelése a fiitési szezonban (1 - legjobb, 5 - legrosszabb)

39; 19%

81;39%

22;11%

46; 22%

1.2.5. Emberi tényezé6

Megkértik a haztartasokat, hogy értékeljék sajat energiatudatossagukat egy 1-t6l 5-ig terjedé
skalan, ahol az 1 a leggyengébb, az 5 pedig a legelhivatottabb. A haztartasok majdnem 80%-
a 4-es vagy 5-Osre értékelte magat, és csak 10%-uk értékelte magat a két legalacsonyabb
kategoriaba.

11. abra. Az energiatudatossag egyéni értékelése
13; 6%, 8; 4%

22;11%

116; 59%
39; 20%
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Az energiafogyasztas kovetése az energiatudatossag erds indikatoranak kellene lennie,
azonban e tekintetben a kép teljesen mas: a valaszadok négyotdde nem koveti az
energiafogyasztast, 13%-uk rendszertelendl, és csak 9%-uk rendszeresen.

Az atlagos szobah&mérséklet a fltési szezonban 22,5 Celsius-fok. Mig korulbelll
kétharmaduk (64%) azt valaszolta, hogy komfortosan érzi magat a tartott hémérsékleten, 31%-
uk néha fazik, tovabbi 5%-uk pedig altalaban fazik. A komfortérzet és a bels6 hémérséklet
szorosan korrelal, de az atlagértékek kozotti kuldnbség nem jelentbs: azok, akik azt
valaszoltak, hogy altalaban faznak, atlagosan 22 Celsius-fokot tartanak, mig azok, akik
komfortosan érzik magukat, 22,6 fokot. Atlagosan a haztartasok a teljes alapteriilet 9%-at nem
fatik.

12. abra. A komfortfokozat és a beltéri h6mérséklet a valaszaddk szama és Celsius-fok szerint

140 22,8
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224 o
80 £
S 22 3
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Nem szoktam fazni Néha fazok Rendszeresen fazok

I dtlagos h6mrséklet — ==@==v3alaszaddk szdma

Megkérdeztik a valaszaddkat, hogy milyen mértékben van sziikséguk pénzigyi tamogatasra
otthonuk utélagos felujitasahoz. Egytizedlik pénzigyi tdmogatads nélkial is tervez
energiahatékonysagi beruhazast, mig tébb mint fellik csak akkor véllalna ilyen beruhazast, ha
lenne ra palyazati tamogatas. Az atlagos finanszirozasi igény 60%-os. Erdekes modon a
valaszadok egyharmada még 100%-os finanszirozasi arany mellett sem szeretne palyazni.

13. abra. Az energiahatékonységi intézkedésekbe val6 beruhdzasi hajlandésag
akar sajat

forrassal; 20;
10%

még 100%-0s
tdmogatasi

intenzitassal

sem; 66; 35%

tdmogatdssal;
105; 55%

= még 100%-os tamogatasi intenzitassal sem = tdmogatassal = akdr sajat forrassal
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14. abra. Hajland6sag az lizemanyag-valtasra és a célzott (j (izemanyagtipusra valé attérésre.

igen; 65; foldgaz;
32% 12; 20%
villamos
S energia;
igen, csak nem; 125; h&szivatty 34: 56%
tamogata 62% u; 15; !
ssal; 11; 24%
6%
mnem = igen, csak tdmogatassal = igen m villamos energia = h@szivattyd = foldgaz

A valaszadok 62% nem tervezi, hogy atalljon a jévében mas tuzeldanyagra. Egyharmaduk
viszont tervezi, és tovabbi 6% pedig szeretné, de csak akkor tudna ezt megtenni, ha lenne ra
tdmogatasi forras. Az atallas 80%-a a villamosenergia-alapu flitésre térténne, ennek negyed
kifejezetten hészivattyura. Egyotdde térne at féldgazra, ha lenne halézati csatlakozas. Fontos
megjegyezni, hogy ezek a valaszok id6kdzben jelentésen valtozhatnak a kialakult
villamosenergia-ar és a szabalyozott féldgazar részleges visszavonasa, és 0sszességeben az
energiavalsag miatt.

Megkérdeztik, hogy a haztartasok nyitottak lennének-e a tavfiitési rendszerhez valo
csatlakozasra, ha a telepllésen lenne egy modern, nagy hatékonysagu tavflitési rendszer. Az
altalanos hozzaallas pozitiv, hiszen kdzel 60%-uk igennel valaszolt, tovabbi 8%-uk pedig csak
akkor csatlakozna, ha megtartana a jelenlegi flitési rendszert. Egy masik, hasonlé kérdés az
energiakdzdsséghez valod csatlakozasi hajlanddsagra vonatkozott, ha lenne ilyen a faluban. A
pozitiv valaszok aranya megegyezett az el6z6 kérdéssel (60% igen). Fontos megjegyezni,
hogy kevés idd allt rendelkezésre annak elmagyarazasara, hogy mi is pontosan a modern
tavfités, és mi is pontosan az energiakdzosség.

15. abra. A tavfiitési rendszerhez és az energiak6zosségi kezdeményezéshez valé csatlakozashoz vald
hozzaallas aranya

nem; 85;
44%

nem; 66; 33%

igen;

csak a 110; 56%
jelenlegi

egyéni flités

megtartasaval
;17; 8%

igen; 119; 59%

= nem ®igen

mnem = csak ajelenlegi egyéni f(ités megtartasaval = igen
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1.3.Tizifa rendelkezésre allasa

A telepllés teruletén talalhato erddk 6ssztertilete 1389 hektar, ami a teljes terllet 78%-at teszi
ki. Vagyonszerkezetét tekintve minden 10 hektarbdl csaknem 9 hektar allami, (88%), 8%
ko6zOsségi, tovabbi 4% magantulajdonban, mig a fennmaradd 1% pedig vegyes tulajdonban
van. Az orszagos adatokkal 6sszehasonlitva az allami és a kdzbsségi tulajdon erésen
felUlreprezentalt (az orszagos atlag 55%, illetve 1%), mig a magantulajdon sokkal alacsonyabb
(az orszagos atlag 42%). Az allami tulajdonu erddket a Pilisi Parkerd6 kezeli.

A leggyakoribb fafajcsoport eloszlasa a kdvetkezé:

16. abra. A kiilénb6z6 fafajcsoportok aranya a telepllés tertiletén

egyéb; 6; 6%

gyertyan; 19; 19%

bikk; 7; 7% '

cser; 24; 24%

kocsanytalan
tolgy; 44; 44%

m kocsanytalan tolgy m=cser = bikk gyertydn = egyéb

Szinte az egész erdd szigoruan védett erd (97%), a tobbi is védett, és a teljes erdbterllet
része a Natura 2000 hal6zatnak. Az erd6gazdalkodas minden erdéterlleten a "korlatozott"
kategoriaba tartozik, ez azonban nem a kivagott fa mennyiségét, hanem a fakitermelés
lehetéségének korliményeit (pl. szlk idébeli hatarok) érinti. A szigoru természetvédelmi
statusz ellenére az erdék 90%-a vagasos uzemmaodban van (17. abra)
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17. abra. Az erdészeti teriilet eltéré gazdalkodasi modja.

Dvégésos
[ Jatalakito

[ Ifaanyagtermelést
nem szolgalo

B rokerds

A telepllésen fekv® erdéterilet 40 erdbrészletre oszlik, amelyek 911 darab fafajsorra
oszthatok. Az Orszagos Erdészeti Adatbazis szerint az erdétertlet teljes éléallomanya 246,5
ezer m?, a jelenlegi éves gyarapodas 7,2 ezer m3, amelybél csak 58 m® van faanyagtermelést
nem szolgalé erdében. A fennmaraddé ndvekmény azonban nem mondhaté megvaldsithato
potencialnak: ez kizarélag a 10 éves erdb6gazdalkodasi tervektél figg. A durva becslés
érdekében az orszdgos atlagot alkalmazva, ahol az éves névekmény 56%-at kitermelik, a
kitermelheté famennyiség koriilbeliil 4 ezer m3. Fontos megjegyezni, hogy ez nem egy
allandé szam, mivel a ndvekmény nagymértékben fligg a fak koratdl. A fafajtasorok
atlagéletkora az él6 allomany mennyiségével sulyozva 72 év. Az eléregedett korszerkezet azt
feltételezi, hogy az éves ndvekmény a jovében csdkkenni fog.
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1.4. A biomassza ellatasi lanc elemzése

A jelenlegi biomassza ellatasi lanc kifejezetten rovid: a Pilisi Parkerd6 és mas
erdbtulajdonosok helyi cégekkel kdtnek szerzddést, és a tlizifat is 6k értékesitik a faluban.

Egy-egy interjut készitettlnk két helyi tizifa-kereskeddvel. Mindkét cég a fat a falu ~ 10 km-es
korzetében termeli ki, ami a szomszédos teleplilések - Visegrad, Dunabogdany, Tahitétfalu-
erdejeit is magaban foglalja. A Pilis Parkerdével minden évben 0j szerz6dést kdtnek. Mivel az
erdd nagy része védett, a fakitermelési idészakra vonatkozéan erds korlatozasok vannak
érvényben.

Mindkét keresked6 azt tapasztalja, hogy a jelenlegi kinalat nagyobb, mint az elmult években.
Id6jarasi statisztikai adatok nem allnak rendelkezésre a telepllésre vonatkozdan, de ugy érzik,
hogy bar a tél mar nem olyan hideg, mint évtizedekkel ezelétt, a ftési szezon hosszabb, akar
majus végeig is eltarthat. A jarvany és a zarlat miatt a hétkdznapokon is tdbben maradnak
otthon, ez lehet a 6 oka a nagyobb keresletnek.

Hangsulyoztak tovabba, hogy meglatasuk szerint a helyiek tisztaban vannak a fa szaritasanak
fontossagaval. Tébbségik a flitési szezon el6tt, tavasszal egy részletben vasarolja meg a fat.
Vannak kivételek, példaul olyan lakosok, akik most koltoztek a faluba, és még soha nem
hasznaltak tiizifat. Altalanossagban azt tapasztaljak, hogy az egyedi fitberendezéssel
rendelkezd haztartasok korulbelll 8-10 erdei m® tlizifat vasarolnak, a kozponti fitéssel
rendelkezd haztartasok akar kétszer annyit is.

Az alternativ tizelGket, a pelletet és a brikettet altalaban messzirdl kell rendelni, ami dragitja
és gatolja a felhasznalasuk tovabbi elterjedését.
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2. Alternativ forgatékonyvek

2.1. Forgatokonyvek, alapallapot

A kovetkez6 forgatokdnyvek mentén szamoltuk ki a tlzifa-felhasznalas megtakaritasi
potencialokat:

I.  Szaraz tlzifa hasznalat az egész telepulilésen

II.  Energiahatékonysagi beruhazasok megvalésulasa
[ll.  Tazel6éanyag-valtasi szandékok megvalosulasa
IV.  Hoéellatas biztositasa tavhérendszerrel

A fentiekben bemutatott, az épduletttipoldgiai besorolasra alapozott becslés és a valds
fogyasztas kozotti jelentds kildnbség miatt a forgatdkdnyvek szamitdsa soran azon
haztartasokra vonatkozo értékeket extrapolaltuk az egész telepllésre, amelyek adtak meg
adatokat a felhasznalt tlzifa mennyiségre vonatkozéan, és a tlzifan kivial mas
energiahordoz6t nem hasznalnak fiitésre. Ez a lakdéplletek 28%-at jelenti. Az extrapolacio az
épulettipolégiai aranyok szerint tortént, és kizarva azokat a haztartasokat, ahol nem a tiizifa
az els6dleges energiahordozé. Ezek alapjan a jelenlegi atlagos energia-és tlizifafelhasznalas,
valamit emisszios értékek a kdvetkez6képpen alakulnak:

2. tablazat. A jelenlegi allapot energiafelhasznalasi és kibocsatasi adatai

jelenlegi érték

Jelenlegi 6sszes haztartasi tlizifa felhasznalas (erdei m8) | 3 772
Osszes végs6 energiafelhasznalas (MWh) 5501
Osszes primerenergia-felnasznalas (MWh) 10 639
CO2-kibocsatas - biogén (t/év) 3981
PMauo kibocsatas (t/év) 27,22
NOx kibocsatas (t/év) 2,15
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2.2. Kizardlag szaraz fa hasznalata

Ahogy a fentiekben mar szerepelt, a haztartasok jelentés része szaraz fat (20%
nedvességtartalom alattit) hasznal, tébb mint felik legalabb egy évet var a tizifa
felhasznalasaval. Ugyanakkor igy is érzékelhet6en tudna csdkkenni a telepulés teljes tizifa-
igénye, ha mindenki legalabb két szezonon keresztll szaritana a tlzifat megfelel
korulmények kozott — es6tél védett, de jol szell6z6 helyen.

A kllonboz6 szaritasi idétartam esetén alkalmazott flt6értékeket a 2.5. melléklet tartalmazza.
Ebben az esetben az energia-felhasznalasi érétkek és emisszids kibocsatasok a

kovetkez6képpen alakulnanak:

3. tablazat. Energiafelhasznalasi és kibocsatasi adatok szaraz fa hasznalat esetében

jelenlegi érték szaraz fa
Osszes haztartasi tiizifa felnasznalas (erdei m3) 3772 3572
Osszes végs6 energiafelhasznalas (MWh) 5501 5501
Osszes primerenergia-felhasznalas (MWh) 10 639 10 479
CO2-kibocsatas - biogén (t/év) 3981 3898
PMuo kibocsatas (t/év) 27,2 26,2
NOx kibocsatas (t/év) 2,1 2,1

Ebben az esetben a felhasznalas-csdkkenés nem latvanyos, ugyanakkor ugy lenne elérheté
6%-0s csokkenés a tlizifa-keresletben, hogy az nem igényel kildénésebb beruhazast.

2.3. A lakéépiuletek mélyfelujitasa

Ebben az esetben azt feltételeztik, hogy az épulletallomany egy mélyrehatd energetikai
felgjitasi hulldamon menne keresztll. Ehhez, a potencialis csdkkentés kiszamitasahoz a
Csoknyai et al. (2014)? altal modellezett éplilettipoldgiankénti energiacsokkentést hasznaltuk,
ahol feltételezték, hogy a mélyfelujitas szintje a kézel nulla hatékonysagi szintet jelenti. A
szamitast épuletenként végeztik el, mivel minden éplletet beazonositottunk tipoldgiai
tipusba, igy az alapallapot és a mélyfeltjitas utani netté hdigény kiszamithatd volt. Azt
feltételeztik, hogy minden esetben nagy hatékonysagu fatlizelési berendezés kerll be, igy a
primerenergia-felhasznalashoz 1,2-es szorz6t alkalmaztunk. Habar a szamitas csak a tizifa-
felhasznalé haztartasokat foglalia magaba, fontos megjegyezni, hogy annal a kb. 30
haztartasnal, ahol mas energiahordozo6t hasznalnak flitésre, az épuletek hasonléan rossz
energetikai allapota miatt hasonlé mértékii felhasznalas-csdkkenés lehetne elérni, mint a
thzifa-felnasznalok esetében, amit a 4. tablazat részletez:

2 Csoknyai T. — Hrabovszky-Horvath S. — Seprédi-Egeresi M. — Szendré G.: Lakdépiileti tipologia
Magyarorszagon (2014). TABULA-EPISCOPE projekt
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4. tablazat. Energiafelhasznalasi és kibocsatasi adatok mélyfeltjitas esetében

jelenlegi érték

szaraz fa

mélyfeluljitas

Osszes haztartasi tlzifa felhasznalas (erdei m3) 3772 3572 1577
Osszes végsé energiafelhasznalas (MWh) 5501 5501 3681
Osszes primerenergia-felnasznalas (MWh) 10 639 10 479 4417
CO2-kibocsatas - biogén (t/év) 3981 3898 587
PMao kibocsatas (t/év) 27,2 26,2 6
NOx kibocsatas (t/év) 2,1 2,1 1,1

Vagyis ebben az esetben drasztikusan lehetne csdkkenteni a primerenergia-, és ezzel egyutt
a tlzifa-felhasznalast is, kozel 60%-kal az eredeti allapothoz képest. Ezzel egyutt a szén-
dioxid-kibocsatas is hasonldé mértékben csékkenne, ugyanakkor a korszer(ibb
tlzel6berendezések miatt a szalld por koncentracié még drasztikusabb mértékben, kdzel 80%-
kal tudna csokkenni.

2.4. Hészivattyuk elterjedése

Az el6z8 esetben azt feltételeztik, hogy a mélyfelljitds soran minden haztartas maradna a
thzifaval valo flitésnél, ugyanakkor a valaszadok 24%-a jelezte, hogy atélina villamos energia
alapu, vagy kifejezetten hdszivattyus flitésre. Ha ezt az aranyt extrapolaljuk a teljes tlzifa-
felhasznalé haztartasokra, akkor az azt jelenti, hogy 111 haztartas allna at a jév8ben
villamosenergia-alapu fitésre. A szamitasaink soran azt feltételeztik, hogy ez minden esetben
leveg6-vizes hdszivattylus rendszert jelentene, mivel egy ilyen megoldas akar négyszer
hatékonyabb is lehet, mint egy hagyomanyos elektromos fités. A TNM Rendelet V1.3 tablazata
alapjan 0,3-as teljesitménytényezével szamoltunk, amely leveg6-vizes rendszereket, és
alacsony (35/28 Celsius-fok) flitéviz h6mérsékletet feltételez.

Az eredményeket az 5. abra 0sszegzi. A szén-dioxid-kibocsatas tartalmazza a hészivattyuk
kozvetett kibocsatasat is.

5. tablazat. Energiafelhasznalasi és kibocsatasi adatok mélyfelujitas és a hészivattyiuk 25%-0s penetracidja
esetében

jelenlegi szaraz szaraz fa szaraz fa +
érték fa mélyfeltjitas mélyfeltjitas  +
hdszivattyuk
Osszes haztartasi tlzifa | 3772 3572 1577 1207
felhasznalas (erdei m?)
Osszes végsé | 5501 5501 3681 3681
energiafelhasznalas (MWh)
Osszes primerenergia- | 10 639 10 479 4417 3690
felhasznalas (MWh)
CO2-kibocsatas (tlzifa esetében | 3 981 3 898 1643 1482
biogén) (t/év)
PMuo kibocsatas (t/év) 27,2 26,2 6 5,6
NOx kibocsatas (t/év) 2,1 2,1 1,1 1
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2.5. Kozponti falufiatomi

Szintén megvizsgaltuk annak a lehetéségét, hogyha egy kdzponti fitémi allitana elé a
telepllés h6é- és hasznalati melegviz igényét. Ebben az esetben azt feltételeztik, hogy a
kozintézmények és a tlizifat nem hasznald haztartasok is racsatlakoznanak a tavhéhalozatra,
mivel ilyen Kistelepllés szempontjabdl kulcskérdés a racsatlakozasok aranya. Ez tovabbi
291 MWh fiitési hdigényt jelent. A hasznalati meleg viz felhasznalasra éves szinten 1 100 kWh
felhasznalast becsultink, amely igy a kozintézményekkel kb. 600 MWh tovabbi
energiafelhasznalast jelent, vagyis a teljes éves héigény 11,53 GWh. 50%-0s
rendszerhatékonysag esetén a futémi kb. 6 ezer t faapritékot igényelne. A héellatast egy 2
MW-os kazan tudna biztositani, és kb. 8 km hosszu tavhévezetékre lenne sziikség, hogy az
egész telepllés ra tudjon csatlakozni a tavhére.

6. tablazat. Energiafelhasznalasi és kibocsatasi adatok fiitémii esetében

érték
Osszes primerenergia-felhasznalas (MWh) 28 140
CO: kibocsatas égetéskor (t/év) 8 300
PMuo kibocsatas (t/év) 11,9
NOx kibocsatas (t/év) 7,6

2.6. Beruhazasi és megtérulési szamitasok

Részletes megvalésithatosagi tanulmany nélkul a kovetkez6 eértékek csak tajékoztatd
jellegliek. Mivel egy csaladi haz mélyfelujitdsanak koltsége rengeteg tényez6tdl fugg, azt
feltételeztik, hogy 20 millié Ft legtdbb esetben egy ilyen kivitelezésre elegendd. Mivel egy
hészivattyd bekerulési koltsége nem sokkal tér el egy j6 min6ségi faelgazosité kazantdl,
abban a forgatékdnyvben +1 millié Ft-tal ndveltik a beruhazasi kéltségeket. A tavhd esetében
méterenként 400 ezer Ft-os beruhazasi koltséggel, mig a kazan esetében MW-onként 250
millié Ft-os koéltséggel szamoltunk, szakértdi becslés alapjan.

Uzemeltetési koltségként a 2022-es H-tarifa arakkal (36 Ft/kWh), és tiizifa estében a 30 000
Ft-os hatésagi arral, és tovabbi 5000 Ft-os szallitasi és apritasi koltséggel szamoltunk
kébméterenként. A flitdmi esetében a faapriték kdltségeként 22 ezer Ft-os tonnankénti arral
szamoltunk, és azt feltételeztik, hogy a szallitas, Uzemeltetés koltsége 15 millié Ft évenként.
Minden beruhazast 35 éves élettartalomra vizsgaltunk, atlagos évi 2%-os inflaciéval.

Hogy a flitémdii beruhazas dsszehasonlithato legyen a mélyfelvjitdssal, a mélyfelljitas esetén
Uzemeltetési koltségként kalkulaltunk a telepilés teljes hasznalati meleg viz eléallitasaval, és
a tlzifat nem hasznald haztartasok, illetve a kdzépuletek fltési kdltségével is. Ez, az 6sszesen
1 400 MWh energiaigény részben tlzifaval, részben elektromos arammal van lefedve, ehhez
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Osszesen 2022-es arakon kb. 45,5 millio Ft Gzemeltetési koltséget feltételeztiink. A tlzifa-
felhasznalo haztartasok jelenlegi becsult kiadasa (tlzifa és hasznalati melegviz-készités
aramfogyasztasa 6sszesen kb. 150,5 millié Ft.).

7. tablazat. Beruhazasi és megtériilési szamok az egyes forgatékényvek esetében

mélyfelujitas  mélyfeltjitas+  fatdmd

hészivattyu
kezdeti beruhazasi koltseg | 9 240 9 350 3700
(millié Ft)
éves Uzemeltetési koltség | 119,2 117,5 147
(milli6 Ft)
éves indulé | 76,8 78,5 49
koltségmegtakaritas a
jelenlegi allapothoz képest
(millié Ft)
szukséges tamogatasi | 79% 80% 66%
intenzitds, hogy megtéruld
beruhazas legyen

Amint a 7. tablazatban lathato, 35 éves id6tartamot vizsgalva mindharom esetben komoly
tdmogatasi intenzitas szlkséges ahhoz, hogy a beruhazas szigoruan csak az Uzemeltetési
koltségbdl adodd megtérilést nézve megtéruld legyen. Amig a fitémU esetében a telepllés
fatéanyag-fuggdségét nem csokkentjuk érdemben, az Uzemeltetés koltséget kb. negyedével
lehet csdkkenteni. A tavfiitéssel szemben a haztartadsok mélyfeldjitasa joval nagyobb koéltséget
jelent, habar érdemes ujra hangsulyozni, hogy a 20 millié Ft-os beruhazasi kéltség egy olyan
esetet feltételez, ahol mindségi és valdban teljes korl felvjitas torténhet, amely ezzel
parhuzamosan az ingatlanok értékét és annak komfortfokozatat is jelentésen ndveli, csdkkenti
a nyari hitési igényt és a tizifa elérhetéségétél valo kitettséget.

Légszennyezettség tekintetében a fitdmi 6sszességében kibocsatas-csdkkenést jelentene a
jelenlegi allapothoz képest (szalldé por kibocsatas kdzel 60%-kal csékkenne), azonban a
mélyfelujitéds ennél is nagyobb csdkkenést hozna (kdzel 80%-o0st).
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Mellékletek

1. A lakossagi kérdéiv

EMERGIAFELHASZMALASI KERDOIV

Alapadatok

1.1 Uheea Hazszam Helyrajzi szém
1.2 Hany m* a féépiilet? m

1.3 Ebb&| mennyit fiit m

1.4 Milyen tipuss épiilet? * csalddi hdz & ikerhaz
1.5 Mikor piilt az épilet?

% 1944 elGtt  * 1945-1973 % 1980-1983

% 1930-2001  * 2002-2012  * 2013 vagy utana

1.6 Hany szintes az epiilet flitdtt része? =1 %3 x3

1.7 Van-e szuterén szint? X igen ¥ nem

1.8 Az épiilet falazata:
1.8 Egy 1-5-0s skalan mennyire érzi problémanzk a
fiitéshdl fakadd rossz levegdmindséget télen
[egyaltalan nem = 1; teljes mertékben = 5)?

1.9 Rendelkezik az épiilet energetikai tamisitvannyal?

O igen, besorolisa: - KWh m2jév O

nem

Energiatudatossag

2.1 Egy 1-5-8s skalan mennyire &l energiatudatosan,
mennyire figyel a flitésre (egyaltalan nem = 1; teljes
mértékben = 5?7

2.2 Hany fokra fiiti fel a lakott helyiségeket
télen? °C

2.3 Hoérzete otthonaban a téli henapokban?

¥rendszerint fazomn ®  neha fazom ¥ nem szoktam

fazni

2 4 Vezeti-e valahogyan a felhasznalt energia

mennyiségat?

Crnem O igen, néha O igen, rendszeresen

Fiités

3.1 O vlzifa O dram O hdszivattyd (pl. légkondi) &
{papirjhulladék O primagaz (PB) O szén/lignit

32 % Kozponti * egyedi (fitcberendezes
szobankent)

3.3 Van lehetdség a hdmérszklet helyiségenkenti
szabalyozasara (termosztat)?

Oigen O nem O részben

3.4 Ha kdzponti, milyen hdleaddval rendelkezik? Tdbls
valaszt is megjeldlhet

* yasradidtor * lapradiator *
padlo/fal/mennyezetfiites

3.5 Mikor volt utoljara a fiitési rendszer karbantartva?
Eve

3.6 Es a kémény tisztitva? ave

Ha fawval fi:

3.7 Kerjilk, az al2bbi ket lehetdség kiziil lzgalabb egyet

kitiltve adja meg az atlagos felhasznalt tiizifa/szén

mennyiseget:
mazsafév FA mazsaév SZEN

erdei m*fév mifév

Ftfev (szallitassal)

* Hasitva * Ronkben

Egyeb egység:

3.8 Milyen tizelSberendezést hasznal ? Tébb valaszt is

megjeldlhet!

* (1) vegyestiizelésd kazan ¥ (2] pellet kazan  *(3)

cserép-{témegkalyha) = (4] vaskalyha/sparhelt/német

kdlyha) ® (5] kandalld (legfitéses vagy vizteres) X (&)

faelgdzositd kazan

3.9 Hany éves a tiizeldberendezés? Tbb valaszt is

bejelélhet, ebben az esetben az évszam migitt a

tizeloberendezes kodja:

k]1-3 x4F k315 ¥ 16-25 ¥ 256 évnél tibb

3.10 Van-e a hétarolds? * nem = igen literes

3.11 Hidegebb napekon hanyszor gydjtanak be?

db, mennyiseg:

3.12 Kemé&nyebb hidegeken hany fokra hil vissza az
epiilet reggelre? kb. °C ¥ pem hil le, mert

&jszaka is rakunk ra

3.13 Altaldban honnan szerzi be a tizifét? Tobb valaszt
is megjeldlhet! * erdészet * tiizép ¥ sajat
forras

x agfagyljtés erddbdl = ipari hulladék = egyéb
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3.14 Mennyi szaradasi idd utan szokta felhasznalni a
tizifat: = 0,5 évneél kevesebb * 05— 1év * 1-2&vw %2
ev felett

3.1% Egy 1-5-5s skalan mennyire gondolja
kormyezetbaratnak a fatlzelest? |egyaltalan nem = 1;
teljes mertekben = 5)?

Ha villamos energigval fiit:
4.1 Hasznal-e légkondicionald berendezése?
¥ jgen ¥ nem ¥*nem, de ha lenne hasznalnam

4.2 Hany fok van az epiiletben nyari hoségben:
*C

4.3 Hasznalja-e fltésre a légkondiciondld berendezést?
¥ jgen ¥ nem ¥ lehet vele fliteni?

4 4 Hasznal villamos energiat flitésre? Tébb valaszt is
megjelilhet: ® nem ¥ hdsugarzot ¥ villanyradidtort
x flitgfoliat vagy infrapanelt * hotarolos

villanykalyhat * hoszivattylt (pl. inverteres |égkondit)

4 5 Ha kizarclag villamos energiaval fut, ennsk
energiamennyisege kwrh

Haszndlati meleg wiz

5.1 Milyen mddon allitjdk eld a hasznalati meleg vizet?
¥ yillanybojler ® napkollektor * hoszivatityu

¥ kazan/kdlyha: ®Xtizifa ¥szén Xlignit

Energiahatékonysag
6.1 Rendelkezik az epilet fodémszigetelésseal?

¥ jgen: Cm, anyaga:

¥ nem, nem is tervezem ¥ meg nincs, de tervezem
6.2 Rendelkezik az épiilet tetdszigeteléssal?

¥ jgen: crm, anyaga:

¥ nem, nem is tervezem ¥ meég nincs, de tervezem
£.3 A homlokzaton van szigetelés?

¥ jgen: Cm, anyaga:

hemlokzat %-at boritja
¥ rem, nem is tervezem X még nincs, de tervezem
6.4 A ldbazaton van szigetelés?

X jgen: CIm, anyaga:

¥ nem, nem is tervezem ¥ meg nincs, de tervezem

6.5 Az ablakok tibbségében: * eredeti gerébtokos
¥ felljitott gerébtokos [dupla iiveg, utdlagos timités)
¥ 2-rétepil ablak, kora kb, év ¥ I-rétegi ablak

6.6 Tervez-e futéskorszerisitést vagy nyilaszarck
csergjét a kivetkezd 3 évben? Tobb valaszt is
megjelélhet:

% nyilaszarck *  fitéskorszerisités = nem tervezek
6.7 Igényelt mar tamogatast energiahatekonysagi
beruhazasra? ¥ igen, &s kaptam is, tipusa

kigen, de nem kaptam ¥ nem

6.2 Mekkora tamogatas mellett vagna bele biztosan
nagyobl energiahatékonysagi beruhazdsba
(kazancsere, szigetelés, nyildszardosers): * akar sajat

ercbdl is * % tamogatdssal  * Ha 100% wvolna,
akkor sem
Tavho es kdzossegi energia vagy egyeb mas megoldas

6.1 Tervezi-g, hogy atall mas fitésra?
¥ igen * nem O cszk akkor, ha volna ra tamogatas

Ha igen, mire?

Miert?

6.2 Ha egy modern tavhdszolgdltatds vdlna elérhetove
az On lakdhelyén, hajlandd volna-e csatlakozni hozza?
¥izen *¥nem *csaka régi fitest is megtartva
6.3 Részt venne-e egy energiakdzosséghen?

¥ jgzen ¥ nem.

Indoklas

Gazdasagi dimenzid

8.1 Kapott az elmilt 5 évben szocidlis tizeldanyagot?
¥ jgan: ~ midizsa,/év ¥ mem
8.2 Tapasztalat a szocidlis tizelGanyaggal

¥ pozitiv
indok:

®negativ,

8.3 A haztartas eves beveteleinek mekkora reszet kaktik

a fiteés kiadasainak fedezésére?

k10 x11-20% x21-30% x 31% fdlote
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2. Mellékletek

2.1.Tiizifa alkalmazott flitéérték Forest Research (2013)2 alapjan

fltéérték
Keményfa, 20% nedvességtartalom esetén 2,8 MWh/m3
Keményfa 50% nedvességtartalom esetén 2,4 MWh/m3
Faapriték, 30%-0s nedvességtartalom esetén 3,5 MWh/t

2.2.Az alkalmazott CO2 emisszios faktorok

Energiahordozé Erték Hivatkozas
(t CO2/MWh)

villamos energia 0.350 modszertani leiras az 6nkormanyzati klimastratégia
kidolgozasahoz Magyarorszagon*

friss tiizifa 0.414 50%-0s nedvességtartalmat feltételezve - csak
biogén kibocsatas

szaraz tlizifa 0.372 20%-0s nedvességtartalmat feltételezve - csak
biogén kibocsatas

pellet 0.196 Sgarbossa et al (2020)5

2.3.A légszennyezd anyagok emissziés kibocsatasa az EMEP/EEA
légszennyezettségi leltar utmutatéja szerint (EEA, 2019)°

PM10 (g/GJ)  NOX (g/GJ)

szilard tiizelési hagyomanyos kéalyhak 760 50
nagy hatékonysagu hagyomanyos kalyhak 380 70
pelletkalyhak 60 80
ipari méret tiizel6berendezések (1-50 MW) 143 91

3 https://cdn.forestresearch.gov.uk/2022/02/fr bec calorific value vs moisture content v20a 2013-

2.xlIsx

4 https://klimabarat.hu/images/tudastar/8/kepek/joUHG%20leltar%20sablon%20KISTELEPULES .xIs

5 Sgarbossa, A.; Boschiero, M.; Pierobon, F.; Cavalli, R.; Zanetti, M. A kiilonb6z6 fapellet-ellatasi
lancokbdl szarmazo bioenergia-termelés 6sszehasonlito életciklus-értékelése. Forests 2020, 11,
1127. https://doi.org/10.3390/f11111127. https://doi.org/10.3390/f11111127

6 https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019
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2.4. A kilonb6z6 hétermel6 készilékek teljesitménytényezéje a 7/2006
(TNM) alapjan

Fitokésziilék Teljesitménytényezd
téglakalyha 1,6

ontottvas kazan/kalyha 1,9

kandallo 1,8

kandallé hétaroldval 1,75

pellet kazan 1,49

szilard tizelésl kazan 1,85

faelgazositoé kazan 1,2

2.5. Alkalmazott flitoértékek a kiilonbozo6 szaritasi idok hosszanak
megfeleléen

Szaritasi id6 Flitéérték (kWh/m?3)
kevesebb, mint fél év 2500
fél év- egy év 2600
egy-két év 2700
2 év vagy tébb 2800
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