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VEZETOI OSSZEFOGLALO

Elemzésiink célja a Negajoule 2020 révén
rendelkezésinkre allé adatbazis alapjan
meghatdrozni a meglévo lakdépiiletek
megujuldenergia-potencialjat. Utdbbit
kétféleképpen értelmeztik. Egyrészt
megvizsgaltuk, mekkora primerenergia-
megtakar(tds érhetd el a hazai lakéépiiletekben
megujuldenergia-technoldgidk alkalmazésa révén.
Masrészt kiszamoltuk, hogy mekkora részt tudnak
biztositani a megujuldenergia-technoldgiak a
lakdépiiletek végsé energiafelhasznalasabdl.

Szamitdsaink soran feltételeztik, hogy a hazai
lakdépiilet-allomanyon elvégzett szerkezeti
feldjitas (ablakcsere és hGszigetelés) utédn a
flitéskorszer(sités valamilyen megujuldenergia-
technoldgia segitségével torténik. A
megujuldenergia-potencial kiszamitasakor egy
altalunk ésszerlinek tartott megujuldenergia-mixet
vettiink alapul. Csalddi hdzak esetén a kovetkezd
technoldgiakkal szamoltunk: faelgdzositd kazén,
pellet-kazan, hdszivattyu, napkollektor. Panel-
épliletek esetében napkollektor alkalmazdsat
feltételeztik. Egyéb tarsashazak esetén szintén
napkollektorok felszerelését feltételeztiik, de csak
ott, ahol kdzponti f(ités van.

A modelliink eredménye alapjan az dsszes
primerenergia-megtakar(tdsi potencidl a
lakdépiiletekben megujuldenergia-technoldgiak
segitségével 20,66 PJ / év. Er6forrdsokat tekintve a
legnagyobb megtakaritdsi potencial a napenergia
esetében adddott, mivel a tarsashazak esetében
csak napkollektor-technolégiaval szamoltunk.

A megljuldenergia-technoldgidk alkalmazaséaval a
jelenlegi lakdéplilet-allomany végs6
energiafogyasztasanak majdnem 60%-at
kornyezetbardt energiaforrasokkal fedezni lehet.
Ez 6sszesen évig3,44 PJ energiafogyasztést jelent,
amelynek dontd része a csalddi hdzakban adddik
(9o PJ/év). A panel tarsashdzakban a miiszaki
korldtok miatt a tdvhé marad a meghatdrozo
energiaforrds. Az egyéb, tégla tarsashdzaknal a
foldgaz-hasznédlat marad dominans.

Az 0sszes végsbenergia-fogyasztason beliil a
biomasszabdl termelt energia rendelkezik a
legnagyobb részarannyal: modelliinkben 2/3-0s
részarannyal szerepel a t(izifabol elallitott
energia, ezt egész(ti ki13% pellet-tiizeléssel nyert
energia.

A megujuléenergia-potencial teljes kor( kiaknazasa
6sszesen tobb mint 3600 milliard forintnyi
beruhazast igényelne. Ebbél kb. 3200 millidrdot a
csaladihazban élé haztartasok valdsitananak meg.
Az 6sszberuhdzésbdl kdzel16o0o milliard forintot a
hészivattyuds beruhazésok tennék ki, s kb. 6oo
millidrd forint 6sszberuhdzas esne a pellet kazanos
rendszerek megteremtésére a vizsgalt szamu
haztartds esetében. A maradék tobb mint 1400
millidrd forintnyi beruhdzast a napkollektoros
rendszerek kiép(tése generalna.

Az elvégzett gazdasagosségi vizsgalatok szerint
jelenismereteink szerint csak a napkollektoros
beruhazasokat érdemes megvaldsitani, s ezek koziil
sem mindegyiket — épllettipustdl és eredeti
gépészettol fliggben - a tobbiberuhazas egyelére
nem gazdasagos. Jelenleg tehat nem varhatd a
vizsgalt technoldgidk hasznélatanak tomeges
elterjedése valamilyen allami 6sztonz6 nélkiil.
Ugyanakkor adataink szerint a hdztartdsok 7%-a
szeretne napkollektoros, 3%-uk pedig napelemes
rendszert |étesiteni otthondban.

Modelliinkben tobbféle egyszer(sitéssel éltiink.
Kutatdsunk tovébbfejlesztésével még pontosabb
eredményeket kaphatunk a lakéépiletek
megujuldenergia-potencialrol.

Felhivjuk a figyelmet az orszagos
energiastatisztikdk hidnyossagaira a megujuld
energiaforrasok, kiilonos tekintettel a széles
kor@ien hasznalt tlzifa terén, és javasoljuk az
érintett dontéshozdk szamdra, hogy bottom-up
vizsgalat alapjan hatdrozzdk meg a haztartasokban
felhasznalt megujuld energiaforrdsok mennyiségét.
Az adatok pontossaganak tobbek kozdtt a Megujuld
Energia Hasznos{tdsi Cselekvési Tervben
meghatarozott célszam szempontjabol is kiemelt
jelent8sége van.
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1. AKUTATAS KERETEI

11 Akutatas célja

Az Energiaklub Negajoule 2020 nev( kutatasi
projektje 2011 marciuséra feltérképezte a hazai
lakdépiiletek energiahatékonysdgi potencidljat. A
Negajoule2020 projekt a meglévé hazai
épiletdllomanyban a f(ités és melegviz-eldallitas
teriiletén elérhetd energiahatékonysdgi potencialt
vizsgalta. A kutatdsi projekt hidnypdtld adatokat
nyljtott a magyar otthonok energiafelhasznéldsardl
és képet adott a magyarorszagi lakdépliletekben
rejlé energiamegtakaritadsi potencialrol.
Ismereteink szerint azéta is a Negajoule2020 az
egyetlen olyan kutatasi projekt Magyarorszagon,
amely statisztikai adatfelvétel és részletes
miszaki-gazdasagi szamitasok egylittes
alkalmazésaval tarta fel a lakdépiiletek
energiahatékonysagi potencialjat.

Evidencidnak tekintjiik, hogy az energiafelhaszndlas
csokkentésének, illetve fenntarthatdbba tételének
elsé |épése az energiahatékonysdg. Konny( belatni,
hogy hidba hasznalunk megtjuld energiaforrdsokat,
ha azt pazarldan tessziik. Ennek megfeleléen jelen
kutatds a lakdépliletek energiahatékonysaganak
novelése, azaz az épliletszerkezet és a f(itési
rendszer korszer(isitése utan rendelkezésre 4llg
megujuldenergia-beruhadzadsokat vizsgalja.

Jelen elemzés célja, hogy meghatarozzuk a hazai
lakdépiiletek megujuldenergia-potencialjat. Ez
kétféleképpen értelmezhetd és szdmolhatd. A
Negajoule 2020 kutatasi projekt megkdzel{tése
szerint egyrészt meg tudjuk hatdrozni a hazai
lakdépiiletekben megujuldenergia-technoldgiak
segitségével elérhetd primerenergia-megtakaritas
mértékét. Azaz ki tudjuk mutatni azt az
energiamennyiséget, amelyet a megujuld
energiaforrdsokat hasznos(té h6termeld
technoldgiak révén nem kell fosszilis
energiahordozokkal el8allitanunk. Ezen
megtakaritasi potencial mellett kiszamithatd a
hazailakéépuletekben a megujuldenergia-
technoldgidk altal biztosithatd energiamennyiség
(fogyasztési potencial) is. Jelen elemzés mindkét
megkozel(tés szerinti szamitdst tartalmazza.

1.2. Akutatds mddszertana

121, Epiiletallomany

2010 folyamdn 2000 haztartas kérében orszégos,
nagy mintas, reprezentativ adatfelvételt végeztink
annak érdekében, hogy az akkor elérhetd adatoknal
és informacidknal mélyebb tudast szerezziink a
magyar lakéépiiletek energiafogyasztdsarol. A
mintavételi eljards sordn kétlépcsds, rétegzett,
kvétas mintavételt alkalmaztunk. A kvdta
kialakitdsa soran a KSH adataira tamaszkodtunk. Az
adatfelvétel adatait az SPSS statisztikai
szoftverrel elemeztiik.

Az adatfelvétel adatai alapjan feldllitott
épiiletallomany-modell' szolgélt jelen kutatdsunk
alapjaulis, a Negajoule2020 kutatasbanrészletesen
leirt energiahatékonysagi korszer(isitések utani
allapotban.

1.2.2.  Mlszaki szamitasok

Az energetikai-mUszaki szdmitasok a 7/2006 TNM
rendeletben’ és a176/2008. Korményrendeletben?
meghatdrozott szdmitdsi mddokon és adatokon
alapulnak. Az egyes épiilettipusokra vonatkozd
fogyasztdsi adatokat energetikus szakért6
szamitotta ki, az energiatanusitvanyok
elkészitéséhez is hasznalt WinWatt szoftverrel.

A megujuldenergia-potencial kiszam{tdsakor azt
feltételeztik, hogy a hazai lakdépiilet-allomanyon
elvégzett szerkezeti feltjitds utan a
fltéskorszer(is{tés valamilyen megujuléenergia-
technoldgia segitségével torténik, illetve kiegésziti
amar elvégzett fitéskorszer(isitést. A
megujuldenergia-potencidl kiszam{tasakor egy
altalunk ésszer(inek tartott megujuldenergia-mixet
vettiink alapul, amely figyelemmel van az egyes
épulettipusok sajatossagaira, valamint
Magyarorszag természeti adottsagaira is.

Csalddihazak esetén a kdvetkez6 technoldgiakkal
szamoltunk: napkollektor, pellet kazan,
talajkollektoros hészivattyd, faelgdzosito kazan.
Meglévé tarsashazak esetében miszakilag nehezen
kivitelezhetd a hészivattyuk, fa- illetve pellet-

'Részletesen megtalalhaté: NEGAJOULE2020 - A magyar
lakéépliletekben rejlé energiahatékonysagi potenciél,
ENERGIAKLUB, 2011

?7/2006 (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai
jellemzdinek meghatdrozésardl.

3176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet az épliletek energetikai
jellemz6inek tanusitasardl



kazanok installaldsa a tlizel6anyag-tarolas, a
melegviztartalyok, talajkollektorok helyigénye stb.
miatt. Bar hdzkdzpontd f(ités esetén (kémény
meglétekor) elméletileg széba j6hetne a biomassza
alapu hétermelés, stir(in lakott varosias
kornyezetben - ahol a tarsashazak legjellemz8bben
eléfordulnak — nem tartjuk feltétlenil kivdnatosnak
abiomassza-tiizelés ardnydnak ndvelését. Ezért a
tdrsashdzak esetében napkollektoros HMV-
eléallitdssal szamoltunk.

Megjegyzendd, hogy az épliletszerkezet
korszeris{tése utan a kilonbozé épitéanyaghal
épilt, de hasonld méretli és jellegli csaladi hazak
Osszesitett energetikai mutatéjaban mar nincs
drasztikus kulonbség, a beépitésre keriild
épuletgépészetirendszert igy kis tulzassal az
egyéni (zlés és preferencidk hatérozzék meg. A
megujulds beruhdzasoknak {gy nem elsésorban
energetikai, hanem sokkal inkdbb gazdasagi, illetve
ingatlanpiaci szempontok (ar-érték arany) lehetnek
a korlatai. Ez utébbiakat nem tudtuk figyelembe
venni a szamitasok soran.

1.3.  Akutatas korlatai

A Negajoule 2020 projekt mddszertanahoz igazodva
szamitdsaink a helyiségf(ités és a hasznalati
melegviz-el8allitas teriletére terjedtek ki, vagyis
jelen tanulmany nem foglalkozik a villamosenergia-
termelésben kiakndzhatd megujuldenergia-
potenciallal.

Kutatdsunkban a Magyarorszag teriletén taldlhato,
meglévd épiiletdllomanyra koncentraltunk. Ennek
oka, hogy az elmdlt években meglehetdsen kevés ]
lakds éplilt, ennél is joval alacsonyabb volt azonban
amegsz(int lakdsok szdma*. Ez azt jelenti, hogy a
meglévl épiiletek nagy része az elkdvetkezd
évtizedekben is hasznalatban lesz, korszer(isitésik
kérdése tehat tovabbra is napirenden marad.

Az energetikai-miszaki szam{tdsok sorén a
megjelolt jogszabalyok szerinti elméleti szamitasi
mddszert alkalmaztunk. Ez szdmos paramétert
modellez, vagyis a szamitott és a gyakorlatban
tapasztalhato fogyasztasi adatok értelemszer(ien
eltérnek egymastdl. Ennek oka egyrészt az épiiletek
eltérd haszndlati mdédjdban, mésrészt a kiilsé
hémérsékleti viszonyok évenkénti eltérd
alakuldsaban, harmadrészt a szamitdsi médszertan
pontatlansagaiban rejlik (els6sorban a melegviz-
el6éllitas terén (ld. 3.2.5. fejezet). Mindazonaltal ugy

4 AKSH adatai szerint 2010-ben 20823 lakas épiilt, és minddssze
2549 szlint meg.

(téljik meg, hogy modellszdmitasokhoz jdl
hasznalhatd a mddszer.

Potencidlszam{tasunk soran egyszer(sitésekkel
éltlink: egy lakas esetében egyszerre mindig csak
egyfajta technoldgia alkalmazéséval szamoltunk.
Nem &llt médunkban az épiiletek/tetéfelliletek
tdjoldsdval, a telkek beépitettségével, és tovabbi
olyan tényez6kkel szamolni, amelyek a
megujuldenergia-technoldgidk gyakorlati
beépitését megnehezithetik. Nem szdmoltunk
tovabbd a tdvhé-termeldioldalon lehetséges
megujuldenergia-felhasznélassal (pl. biomassza-
vagy geotermikus f(itém(). A térsashazak
megujuldenergia-potencialjat ugyanakkor a
megujuld alapu tavfitésirendszerek (biomassza,
geotermia) is névelhetik.

1.4.  Akutatas kiinduldpontja

Emlitett kordbbi kutatdsunk eredménye szerint a
lakoéépiiletek eredeti, 360 PJ-t kitevd, fitéshez és
HMV-termeléshez kot6d6 primerenergia-
fogyasztdsa az energiahatékonysdgi beruhdzdsok
hatdsdra 152 PJ-lal csokkent a teljes elméleti-
miszakipotencial kiakndzasa esetén (azaz ha
minden hdztartas elvégzi a beruhdzast, aki eddig
még nem korszer(sitette otthonat).

|

Eves primer energiafogyasztas
dsszesen (PJ)

Energiamegtakaritasi
potencial (PJ)

1. dbra: Lakdépliletek primerenergia-fogyasztasa és
energiahatékonysagi potencialja

Ezt a csokkentett, 208 PJ-t kitevd fogyasztést
csokkentheti tovabb a megujuld energia nagyobb
aranyt felhasznalasa, leszémitva ebbdl a fatiizelés(
haztartasok energiafogyasztdsat, amelyet elézé
kutatdsunkban mar figyelembe vettiink (b6vebben
ld. 2.1.4. fejezetben). Bar a tlizifat értelemszerdien a
megujuld energiaforrdsokhoz soroljuk, a tlzifaval
fité haztartasok esetében az energiahatékonysagi
potencidlban szdmszerlsitettik a hatékonyabb
berendezésre torténd valtas hatdsat, vagyis jelen
kutatdsunk az {gy elérhetd energiamegtakaritast
mar nem tartalmazza.



2. ALAKOEPULETEKBEN
KIAKNAZHATO
MEGUJULOENERGIA-POTENCIAL

2.1.  Vizsgalt technologidk

2.1.1.  Napkollektor

Napkollektorral az 6sszes épiilettipus esetében
szamoltunk. A napkollektorok minden
épilettipusban a hatékonysdgjavitas sordn
kialak{tott kondenzacids kazdnon alapuld rendszert
egészitik ki, a hasznalati meleg viz el8allitdsa terén.
Tarsashazak esetében csak a tav- illetve
hazkdzponti fitéssel rendelkezd tarsashazak
(valamennyipanel, illetve a tégla tédrsashézak 10%-
a) esetében szamoltunk napkollektorral. Osszesen
kb.1millié csalddi hdzban, és 700 ezer tarsashazi
lakds esetén szamoltunk napkollektor
installalasaval.

Csalddi hdzakban az éves melegviz-igény 60%-at
(épilettipustol fliggéen 3000-3500 kWh) termeli
meg a napkollektor. Tarsashazakban a hasznalati
melegviz-igény 30%-4at fedezik a napkollektorok. A
modellezett, 10 emeletes, 365 lakdsos panel épiilet

esetén ez 270.000 kWh-t tesz ki, amelyet kb. 500 m?

napkollektor-feliilet tud el@allitani. A modellezett,
32 lakdsos, 3 emeletes tégla-tarsashaz esetén a
30.000 kWh energidt kb. 5o m* napkollektor-feliilet
termeli meg. Szamitdsaink szerint ennyi
napkollektor elhelyezhetd a modellezett épiiletek
tetéfeliletén.

2.1.2.  Hészivattyd

Modelliinkben talajkollektoros hészivattyus flitési
rendszerrel szamoltunk a csalddi hazak kb. g%-
aban, kb. 220 ezer haztartasban.

Hészivattyus flitésirendszert csak olyan
épiletekben alakitottunk ki, amelyekben eredetileg
gdzkazannal (allandd hémérsékletd) f(itottek,
kiegész(td fitésként ugyanis meghagytuk az
eredetiberendezést. Ennek oka, hogy a
tapasztalatok szerint az dtlagosnal hidegebb téli
hetekben a hdszivattyl 6nmagaban csak jelentds
tobblet villamosenergia-felhasznélassal képes
fedezni az épiilet teljes hGigényét. A szdmitdsokat
Ugy végeztiik el, hogy a fitési energia 85%-at, a
melegviz-termelés 35%-4t adja a h6szivattyd, a
tobbi energiaigényt a kazan fedezi.

A hészivattyu teljesitménye 18 kW.

2.1.3.  Pelletkazan

Pellet tiizelés(i kazan (18 kW) beépitésével 180 ezer
csalddi hdzban szdmoltunk; ezen esetekben a f(itést
és HMV termelést egyarant a kazan végzi.

2.1.4. Faelgdzositd kazén

Bér a faelgdzositd kazan beépitése
modellszam{tasaink szerint mind energetikai, mind
gazdasdagi szempontbdl jo beruhdzas lehet
(kiilondsen ha egy korszer(tlenebb gazfiitést valt
fel a hatékony fatiizelés), a Negajoule2020-ban a
jelenleg faval tiizelék ardnyaban szadmolt
felhasznalasnal tobbet, azaz pluszfelhasznalast
nem vizsgaltunk. Magyarorszagon jelenleg is
meglehet&sen nagy aranyu a haztartasi tlzifa-
felhasznalas: a népszamlalas adatai szerint tobb
mint 700 ezer haztartas csak tlzifaval, tobb mint
600 ezer haztartds faval és gdzzal, és kozel 130 ezer
haztartds szénnel és faval fitott 2011-ben.

Bér a Megtjuld Energia Cselekvési Terv szerint mar
kozéptdvon is jelentdsen lehet novelni a “redlisan”
biomasszabdl eldallithatd energia mennyiségét, a
hivatalos energiastatisztikak tlizifara vonatkozd
adataisajnos igen pontatlanok, ezért nehéz a
felhasznalt és a kitermelt/hetd mennyiség
osszehasonlitasa. Jelen kutatasunknak ez nem is
volt célja, mint ahogy a jov8beli termelés
elérejelzése sem. Mindazonaltal sajat adataink és
szamitasaink azt mutatjdk, hogy a statisztikai
adatoknadl a valdsagos tlzifa-felhasznalds
szamottevéen magasabb lehet.

Mindemellett Ggy gondoljuk, hogy ezt a kérdést
egyutt kell vizsgalniaz erém(vekben
felhasznalhatd, illetve felhasznélni tervezett
biomassza mennyiségével, ez pedig nem képezte
kutatdsunk targyat. Mindezek miatt nem
feltételeztink a jelenleginél tobb faval tiizeld
haztartast, ettdl fliggetleniil a 2.3. fejezetben, a
lakoéépiiletek végsbenergia-igényének
Osszes(tésében természetesen megjelenik a tlzifa,
illetve az abbdl nyert energiamennyiség.



2.2.  Primerenergia-megtakaritasi
potencial

Szamitadsaink szerint csalddi hdzak esetében kb. 30
kWh/m? év primerenergia-megtakaritast
eredményez, ha a kondenzacids kazant hasznald
rendszer napkollektorral egésziil ki a korabban
lertak szerint. Vagyis, épllettipustdl figgben, a
csaladihazak 0sszesitett energetikai mutatdja a
105-150 értékrél g8-120 kWh/m? év értékre csokken
a beruhazas révén. A panel térsashazak
hatékonysdgjavitas utani g5 kWh/m?* éves
fogyasztdsa 8o kWh/m? év -re, mig a tégla
tarsashazak primerenergia-fogyasztdsa 115-rél 100-
ra csokken.

A pellet kazén és a hészivattyl esetében az
energiamegtakaritast az eredeti, korszer(itlen
fitésirendszerhez viszonyitjuk, mert jelenleg nem
lenne életszer(i a hatékony kondenzacids kazanok
pelletre illetve h8szivattydra torténd cseréje.
Természetesen itt is a feldjitott épliletszerkezettel
szamoltunk. A pellet kazén beépitése a vizsgalt
csalddihdzakban 130 kWh/m? év -re cs6kkentette a
kordbbi175-195 kWh/m? év primerenergia-
fogyasztdst. A hdszivattyus f(ités kiépitése
atlagosan 5o-60 kWh/m? év primerenergia-
csokkenést eredményezett a vizsgilt csaladi
hazakban.

Mindezt 6sszesitve az 0sszes vizsgalt lakdépliletre,
a primerenergia-megtakar(tasi potencial a
lakdéépiiletekben 20,66 PJ/év. Vagyis
megujuldenergia-technoldgiak segitségével a
lakdéplilet szektorban Magyarorszag éves
primerenergia-fogyasztasanak kozel 2%-a lenne
megtakarithato.

Csalddi hazak 11,6 3.5 3.4 18,5
Tégla térsas 0,3 - - 03
Panel tarsas 1,9 - - 1,9
OSSZESEN 13,8 35 3.4 20,7

A fenti tablazatban jél [dthatd, hogy szam{tdsaink
szerint a legnagyobb megtakaritadsi potencial a
csaladihazakban rejlik. Ez logikus, hiszen egyrészt a
csalddi hdzak teszik ki a hazai lakgéptilet-allomany
kétharmadat, masrészt a csaladdi hazakban a
megujuldenergia-technoldgidkhoz sziikséges
gépészet (pl. csGvezetékek, melegviz-térold
tartalyok) rugalmasabban elhelyezhetd, biomassza
esetén a f(it6anyag taroldsa is egyszer(ibben
megoldhatd. Természetesen amennyiben

feltételezziik, hogy az Uj épitésiilakdépliletek
kialakitasanal szempont a megujuldenergia-
technoldgidk beilleszthet&sége, akkor az Uj épitési
tarsashazak esetében nagyobb és sokszin(ibb
lehet6ség nyilik a megujuldenergia-felhasznélasra.

Ha megnézziik, hogy az altalunk szamitott
megtakar(tds milyen technoldégidk segitségével
valdsithatd meg, azt latjuk, hogy a megtakaritds
kétharmada napkollektorok alkalmazdsanak
kdszonhetd. Ez a nagy ardny abbdl adddik, hogy a
térsashazak esetében csak ezzel a technoldgidval
szamoltunk.

Ahogy kordbban emlitettiik, a faelgdzositd kazanok
altal elért primerenergia-megtakaritas ebbena
potencialban nem jelenik meg, azt a Negajoule 2020
projekt az épiiletgépészetirendszerek altal elért
hatékonysagi szamitdsokndl mar szamba vette.

17%

nap
17% hészivattyu

M pellet
66%

2. dbra: Lakdépiiletekben elérhetd primerenergia-
megtakaritasi potencial technolégidk szerinti bontasban

Mivel a pellet kazdn és a hészivattyl esetében az
eredeti, korszer(tlen f(itési rendszereket véltja a
megujulds technoldgia, a Negajoule-ban pedig
ugyanezekben az épiiletekben mar szdmoltunk a
kondenzacids kazénra torténd atallas
energiamegtakaritd hatdsaval, a szdmszaki
korrektség kedvéért a kétszer szdmolt
megtakaritast egyszer le kell vonnunk az
energiahatékonysagi potencialbdl. Ez 5,5 PJ-t tesz
ki, tehat ennyivel kevesebb, vagyis 152 helyett 146,5
PJ alakdépliletekben csak az energiahatékonysag
javitasaval elérhetd primerenergia-megtakaritas.
Ez azt is jelenti, hogy a napkollektorra,
hészivattyura és pellet kazanra torténd attérés
,csak” 15 PJ plusz megtakaritdst hoz a
primerenergia-fogyasztasban ahhoz képest, mint
amikor minden haztartdsban hatékonysagnovelés
torténik.



2.3.  Megljuld energiaforrasok
potencialis részaranya a lakdépuletek
végsOenergia-fogyasztasaban

Arendelkezésiinkre 4llé adatok segitségével azt is
meg tudjuk allap(tani, hogy a feltételezett
megujuldenergia-technoldgidk segitségével tortént
korszer(isitések utan a hazai lakéépilet-allomany
végsbenergia-fogyasztasabol mekkora aranyt
tehetnek ki a megujuld energiaforrasok.

Az eredményiink azt mutatja, hogy a

megujuldenergia-technoldgiak alkalmazasaval a

jelenlegi lakdéplilet-allomany végs6

energiafogyasztdsdnak kozel 60%-at

kornyezetbardt energiaforrasokkal fedezni lehet.

Ez 6sszesen évig3,44 PJ energiafogyasztést jelent.
PJ

160
140 -
]
120 -
W tlzifa gaz
100 A
nap pellet

80 1 M dram M hészivattyd
60 tavhé
40 7

20 A

o

csaladihazak panel térsashaz tégla térsashdz

3. dbra Lakdépiiletek végséenergia-fogyasztésa
energiaforrdsok szerinti bontasban

Az 6sszes végsbenergia-fogyasztadson beliil a
biomasszabdl termelt energia rendelkezik a
legnagyobb részarannyal: modelliinkben 2/3-0s
részarannyal szerepel a tlizifdbdl eléallitott energia
(60 PJ), ezt egészitiki a pellet-tiizeléssel nyert
energia (12,5 PJ). (2. abra)

5%

13%

W tlizifa
nap
16% pellet

M hészivattyd
66%

4.3braMegujuldbdl termelt végsd energia megoszlasa
energiahordozd szerint

Ismét jelezziik, hogy a tlizifa-felhaszndlds esetében
nem Uj potencialrél” beszéliink: szamitasaink
szerint jelenleg, az épliletallomany korszerisitése
nélkil is megtermelésre keril ennyi energia fabal.
Bar a berendezések hatékonysaganak javitasa
révén csokken a tiizel6anyag-felhasznalas, ezt
ellensulyozza az, hogy a korabban elektromos
arammal megtermelt meleg vizet a korszer(is(tés
utdn a faelgdzositd kazan termeli meg. Jelezzik,
hogy az Eurostat adatai szerint Magyarorszagon a
lakosségi szektor végsd biomassza-felhasznalasa
30 PJkoriil alakul. Tekintetbe véve modelliink
korlatait és egyszeriisitéseit is, ugy véljik, hogy a
statisztika nem pontos, és ennél a valds t(izifa-
felhasznélas szdmottevéen magasabb.
Vélekedésiinket mas szakért6i anyagok® is
megerdsitik.

E kis kitér6 utan nézziik meg épiilettipusonként is,
hogy mekkora ardnyt biztosithatnak a megujulé
energiaforrdsok az energiafogyasztdson beldl!

Az energiahatékonysag javitdsa utdn az altalunk
feltételezett, mlszakilag is ésszer(inek tekintett
megujuldenergia-beruhdzasok nyoman a csaladi
hazak végséenergia-fogyasztasanak 44%-at
adhatnd a tlizifa, 9g-9%-4at a pellet, illetve
napenergia, 4%-ot biztosithatnanak a hészivattyuk.

A megujuld energiaforrdsokbdl termelt energia
szamitasaink szerint évi go PJ-t tenne ki a csaladi
hazakban.

4%

3%

9%
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44%
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5. dbra Csaladi hazak végsbenergia-fogyasztasa
megujuléenergia-beruhazdsok utan

Panel tarsashdzak esetében a korlatozott miszaki
lehetdségek miatt a tavhd a lehetséges
megujuldenergia-beruhadzasok elvégzése utan s
83%-ot tesz ki a végsdenergia-fogyasztasbol. A
napkollektorok felszerelésével a napenergia
részardnya16%-ra néhet. 1% villamosenergia-
felhasznalas adddik a rendszer dramigénye miatt. A

>pl. A hdztartasok energiafogyasztasa, Energia Kézpont, 2009



panel tarsashazak esetében a megujuld
energiaforrassal (napenergia) termelt energia 1,7
PJ/év.

nap
M dram

W tavhé

6. dbra Panel tarsashazak végs6energia-fogyasztésa
megujuléenergia-beruhazasok utan

A tégla tarsashdzak esetében dsszesen évi1,6 PJ
energiafogyasztdst tud biztositani a napenergia, a
tobbivégséenergia-fogyasztads donté részét a
vezetékes foldgdz adja.

Fﬂ%
/3% ”
nap
r W dram

86%

7. abra Egyéb, tégla végsdenergia-fogyasztasa
megujuléenergia-beruhazasok utan

3. GAZDASAGOSSAG

A miszakilag, technoldgiailag lehetséges
megujuldenergia-potencial kihasznalasat
természetesen gazdasagi-pénziigyi szempontok is
befolydsoljék, ezért megvizsgaltuk, hogy a
miszakilag ésszer( beruhazasok kozil melyek azok,
amelyek gazdasagilag is ésszer(ek.

3.1.  Egyszer(imegtérilésiidé

A beruhazasok értékeléséhez hasznélt kiilonféle
gazdasdgossagivizsgalati mddszerek koziil a
legegyszer(ibben kiszamithato, és legkdzérthetébb
az egyszer(i megtériilésiidé. Az egyszer(
megtérilés a teljes tékebefektetés koltségének és
az éves megtakar(tdsnak a hanyadosa, mely
megmutatja, hogy a kezdeti befektetés hany év
alatt téril meg.

PR=&
Ct
ahol:
Co: a kezdetiberuhazas dsszege

Cy: az éves megtakaritas (mai drakon).

A mddszer el6nye gyakorlatilag ugyanaz, ami
egyben a hatrdnya is: tilsdgosan egyszerf,
leegyszerlsitett, nem veszi ugyanis figyelembe a
beruhazas élettartamat, az inflacidt, a beruhazas
finanszirozdsénak koltségét, sth. Hatranyai ellenére
mi kiszamoltuk a kiilonb6z8 megujulds beruhazasok
egyszer(i megtérilésiidejét, melynek eredményét
és a szamitashoz hasznalt paramétereket az
alabbiakban mutatjuk be.

311, Eves megtakaritas
Napkollektoros rendszer

Csalddihdzak esetén a napkollektoros rendszer évi
3000-3500 kWh foldgdzt valt ki ahhoz képest, mint
amikor a f(itéshez és a melegviz-termeléshez
sziikséges hét is teljes egészében kondenzacids
kazan termeli meg. Ez évente 45-55 ezer forint
megtakaritast jelent.

A panel tarsashdzban a napkollektoros rendszer
révén megtakaritott tdvhd kozel 6,5 millio Ft
megtakaritast eredményez a haz szintjén egy
évben. A tégla tdrsashdzak tetején elhelyezett
napkollektoros rendszer kb. 30000 kWh féldgazt
valt ki egy évben, amikb. 450 ezer Ft megtakaritast
hoz a haznak.



Hészivattyd

A hészivattyus flitésirendszer kiépitése
hazt{pustol fliggéen kb. g500-11500 kWh foldgaz-
megtakar(tdst eredményez évente. A villamos
energia tekintetében azonban a hészivattyu
esetében jelentds a tobblet-fogyasztds: 3000-3500
kWh évente. A gazdasdgossdgi szam{tasokban a
hészivattyd dramfogyasztasat kedvezményes geo-
tariféval vettik figyelembe.

Mindezeket egylittvéve a hdszivattyus flitési
rendszer kiép{tése hdztipustol fliggben 5o-100 ezer
forint kozotti kdltségmegtakaritast eredményez
évente.

Pellet-kazan

A pellet kazan egyik esetben az allando
hémérsékletli gdzkazant valtja fel, médsik esetben a
konvektor-villanybojler parositast, harmadikban
pedig a konvektor illetve gadzzal mikodé atfolyds
vizmeleg(té kombindcidt. A megtakaritott foldgaz
mennyisége 11000-18000 kWh évente, a
megtakar(tott elektromos dramé pedig a masodik
esetben 3000 kWh, masik két esetben pedig nem
megtakar(tasrol, hanem tobbletfogyasztasrdl van
sZ0.

Fentieknek megfeleléen csak a masodik esetben
beszélhetiink koltségmegtakaritasrdl, ez kb. 35 ezer
forintot tesz ki egy évben.

3.1.2.  Beruhdzasikoltségek

A koltségadatok forrdsa alapvetéen a Budapesti
Kereskedelmi és Iparkamara, az Epitési Vallalkozdk
Orszagos Szakszdvetsége, a Magyar Epitész
Kamara, a Magyar Mérnoki Kamara és a Magyar
Tanacsadd Mérnokok és Epitészek Szovetsége
kozremiikodésével évente kiadott Epl’t(’jipari
Koltségbecslési Segédlet, valamint az Epitési
Normagy(jtemény volt.

Azokban az esetekben, ahol ez a két adatbdzis nem
tartalmazott megfeleld informéciot az adott
intézkedésre vonatkozdan, ott sajat gyljtésben
szereztiik be az adatokat. Rendelkezésiinkre allt
tovabbd néhany kivitelezdi drajénlat is, melyekre
szintén tdmaszkodtunk az dtlagos beruhdzési
koltségek meghatarozasanal.

A napkollektorok a kondenzacids kazanon alapulo
ftésirendszereket egészitik ki, vagyis az alap
fltésirendszer koltségeit nem szdmoltuk bele a
beruhazas koltségeibe.

pelletkazén-rendszer (18 kW) szereléssel,

szabalyozéssal 3.500.000
hészivattyds rendszer (18 kW) szereléssel,
szabalyozéssal + feliiletf(ités kialakitasa 6.900.000

héleaddk szereléssel, szerelvényekkel **
napkollektor*** szereléssel, szabélyozassal,

195.000-280.000

taroléval csalddi hazban (4 m?) 1.000.000
napkollektor**** szereléssel, szabdlyozassal,
taroldval térsashazban (Ft/ m?) 220.000

*bruttd érak, kerekitve
**aszobak szamatdl fliggéen
***ahasznalati melegviz 60%-4nak elldtasara

*“** ahasznélati melegviz 30%-3nak elldtésara

3.1.3.  Eredmények

A vizsgalt csalddi hazak tipusatdlilletve méretétdl
fliggéen a napkollektoros beruhdzasok egyszert
megtérilési ideje 18-24 év, tarsashazak esetén 25-
28 év a fent részletezett adatokkal szdmolva. Ez
egybevég a Faluhaz felujitasanak tapasztalataival®,
vagyis a beruhdzas értékének és a h6kdzpontban
mért megtakaritas 6sszevetésével.

A h6szivattyuds rendszer illetve a pellet kazan
kiépitése a berendezések élettartaman beliil (ld.
3.2.1. fejezet) nem tériil meg: a megtériilésiidd eléri
az 5o-100 évet is.

3.2.  Netto jelenérték-szamitas

Hosszabb tavd beruhazasok gazdasagossagi
vizsgalatahoz az egyszer( megtérilési mutatdnal
alkalmasabb a nettd jelenérték (Net Present Value
- NPV) szamitasa. A nettd jelenérték azt fejeziki,
hogy tobb évben felmeriilé bevételeink mennyit
érnek ,mai pénzben” kifejezve. Kiszamitadsa ugy
torténik, hogy az egyes években felmeriild
bevételeket kifejezziik jelenértékiikdn (azaz
megmondjuk, hogy az x év mulva esedékes
pénzosszegnek mekkora a mai pénzben kifejezett
mennyisége), majd ezeket az egy bazisévre
diszkontalt és (gy mar 6sszehasonlithato
Osszegeket 06sszeadjuk. A végeredmeény a nettd
jelenérték.

NPV:—Co+Zn:

t=1

C
(14r)*

ahol:

Co: a kezdetiberuhdzas dsszege
r:aredlkamatldb

n: a szam(tdsiidészak

Ci: az adott évbenrendelkezésre 3llé pénzosszeg
(jelen esetben a megtakaritott energiakdltség).

® http://www.faluhaz.eu/hir/a-faluhaz-tapasztalatai-elso-kezbol



A beruhazast altalanossagban akkor érdemes
megvaldsitani, ha NPV>o, vagyis a nettd jelenérték
pozitiv.

A netto jelenérték-szdmitas sziikségességét tobb
tényez6 indokolja. Egyrészt, az alternativ koltségek
kozgazdasagi elmélete szerint egy pénzdsszeg
valamilyen tevékenységbe vald befektetésekor
szamolnunk kell azzal az elmaradt haszonnal, amit a
pénz masba vald befektetésével (pl. bankbetétbe
helyezésével, masik beruhdzdassal,
részvényvasarldssal, sth.) érhettiink volna el.
Masrészt az inflacid évrdl évre értékteleniti a pénz
nominalis értékét, vagyis hidba jar a bankba
fektetett 100 forint utdn 6 forint kamat egy év
mulva, az a 106 forint nem ugyanannyit ér, mint ma
106 forint. Vagyis inflaciéval indexalt kamatldbat
kell alkalmaznunk.

3.21.  Elettartam

A megujuld energidt haszndld épiiletgépészeti
rendszerek atlagos gazdasagi élettartamat az EN
15459 szabvény ,A” mellékletének figyelembe
vételével 20 évben hataroztuk meg.

3.2.2. Diszkontrata

A diszkontrata meghatdrozdsa a nettd jelenérték-
szam(tas kritikus pontja. Mivel jelen esetben
hdztartdsokrdl van sz, legkézenfekvébb a
diszkontrata meghatérozasdhoz a bankbetétek
kamatat alkalmazni. Kilénb6z6 felmérések’ szerint
a magyar lakossdg 15-20%-a rendelkezik valamilyen
megtakar(tassal, s ezek 5o-60%-a lekotott
bankbetét. Jelenleg a normal, 1-12 hdnapra lekotott
bankbetétek kamata (EBKM) 5-7% koriil® alakul
Magyarorszagon.

Hazankban a161/2005 (VIII.16.) Korm. rendelet
rendelkezik a nettd jelenérték szamitdsanak
mddszertanardl, valamint az alkalmazandé
diszkontratardl. Ennek értelmében azilyen
szémitasokhoz az Allamaddssag Kezel6 Kézpont
altal a Pénziigyminisztérium honlapjan kozolt, 35
éves id6szakra kiterjedd hozamgorbét kell
alkalmazni. A tanulmany rasanak idépontjaban a
kovetkez8 20 évre prognosztizalt hozamok atlaga

7 OTP (Id. www.origo.hu/gazdasag/20120 412-egyre-kevesebb-
tartaleka-van-a-lakossagnak.html), ill. Pricewaterhouse Coopers
(www.hrportal.hu/c/csokken-a-lakossag-megtakaritasi-
kepessege-20121215.html)

waw.bankmonitor.hu, 2013. MArcius 14.
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kozel 6%. A szamitdsok soran ezt az értéket
alkalmaztuk.

62%

6,0%

8. abra: Hozamgorbe

3.2.3.  Inflacio

A161/2005 (VII1.16.) Korm. rendelet értelmében az
inflacidval torténd indexaldst a szinténa
Pénziigyminisztérium honlapjan negyedévente
kozzétett inflacids eldrejelzés alapjan kell
elvégezni. E szerint a kovetkez& 20 évben dtlagosan
valamivel 3% alatt varhato az éves inflacid értéke.
Tekintettel azonban az elmult néhany év adataira, a
szamitdsok soran 3 helyett 4%-os inflacids ratét
vettiink figyelembe a redlkamatlab
meghatarozasakor.
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9. abra: Vért inflacio

3.2.4. Energiadrak

Az éves energiakoltségek szdmitdsandl a 2013. évi
energiadrakbdl indultunk ki: a foldgdz és az
elektromos dram esetében a Magyar Energia
Hivatal altal kozzétett egyetemes szolgaltatoi
arakat haszndltuk. Tavfiités esetében a Matdszsz
altal publikalt, 18 magyarorszagi telepiilés tarifit
tartalmazd gy(jtés adataibdl® képeztiink orszdgos
atlagérat. A tlzifa és a pellet 4tlagos arat sajat
gyljtés alapjan hataroztuk meg, de tamaszkodtunk
a KPMG-essrg altal készitett ,Biomassza-
arprognozis 2009-2020" tanulmany adataira.

9www.mataszsz.hu/doc/zoﬂ.11.18_Kozzetett_dokumentumok/Tav

hodijak.2011.marcius.31/tavhodijak_osszehasonlitasa_6000-
nel.tobb.lakas.pdf



Mivel Magyarorszagon nem érheté el hivatalos,
kormanyzati stratégidkban alkalmazott energiaar-
elérejelzés, illetve a kiilonb6z6 nemzetkozi
szervezetek (beleértve az Eurdpai Unidt is)
elemzései kdzott sem taldltunk kifejezetten
Magyarorszagra vonatkozd illetve vonatkoztathato
el6rejelzést, ezért kiilonboz6 forrdsokbdl™
allitottunk 6ssze progndzist. Ennek megfeleléen az
elektromos dram esetében 2% éves &tlagos
novekedésirataval, a tobbi energiahordozé
esetében pedig 2,8%-kal szdmoltunk.
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10. dbra: Energiaarak varhatd alakulasa

3.2.5. Eredmény

A vizsgalt beruhdzéasok és haztipusok esetén a
napkollektoros beruhdzas pozitiv nettd
jelenértéket adott a csalddi hdzak esetében, vagyis
ezekben az esetekben érdemes lehet megvaldsitani
a beruhazast. Azonban nem minden csaléddi hazban
van (gy: a kisméret( 5o téglabdl és a vélyogbdl éplilt
hazakban (ott, ahol az egyszer(i megtériilési mutatd
meghaladta a 20 évet) az NPV negativ. Tarsashazak
esetén a napkollektoros beruhdzas nettd
jelenértéke szintén negativ.

Ennek lehetséges oka az, hogy a 7/2006. TNM
rendelet szerinti szdmitds a melegviz-el6allitds
terén meglehetdsen pontatlan, dltaldnos értékeket
tartalmaz; alapvetden az alapteriilet hatdrozza meg
a szamitott melegviz-igényt, nem pedig az
épulethasznalok szama. Jél latszik, hogy a legkisebb
alapterilet( tipushazakban éri meg legkevésbé a
napkollektor-hasznalat, vagyis ahol az alapteriilet
miatt kisebb a fogyasztas, illetve a megtakaritas.

A hészivattyus rendszer, illetve a pellet kazédnon
alapuld f(itési és HMV-rendszer kiépitése
mindegyik tipushdz estében negativ nettd
jelenértéket eredményezett.

° Makrogazdaségi adatok és elérejelzés, kiilonds tekintettel a
pénzligyi mutatdkra és az energia érakra (2008-2030), GKI 2010;
Biomassza-drprogndzis 2009-2020, KPMG essrg, 2010;
http://ec.europa.eu/energy/observatory/trends 2030/index_en.
htm

mn

A pozitiv netto jelenérték leegyszer(sitve azt
jelenti, hogy banki lekotés helyett megériinkabb
belevagnia beruhazasba, mig negativ netto
jelenérték értelemszeriien arra utal, hogy a
haztartasok jobban jarnak, ha megtakaritasukat
masba fektetik. Ezek a beruhdzésok ugyanakkor
nem tekinthetdk teljes egészében pénzigyi,
befektetésitranzakcidnak. A gazdaségi
szempontokon kiviil egyéb megfontoldsokbdl is
megvaldsithatja a hdztartds a beruhdzast
(kdrnyezettudatossag, az energiaszolgéltatoktol
vald figgetlenedés irantivagy, presztizs okok stb.).

Természetesen fenti szdmitasok tisztan a
beruhazdk szempontjait veszik figyelembe a
beruhazas értékelésekor, és semmilyen egyéb,
nemzetgazdasagi, kornyezetvédelmistb.
hasznossagot nem fejeznek ki. Erre alkalmasabb a
makrogazdasdgi szempontu globaliskoltség-
szamitas, melyet az éplletenergetikai
kovetelményértékek koltségoptimalizalt vizsgalata
sordn szamos megujuldenergia-technoldgidra
elvégeztiink."

3.3. Potencialis beruhazasok és

beruhazok

Az elméleti megtakar(tdsi potencial teljes kor(
megvaldsitasa 6sszesen tobb mint 3600 milliard
forintnyi beruhdzast igényelne. Ebbél kb. 3200
millidrdot a csaladi hdzban él6 haztartasok
valdsitandnak meg. Az 6sszberuhazasbol kozel 1600
millidrd forintot a hdszivattyus beruhazasok tennék
ki, s kb. 6oo millidrd forint 6sszberuhdzés esne a
pellet kazdnos rendszerek megteremtésére a
vizsgalt szamu haztartds esetében. A maradék tobb
mint 1400 millidrd forintnyi beruhdzast a
napkollektoros rendszerek kiép{tése generalna.

Végezetil bemutatjuk a 2010. évi lakossagi
felmérésiink egy érdekes adatsorat. Aldbbi diagram
a 2000 megkérdezett valaszait mutatja megarra a
kérdésre, hogy milyen beruhdzasokat szeretnének
megvaldsitani otthonaikban. A megujuld
energiaforrasok terén a vélaszaddk 7%-a szeretne
napkollektort 2%-uk napelemet, és 1%-nal
kevesebb haztartas szeretne hészivattydit,
szélkereket vagy biomassza-kazant. Ha ezt
kiterjesztjiik a teljes magyar hdztartdsszamra,
akkor napkollektorok esetében 260-270 ezer,
napelemek estében pedig 110-120 ezer érdekl6dd

"http://energiaklub.hu/projekt/epuletek-energetikai-
kovetelmenyeinek-koltsegoptimalizalasa-kutatas



haztartassal szamolhatunk a 2010. évi adatok
szerint.

Biomassza-kazan

Szélgenerator, szélkerék

Hészivattyd

0,3%

Napelem 2%

Napkollektor 7%

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
avalaszadok szézalékaban (tobb vélasz is lehetséges volt)

forrds: Negajoule2020
11. dbra: Vagyott megujulds beruhdzasok

Ez ugyan kevesebb, mint ahany haztartdssal ebben
a kutatdsban szamoltunk, viszont a jelenlegi
megujuldenergia-hasznalatndl [ényegesen tobb: a
legutdbbinépszadmlélds adatai szerint a tlzifaval
(is) fit6 hdztartasokon tulmenden 2442 lakasban
hasznaltak valamilyen egyéb megujulé
energiaforrast fitési célra 2011-ben. A fent jelzett
érdekl8ddk, potencidlis vasarlok szdma ennek a
szamnak tobbszorose, ami a jovére nézve kedvez§
jellehet az érintett technoldgidkkal foglalkozd
vallalkozasoknak.
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4. ZARO GONDOLATOK

A Negajoule 2020 kutatdsi projekt adatbézisara és
eredményeire épitve megallapitottuk, hogy a hazai
lakdépiletek felszerelése megujuld
energiahordozdt hasznos{td hétermeld
berendezésekkel jelentds potencidlt hordoz.
Osszesen 20,66 PJ primerenergia-megtakaritas,
illetve 93,44 PJ megujuléenergia-felhasznalas
érhetd el igy. Osszehasonlitasul: Magyarorszag
Megtujuld Energia Hasznositédsi Cselekvési Terve a
megujuld energiaforrdsok bruttd fogyasztasdnak
120,56 PJ novelését tlizi ki célul 2020-ra.

A gazdasdgossagi vizsgdlatok megmutatjak, hogy
jelenismereteink és adataink szerint egyel&re nem
varhatd a vizsgalt technoldgidk hasznalatanak
tomeges elterjedése valamilyen allami 6sztonz6
nélkil. Az elmult években a megujuld
energiaforrasok elterjedését szolgélo lakosségi
allamitamogatdsi programok konstrukcidtol
fliggben akdr a beruhdzasi 6sszegek 5o%-at is
megtéritették. gy értelemszerien a megtériilési
id6, és a nettd jelenérték is kedvezébb a
haztartdsok szamara.

Tovéabbikutatdsok révén még pontosabb
eredményeket kaphatunk a lakéépiletek
megujuldenergia-potencialjardl. Ezek roviden a
kovetkezék lehetnek:

- Akutatas kiterjesztése az Gjonnan épilé
épuletekre, olyan jovébeli épliletallomany
feltételezésével, amely felkésziilt a
megujuldenergia-technoldgidk sajatossagaira.

- Amegujuld energiaforrdsok figyelembe vétele a
jelenlegi és jovébeli tdvhérendszerek esetében.

- Egy épiilettipuson beliil tobbfajta technoldgia
mixének modellezése.

- Azépiletenergetikai kovetelmények
koltségoptimalizalt szam{tasai soran elvégzett
globaliskdltség-szdmitasok tovabbfejlesztése
és aktualizaldsa aktualis CO,-arakkal.

- Szintén kutatds targyat képezheti az
aramtermel6 technoldgiak potencial-vizsgalata,
hiszen a lakdépiiletek energiafelhasznalasanak
csOkkentéséhez ezek a technoldgiak (napelem,
szélgenerdtor, torpe vizerém) is hozzd tudnak
jarulni.

lsmét felhivjuk tovdbba a figyelmet az orszagos
energiastatisztikdk hidnyossagaira a megujuld
energiaforrasok, kiilonos tekintettel a széles
korGen hasznalt tlzifa terén, és javasoljuk az
érintett dontéshozdk szamara, hogy bottom-up
vizsgalat alapjan hatarozzak meg a haztartasokban
felhaszndlt megujuld energiaforrdsok mennyiségét.
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