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2.

szamu melléklet: Az elemzéshez hasznalt épiilettipolégia ismertetése



Jelen tanulmanyt a Hétfa Kutatéintézet készitette a Habitat for Humanity Magyarorszag Alapitvany
megbizdsdbdl, azzal a céllal, hogy segitséget nyUjtson az energiaszegénységet enyhitd, unids klima és
természetvédelmi célok megvaldsitdsat szolgald szakpolitikai dontések meghozataldban. A
szamitasaink alapjaul szolgald épulettipoldgiakkal kapcsolatos adatokat a KEOP-7.9.0/12-2013-0019

projekt alapjan vettik fel.

A hazai lakéépiilet allomany jellemzéi

Az Eurdpai Bizottsag jelentése szerint az Unid éplletallomanyanak 85%-at olyan épiletek teszik ki,
amelyek 2001 el6tt éplltek. Ez mintegy 220 millio épliletet jelent kontinens-szerte, és azt, hogy az
éplletek tobbsége nem felel meg a korszerli energiahatékonysdgi kovetelményeknek: fosszilis
tlzel6anyagokra tdmaszkodnak, és elavult, pazarlé fit6berendezéssel mikodnek. Ezaltal az EU teljes
energiafogyasztasdnak 40%-aért, az Uveghdzhatdsu gdzok kibocsatasdnak 36%-aért felelGsek.
Magyarorszagon az energiafelhasznalas 2014 6ta novekszik, a felhaszndlds 35-40%-a pedig az
épuletdllomanyhoz kotédik. A mintegy 4,3 millié lakds 70%-a nem felel meg a korszer( funkcionalis
m{szaki, illetve hétechnikai kovetelményeknek.

A magyar Epliletenergetikai Stratégia helyzetjelentése szerint a magyarorszagi lakdépiiletek donté
hanyada, kortlbelll 95%-a csalddi haz, és a lakdsszamot tekintve is ez a tipus dominal, részardnyuk
60% kordli. A csaladi hazak kozel egynegyede 1945 el6tt épilt. Az 1946 és 1980 kozott épiilt hazak
részardnya megkozeliti az 50%-ot, vagyis az 1980 el6tt épilt csaladi hazak kozel %-e 1980 el6tt épiilt,
mig a 2001 utan épllt hdzak csak mintegy 8%-ot tesznek ki.

A magyar lakdépliletek esetében az atlagos felljitasi rata viszonylag magas (korulbeltul 3%), a
felujitasok mélysége azonban alacsony, a kdzepes és mélyfelljitasok aranya tartésan 1% alatt marad
évente.

Magyarorszdgon a haztartasok tobb mint felének a lakdsfenntartas koltségei idénként nehézséget
okoznak. A lakds fenntartasa az atlagosnal jobban megterhelS az 1980 el6tt épilt csaladi hazak és

panelhazak lakéi szdmara.

Energiaszegénység

Az Eurdpai Bizottsdg adatai szerint Eurdpdban 34 milli6 ember nem engedheti meg magdnak, hogy
megfelel6 h6mérsékletre flitse otthonat. Az energetikai szempontbdl nem hatékony épiiletek gyakran
egyet jelentenek az energiaszegénységgel, vagyis azzal, hogy a haztartas lakdinak kevés befolydsuk van
az energiaval kapcsolatos kiadasaikra, ami magas energiaszamldkat, fizetési hatralékokat, joléti és
egészségligyi problémakat idéz eld.

Az Energiaklub 2012-es szdmitdsai szerint Magyarorszagon definiciétdl fliggéen a haztartdsok 8-10%-
a, korulbelll 300-380 ezer haztartas tekinthetd energiaszegénynek. Az energiaszegénység problémaja

itthon elsGsorban a nagy alapterileti csaladi hazakat érinti.



Stratégiai kornyezet

Az Eurdpai Bizottsdg 2030-ig sz6l6 klimapolitikai tervében javasolta, hogy a tagallamok 2030-ig az
1990-es szinthez képest legalabb 55%-kal csékkentsék netté UHG kibocsatasukat. Ehhez az épiiletek
UHG kibocsatasanak 60%-os-, a végsd energiafogyasztasuk 14%-os, és a fiitési és h(itési célu
energiafogyasztasuk 18%-os csokkentésére lenne szlikség.

Az Eurdpai Unid célja, hogy 2030-ra legaldbb megduplazddjon a lakd- és nem lakdscélu épliletek éves
energiafelljitasi ardnya, és egyre tobb mélyfelljitas torténjen, 2030-ig 6sszesen 35 millid épiletben.
Az (temet 2030 utan is fenn kell tartani annak érdekében, hogy 2050-re unids szinten
megvaldsulhasson a klimasemlegesség. A felljitdsok finanszirozasahoz a tagallamok a kohézids politika
keretében kaphatnak tamogatdst, valamint a Helyreallitasi és Rezilienciaépitési Eszkdz forrasait is

igénybe vehetik majd a 2021-2017-es id6szakban.

A makrogazdasagi modellszamitas eredményei

Modellszamitasunk soran két felujitasi forgatokonyv makrogazdasagi hatasait vizsgaltuk. Az elsGben a
lakdépilet dllomany jelenlegi felujitasi iteme évi 2%-kal novekszik, ennyivel tobb lakéépilet kerdl
koltségoptimum szerinti feldjitasra (MID szcenarid). A masodik forgatokdnyvben 1,5%-kal né évente a
koltségoptimum szerint feltjitott lakdépliletek aranya, ami kiegészil tovabbi 0,5% megujuld energia
telepitését is magaban foglald felujitdssal (DEEP szcendriél). Az altalunk vizsgalt épllettipoldgidkban
osszesen 3,7 millié lakas talalhaté.

A MID szcenarid esetén szamitasaink szerint évente Osszesen 16,8 milliard forinttal csokken a
haztartasok energiafogyasztasa. Ugyanez a DEEP forgatékonyv esetén dsszességében minddssze 16,55
millidrd forint, ugyanis a megujuldkkal torténé helyettesités nem minden tipoldgia esetén csokkenti
jobban a haztartasok fogyasztasat.

A MID szcendridé esetén a program id6tartama sordn a hatas korilbelll évente 0,04 szazalékkal
magasabb GDP, mely a program végére 0,025%-ra csokken. Az épit6ipari kereslet hatdsanak
csokkenését egyrészt a gazdasdg természetes, programtdl figgetlen kalibrdlt névekedése, és igy a sokk
relativ méretének csdkkenése okozza. Masrészt az er@s kezdeti hatds a koronavirus okozta gazdasagi
visszaesésnek kdszonhetd, ekkor ugyanis a gazdasag még a visszaesésbdl kilabalé allapotban van, igy
a pozitiv irdnyu sokkokra jéval érzékenyebb, mint a normal években.

Az épitGipari kereslet okozta béviilést visszafogja a haztartasok fogyasztasszerkezetében bekovetkezd
valtozds, hiszen az energiafogyasztas csokken a magasabb energiahatékonysagu lakdsokban. A
feltjitdsok el6rehaladtaval, ahogy évente a haztartdsok egyre kevesebbet koltenek el a
kézmdszektorban, ez a hatds évente n6, majd az id6szak végére, mely fogyasztdsi hatads relative
alacsony negativ szinten stabilizalodik. Az 6sszes hatds ugyanakkor még a vizsgalt idGszak végén

jelentkez6 fogyasztascsokkenéssel egyiitt is egyértelmien pozitiv.

L A szdmitasokban a megujulé eréforrds csak biomassza, tovabba a felhasznélt adatok arazas és
elérhet6ség tekintetében a 2015-6s évre vonatkoznak. Az azdéta végbement technoldgiai és
gyartasi fejl6dés miatt mas relevans technoldgidk is széba kerilhetnének, mint példaul a
napelemek.



A GDP-re vald hatds és az épitSipari kereslet novekedése némileg magasabb a DEEP szcenario esetén,
mely a nagyobb exogén hatdsnak koszonhetd. A fogyasztasvaltozas esetén |évs, a masik szcenariéhoz
képesti relative kisebb kilénbség miatt, a GDP-re vonatkozd hatdsban nagy kiildnbség nem lathaté a
két forgatékonyv kozott.

A program hatasara a teljes id&szak alatt kozel 4 ezer f6ével n6 a foglalkoztatottak szdma. Ezen hatas
jelent6s része kozvetlenll az épitGipari keresletb6l szarmazik. A program elsé felében ezt a hatast
elhanyagolhaté mértékben csokkenti a fogyasztasvaltozds, 2027-t6l kezdve azonban mir ez is
hozzdjarul a foglalkoztatds béviiléséhez. Az épitSipari kereslet hatdsa elsésorban abban nyilvanul meg,
hogy az épitbipar részben bevonz Uj, eddig munkanélkili személyeket, tovabba munkaerdét sziv el a
tobbi 3agazatbdl. A fogyasztasvaltozas hatasmechanizmusa mas jellegld. A kodzml(szektor
foglalkoztatottjainak a szdma folyamatosan csdkken, majd az enyhe gazdasdgi szerkezetvaltozas
lehetévé teszi az alacsony mértékl foglalkoztatdsbGvilést, amely tartdésnak bizonyul a vizsgalt
id6szakban. Hasonléan a GDP-re vonatkozd eredményekhez, a munkaerépiaci hatdsok sem

kiilonbodznek jelentésen a két szcendrid esetén.

Energiamegtakaritas

Szamitdsaink szerint a kivalasztott tipoldgiakba tartozd lakdsok atlagosan 74,51 négyzetméter
alapteriletlek, igy becslésiink szerint egy ingatlan koltségoptimdlis szintre torténd, teljeskord
energetikai korszer(sitése atlagosan 4,172 millié forintba kerilne. A felujitdsi szint elérését kovetéen
az atlagos lakds energiakoltsége éves szinten 225 817 forinttal csokken. 25 évre vonatkozdan a
megtakaritds pénzaramdnak jelenértéke lakdsonként 3,527 millié forint, azaz az Osszes tipoldgidra
vonatkozdan tdmogatas nélkiil, atlagosan nem téril meg egy ilyen mértékl energetikai korszer(sités
a haztartdsok szamara.

Amennyiben csak a csalddi hdzakat vizsgaljuk, az atlagosan magasabb alapteriilet miatt némileg
magasabb a felljitds teljes koltsége, ugyanakkor jelent6sen nagyobb az energiamegtakaritasi
potencial, éves szinten atlagosan 319 612 forint. Ekkor a 24. évben mar a bevételi pénzaram
jelenértéke magasabbd valik, mint az els6 éves kiadds, azaz ezen az idGintervallumon beltl megtérdl.
Ezt kbvetben a haztartasnak nettd haszna szarmazik a feldjitasbal.

Ugyanakkor 25%-os allami tdmogatds esetén a megtérilés jelentésen hamarabb, mar a 16. évet
kovetben pozitiv lenne. Ekkor Gsszességében a bejové pénzaram jelenértéke a teljes id6szakra
vonatkozdan 6,211 millid forint, szemben a 4,873 millid forintos koltséggel. Ez azt jelenti, hogy a
nemrégiben bevezetett otthonfelujitdsi tdmogatas maximalis, 3 millié forintban maximalizalt 6sszege
60% koruli tdmogatasintenzitast jelentene (bar az otthonfelUjitdsi tdmogatds keretében a jelenlegi
szabalyok szerint a koltségek legfeljebb 50%-a igényelhet6 vissza), ami jelent6sen elére hozna a
megtérilés évét.

A biomassza felhaszndlasaval torténé megujuld eréforrasok haszndlatanak beépitése a felujitasba
egyrészt megnoveli a felujitas koltségét, masrészt az dtlagos megtakaritas éves 0sszege is alacsonyabb,
minddssze 295 831 forint a magasabb koltségli biomassza kovetkeztében. Ekkor a beruhdzas

onmagdban nem téril meg a vizsgalt idGintervallumon beliil, 6 millid forintos koltség all szemben 4,621



millié forintos hasznon jelenértékkel. A felujitas igy abban az esetben lenne jovedelmez6 a haztartas
szamara, ha ennek a kilonbozetét, azaz jelenértéken korilbelil 1,4 millié forintnyi tdmogatast kapna
a haztartas, mely a teljes koltség 23%-a. A magasabb tdmogatasi intenzitas a megtériilés évét is el6rébb

hozza.

Nem szamszer(isithet6 hatasok

Szamos olyan pozitiv kovetkezménnyel jarhat a lakdépuletdllomany feldjitasa, amelyek hatasa nem
szamszerlsithet6, ugyanakkor jelentésen noveli a hdztartdsok életszinvonalat és életmindségét,
ezdltal a nemzetgazdasag versenyképességét is. A felljitott éplletekben lakdk egészségesebb
lakdkornyezethez jutnak, ebbdl kifolydlag csdkken a lakhatasi korilmények kdvetkeztében kialakuld
megbetegedések szama. Emellett kutatasok bizonyitjak, hogy a jobb lakhatdsi korilmények kevesebb
iskolai és munkahelyi hidnyzdshoz vezetnek, redukaljak tovabbd a kényszer( mobilitast, amin keresztil

csokken a korai iskolaelhagydk szama is.

Szén-dioxid kibocsatas csokkenése

A koltségoptimalis szint elérése minden épulettipus esetén korulbelul 2/3-4ra csékkenti a CO;
kibocsatast. Megujuldval torténd felljitds sordn a csaladi hazakndl kozel nulldra csokkenthetd ez az
érték, mig a tarsashazak esetén is kimutathatd csokkenést eredményezhet. A felujitasi szcenariétol
fliggben, a 10 éves megujuldsi id6szak végére az orszdg CO, kibocsatasa 766 671, vagy akar 996 973

tonnaval csokkenhet.

Levegémindség valtozasa

Az évi 2%-os koltségoptimalis felljitasi szint elérésével szamitdsaink szerint a lakdsallomany évi 2%-
anak megujulasa utdn a PM2.5 kibocsatas 1 770 tonnaval (a 2017-es hdaztartasi kibocsatas 4,27%-4aval),
mig az NOx emisszié 92 tonndval (a 2017-es haztartdsi kibocsatds 0,32%-aval) csokken. Egy ilyen
mértékd csokkenés azt jelentené, hogy a levegdszennyezés okozta korai haldlozasok elkeriilése miatt
59,148 millidrd forintnyi kozvetett haszon keletkezik a gazdasdgban, mely a 2019-es GDP 0,12%-a. Ez

a veszteség megkozelitéleg 4 800 életév, vagy 61 teljes emberi élet.

Téli halalozas
Magyarorszagon 2015 és 2019 kozo6tt a KSH adatai szerint évente atlagosan 226 ember halt meg ,,a
tulsdgosan nagy hideg hatasai” miatt, kozuliik dtlagosan 129 ember annak kdvetkeztében, hogy nem
tudta flteni otthonat. Mas mddszertanon alapuld szamitasok szerint ez a szam évente 700 és 2000 f6
kozott is lehet.
Szamitdsaink alapjan évente korilbelil 15-33 teljes életnyi életév veszik el a téli haldlozasok miatt,

amelyhez a tarsitott nemzetgazdasagi kar 15-32 milliard forint.

A tanulmanyban vizsgalt hatasok 6sszefoglalé tablazata

Alabbi tablazat a tanulmanyban vizsgalt hatdsok jellegét, becsilt pénzigyi értékét foglalja 6ssze. A

makromodell altal nem vizsgalt hatasok esetében a kdzvetlenil a haztartasokat érint6 hasznok feldl



haladtunk a nemzetgazdasag szamara jelentett hasznok felé. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a
tablazatban szereplé 6sszegek nem adhaték 6ssze, feltételezziik ugyanis, hogy koztik atfedések
lehetségesek (példaul a fagyhalal miatt elveszitett életévek csdokkenése a rossz levegémindségnek
tulajdonithatd haldlozasokat is befolyasolja, és forditva).

1. tablazat: A tanulmanyban vizsgalt hatasok 6sszefoglalé tablazata

Hatas becsiilt értéke/jellege

Vizsgalt hatas MID DEEP Erintett szint Médszertan
szcenario szcenario
Energiakereslet -16,8 Mrd Ft -16,55 Mrd Ft | nemzetgazdasag
EpitGipari kereslet +310,38 Mrd Ft +328,40 Mrd Ft tgazdasa
pitGipari +,0 04(; +0,068tyr nemzetgazdasag | |, .. ~-c
= 0 - 0 -
! ! 3 modell
Eves GDP +0,025% +0,017% nemzetgazdasag
Foglalkoztatottak szama +4 ezer f6 +4 ezer {6 | nemzetgazdasag
E‘\.les energl’amegtakafrltaf . 225,8 ezer Ft haztartasok
(6sszes kivalasztott tipoldgia)
SCDENI DR S E 319,6 ezer Ft 295,8 ezer Ft | haztartasok

(csaladi hazak)

kevesebb megbetegedés és korhazi

kezelés, alacsonyabb haztartasok +
gyogyszerkoltségek, jobb mentdlis nemzetgazdasag
allapot (nem szamszer(sithetd)

kevesebb iskolai és munkahelyi

hidnyzas, alacsonyabb iskolai

Komfortosabb lakasok

Szegénységgel 6sszefiiggo lemorzsolddas (nem haztartasok +
hatasok szamszerdsithetd) nemzetgazdasag Koltség-haszon

elemzés/Tarsadal
mi hatds vizsgalat

Szén-dioxid kibocsatas .
z 766,6 ezer tonna |996,9 ezer tonna | nemzetgazdasag

csokkenése
PM2.5 kibocsatas -1770 tonna/év nemzetgazdasag
NOy kibocsatas -92 tonna/év nemzetgazdasag
Korai haldlozasok elkeriilé ,
. orai hata gza.scl ? er.u esea 59,148 Mrd Ft nemzetgazdasag
jobb leveg6mindség miatt

a GDP ardnydban 0,12% nemzetgazdasag
Fagyhalal miatt elveszitett
életévek éves statisztikai 15-32 Mrd Ft nemzetgazdasag

értéke



A lakd- és kozépiletek felujitasa egyre fontosabb és aktualisabb témava valik a szakpolitikai
diskurzusokban és az unids szintl fejlesztéspolitikdban, ebbdl kifolyélag az azzal jard tarsadalmi-
gazdasagi hasznok vizsgalata a kozeljov6ben feltehet6en egyre tobbszor képezi majd kilonbozé
kutatasok targyat. A lakasallomany feldjitasaval jaré hasznok ugyanis rendkiviil sokrétliek, alkalmasak
gazdasagi, energetikai, szocialis és klimavédelmi célok megvaldsitdsara is.

Egész Eurdpara, igy Magyarorszdagra is igaz, hogy épuleteinek tulnyomé tobbsége 2000 elbtt éplilt, igy
nagy résziik nem felel meg a legkorszer(bb energetikai kbvetelményeknek. Emellett a lakhatasi helyzet
az allampolgdarok életminéségét erésen befolydsold tényezd, igy a feldjitdsokba vald beruhazds nem
csak az dllamhdztartas szintjén téril meg, pozitiv irdnyban képes befolyasolni a tdrsadalom 6sszjolétét
és az egyének életmingségét.

A Habitat for Humanity Magyarorszdg Alapitvany 2020 novemberében azzal bizta meg a Hétfa
Kutatointézetet, hogy készitsen az energiaszegénységet enyhit6, uniés klima és természetvédelmi
célok megvaldsitdsat szolgdld szakpolitikai dontések meghozataldban tdmpontot nyujtd, dontés
el6készitéshez felhaszndlhatd tanulmanyt.

Elemzésiink 3 f6 részre tagolddik. Az elsé részben ismertetjik a magyar lakdépiilet allomany
legfontosabb jellemzGit, az energiaszegénység hazai helyzetét, valamint az unids és nemzeti szintd
stratégiai kornyezetet.

A masodik részben a KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt keretében készitett lakdépilet tipoldgiak
energiahatékonysagra vonatkozo jellemz6i mentén, a Hétfa Kutatdintézet altal kidolgozott CGE modell
révén megbecsiiltik két, altalunk felvazolt lehetséges felljitasi forgatokonyv GDP-re,
energiamegtakaritasra, valamint foglalkoztatasra gyakorolt hatdsat. Ebben a fejezetben a
haztartasokat kozvetlenil érint6é hatdsoktél haladtunk a nemzetgazdasagot érinté hasznok felé.

A tanulmany harmadik részében a feldjitasok altal elérhetd, a modell dltal nem kezelt hatasokat vettik
sorba, és ahol azt a rendelkezésre all6 adatok lehet6vé tették, forintban kifejezve is megbecsiiltiik a
feldjitassal jard hasznokat.

A tanulmany végén, az eredmények ismeretében ajanldsokat fogalmaztunk meg, amelyek segithetnek

egy jovébeli felujitasi program részleteinek kidolgozasaban.



2.1. Az eurdpai és a magyar épiiletallomany jellemzoi

Az Eurdpai Unio épiiletallomanyanak 85%-at olyan épiiletek teszik ki, amelyek 2001 el6tt épiiltek.
Ez mintegy 220 millid épliletet jelent kontinens- szerte, és azt jelenti, hogy az épiiletek tobbsége nem
felel meg a korszer{ energiahatékonysagi kovetelményeknek: fosszilis tlizel6anyagokra tdmaszkodnak,
és elavult, pazarld flit6berendezéssel mikodnek. Ezaltal az EU teljes energiafogyasztasanak 40%-aért,
az liveghdazhatdasu gazok (a tovabbiakban: UHG) kibocsatasanak 36%-aért felelgsek. (Eurdpai Bizottsag,
2020)

2020-ban unids szinten az épuletek 11%-anal volt folyamatban valamilyen szint( feldjitas, ezek
azonban ritkan célozzak az energiahatékonysag javitdsat  (Eurdpai Bizottsdg, 2020). Magyarorszagon
is jellemz6, hogy az egyedi, részleges felujitasok domindlnak, amelyek az esetek tobbségében miszaki,
vagy energetikai terv nélkil valésulnak meg, és nem eredményeznek szamottevé energiamegtakaritast
(MEHI, 2020).

Az Allami Szamvevészék 2019-es jelentése a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiaban szerepld adatokra
hivatkozva részletesen foglalkozik az orszag, ezen belil az épliletdllomany energiafelhasznalasaval.
(ASZ, 2019) Eszerint Magyarorszdgon az energiafelhaszndlds a gazdasdg novekedésével
Osszefliggésben 2014 6ta novekszik, a felhasznalas 35-40%-a pedig az épiiletdllomanyhoz két6dik. A
mintegy 4,3 millié lakas 70%-a nem felel meg a korszer(i funkcionalis miiszaki, illetve hétechnikai
kovetelményeknek. Megallapitja tovdbbd, hogy az éghajlati korlilményekkel korrigalt lakossagi
energiafelhasznalds tekintetében Magyarorszag a tiz legmagasabb értéket mutaté orszag kozott van
az EU-ban, a szamokbdl pedig egyértelmien lathatd, hogy jelentés eredmények érhetdk el ezen a
teruleten az épuletek energiahatékonysaganak javitasaval. Az Energiaklub tanulmanya (Energiaklub/b,
2011) ramutat: az elavultsag érvényes a csaladi hazakra, tarsashazakra és panelépiiletekre egyarant,
az elavultsag elsGdleges okai pedig az elégtelen szigetelés és a pazarlo flitési rendszerek.

2012 és 2016 kozott a magyar lakéépliletek esetében az atlagos feldjitasi rata viszonylag magas volt
(kortulbeltl  3%), a felgjitasok mélysége azonban alacsony, a kozepes (30-60%-0s
energiamegtakaritdst eredményez6) és mélyfelljitdsok (legalabb 60%-os energiamegtakaritast
eredményezd feldjitasok) aranya 1% alatt maradt  (Széradi, 2020). A feldjitasok akadalya az esetek
tulnyomé tobbségében a pénzhidny, de sokan vannak azok is, akik palyazati lehet&ségre varnak, vagy
nem tudnak megegyezni a kivitelezés mikéntjérél  (KSH, 2016).

Egy 2020-as felmérés szerint az utébbi idészakban nétt az éplletenergetikai beruhazdsok szama. A
Magyar Energiahatékonysagi Intézet (MEHI) altal végzett reprezentativ lakossagi felmérés (MEHI,
2020) eredményei alapjan a valaszaddk 57%-a végzett otthondban valamilyen energiahatékonysagi
korszerd(sitést, és egyre né azok aranya is, akik a felujitast az energiahatékonysag noévelésének céljabdl
hajtjak végre. A felmérés azonban arra is ravilagit, hogy tovabbra is az egyedi, részleges felljitasok
dominalnak, amelyeket jellemz6en mdlszaki, vagy energetikai terv nélkil hajtanak végre, ebbdl

kifolydlag a felujitasok eredményeképpen keletkez6 energiamegtakaritas sem jelentds.
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A MEHI altal végzett kutatds egyik konkluzidja, hogy az elkbvetkezd 5 évre komoly beruhazasi értékkel
bird, nagy volumend energiahatékonysagi piac latszik kirajzolddni, allami szerepvallalas sziikséges
viszont ahhoz, hogy ezek a forrasok olyan mddon keriiljenek elkéltésre, hogy a lehetd legnagyobb
energiamegtakaritast eredményezzék.
A 2015-ben kiadott Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia (NEES) részletes leirast tartalmaz a hazai
éplletdllomany energetikai helyzetérél. (Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia, 2015) Eszerint a hazai
éplletallomany energiafogyasztdsdnak mértéke a rendszervaltds 6ta eltelt id6szakban hol névekedett,
hol pedig csokkent, 2010-t6l kezdve azonban folyamatosan névekszik. Az egy fére jutd primer-energia
felhasznalds és az egy fére jutd villamosenergia-felhasznalds Magyarorszagon az EU atlaganal
lényegesen alacsonyabb, a gazdasdg energiaintenzitdsa (a belfoldi termelés 06sszértékére
vonatkoztatott primerenergia igény) azonban nemzetkdzi 6sszehasonlitasban magasnak mondhato.
Az Eplletenergetikai Stratégia helyzetelemzésébdl kideriil, hogy Magyarorszagon az éplletek
részesedése a primerenergia-felhasznalasbdl 40%-os, ami megfelel a hasonlé adottsdgu unids orszagok
atlaganak. Az épuletek altal felhasznalt 403PJ-nyi primerenergia-felhasznalasbdl a haztartasok 242P)J-
nyi részt (60%) tettek ki.
Az Epiiletenergetikai Stratégia lakossagi épliletallomanyra, illetve energetikai allapotara vonatkozd
legfontosabb megallapitasai a kovetkezdk:
® A magyarorszagi lakéépliletek donté hanyada, korilbelil 95%-a csalddi hdz, és a lakasszamot
tekintve is ez a tipus dominal, részaranyuk 60% kordli. A csaladi hazak koézel egynegyede 1945
el6tt épilt. Az 1946 és 1980 kozott éplilt hazak részardnya megkozeliti az 50%-ot, vagyis a
csaladi hdzak kozel %-e 1980 el6tt épllt, mig a 2001 utan épilt hazak csak mintegy 8%-ot
tesznek ki.
e A tdrsashdzak esetében az épliletek korilbelll 40%-a 2001 el6tt épllt hagyomanyos épitésdi,
kis tarsashazi épulet. A panel és egyéb iparositott technoldgiaval épllt épiletek aranya a
tarsashazi épuleteken belll valamivel meghaladja az %-et. Az 1945 el6tt éplilt tarsashazi
épuletek aranya 10% koril van.
® A tarsashdzi lakdsok esetében a lakdsdllomanynak csak kb. 16%-a taldlhaté a 2001 utani
hagyomanyos épitésl kis és nagy tdrsashazi épiletekben. A panel és egyéb iparositott
technoldgiaval épiilt lakasok aranya a tarsashazi lakasokon bellil 42%. Az 1945 el6tt épllt
tarsashazi épliletek ardnya 14% koril van. A tarsashazi lakdsallomanyon belil az 1980 el6tti
panellakdsok ardanya a legmagasabb (20%), de megkozeliti ezt a 2001 utani nagy
tdrsashdzakban és az 1946-2000 kozott épilt nagy tarsashazakban taldlhato lakasok ardnya is.
e A f(itési mddok szerinti megoszlas azt mutatja, hogy a panel épiiletek kivételével, amelyeknél
a tavflités gyakorlatilag 100%-o0s ardnyu, a tobbi lakas kategoridban a gazf(ités ardanya 55-60%
kozott van, ezen belll azonban a kézponti gazkazan, a gazcirkd és a gazkonvektor flités aranyai
épulettipusonként jelentésen kilénboznek. A gaz mellett a vegyes és fatlizelés aranya is
jelent6s, ugyanakkor a tavhd@ellatds aranya a nem panel éplletek esetében viszonylag

alacsony.
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® AhGszigetelt homlokzatu csaladi hazak ardnya a telepiilés jellegétdl fligg6en 5-30%, de az 1980
el6tti hdzakndl az ardny 16% alatti. Az 1945 el6tti nagyobb tarsashazak hdszigeteltségi ardnya
alacsony, a panelépileteké 20% kordili.

® A jo allapotu eredeti vagy kicserélt nyilaszardk ardnya a 2001 el6tti csaladi hazakra 27-75%,
régebbi tarsashazakra 40-50%, iparositott épliletekre 20-50%.

e A f(itési mddot illetéen a gazkonvektor 11-20%-ban fordul el az 1980 el6tt épult csaladi
haztipusoknal, a kés6bb épilteknél nem jellemz6. Nagyon gyakori viszont az 1945 és 1980
kozott épult régebbi, hagyomanyos tarsashazakra (46%) és az egyéb iparositott technoldgiaval
épllt éplletekre (43%), de gyakori az 1945 elGtti kis és nagy tarsashazaknal is (26%).
Tdarsashazakndl a kozponti és a lakdsonkénti flités ardnya hasonld, kivétel a 2001 utani hazak
esete, ahol a lakdsonkénti flités sokkal gyakoribb. Tavf(ités a panelépileteknél dominans, de
az egyéb régebbi tarsashazaknal is el6fordul telepilésenként eltér6 aranyban (4-28%).

A stratégia alapjaul szolgalo felmérés, valamint a KSH 2010-ben végzett Haztartasi Koltségvetési és
Eletkdrilmények (HKEF) adatfelvételének eredményei alapjan az 1945 el6tt épiilt csaladi hazak és
tarsashazak kérében nagyobb a rossz allagt hazak ardanya, mint a késGbb épiilt épiiletek esetében.
Ezen hazak lakdira az atlagosnal nagyobb aranyban jellemzd, hogy problémat jelent szamukra az épulet
egészének kiflitése, és ebben a kategdriaban a lakdk atlagkeresete és kiadasai is alacsonyabbak. Az
1945 utdn épiilt tarsashazak és a 2001 utan épllt hazak és lakdsok donté hanyadat jo allapotinak
itélték a lakdk. Az utébbiakban lakdk atlagos munkajovedelme magasabb mint az orszagos atlag,
tarsadalmi jovedelmeik pedig alacsonyabbak. A panel épiiletek atlagos allapota a tarsashazakéhoz
hasonld, lakéik munkajévedelme nem tér el jelent&sen az orszagos atlagtol.

A haztartasok 40%-a a lakdsfenntartas koltségeit nagyon megterhelének tartotta, 53%-a pedig
idénként megterhel6nek. A lakasfenntartds koltsége az atlagosnal jobban megterhel6 volt az 1980
el6tt épllt csaladi hazak és panelhazak lakéi szdamara.

A KSH 2015-6s lakasfelmérése (KSH, 2016) szerint az 1960-as évek el6tt épult hazak haromnegyedében
van valamilyen életminGségi probléma, a kés6bb épilt lakdsokban fokozatosan csokken a
hidnyossagok el6forduldsa. Ezen felmérés is megerdsiti, hogy a leggyakoribb éplletfajtat, az egyszintes
csalddi hdzakat atlag alatti min6ség jellemzi, a kdzségekben csak 35%-uk kifogastalan allapotu, a

févarosban valamivel jobb a helyzet, ott 48%-uk van megfelel6 allapotban.

2.1.1. Energiaszegénység

Egy haztartdst akkor neveziink energiaszegénynek, ha az nem képes megfizetni a f(ités, vagy mads,
alapvet6 energiaszolgaltatasok olyan szintjét, amely a tisztességes életminGséghez sziikséges.
(Habitat, 2020)
Az Energiaklub 2012-es (2012) tanulmdnya négy fontos tényez6t emlit meg, amelyek az
energiaszegénység kialakulasaért felel6sek:

e alacsony jovedelem;

® magas energiaarak (vagy a flitéshez kényszerbdl hasznalt draga energia);

e az otthonok alacsony energiahatékonysaga;
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e alacsony laksl(r(iség.

Korabban — f6ként az angolszasz orszagokban hasznalatos mddszer alapjan szerint - azt a haztartdst
tekintették energiaszegénynek, ahol az éves 6sszjovedelem tobb mint 10%-a megy el energidra. Az
Eurépai Unid orszagaiban gyakran az energidara a median kétszeresét kolt6ket tekintik
energiaszegénynek. Ezek a hdztartdsok amellett, hogy nem tudjak megfelel6 hémérsékletlire fliteni
otthonukat, a hé megtartdsa miatt szell6ztetni sem tudnak megfelel6en, ami egészségligyi
kockazatokkal jar, emellett nehézséget okoz szamukra az energiaszamlak id6ben torténd befizetése is.
Az energiaszegénységnek szdmos tényezGje és hatasa van. Legf6bb befolyasolod tényezG6i a hdztartasok
jovedelme, az energiahordozdk dra, valamint a lakdsok tipusa, allapota, felszereltsége és
energiahatékonysagi jellemzéi. (Habitat, 2020)

Az energiaszegénységet jelz6 indikatorral kapcsolatban nem az egységesen elfogadott mddszer hidnya
jelenti az egyetlen problémat. Ha az energiaszegénységet az 6sszjovedelemnek egy bizonyos energiara
koltott szdzalékdban megallapitott hatar felett hatdrozzak meg, akkor nem szamolnak azokkal a
haztartasokkal, ahol a kiadds azért nem éri el az adott kiisz6bot, mert az energiaszegénységre adott
valaszként nem flitenek, vagy a lehet6 legminimalisabbra prébaljdk meg visszaszoritani flitési
energiafogyasztasukat. Ezen haztartasokat egyértelmlen energiaszegénynek kell tekinteni,
fuggetlendl attdl, hogy energidval kapcsolatos kiadasaik 0sszjovedelmiik hany szazalékat teszi ki. A
definicios problémak legfontosabb vonzata, hogy nehézzé teszi a probléma kezelésével kapcsolatos
intézkedések megfeleld célzdsat. Magyarorszdgon példaul egy 2011-es kutatas szerint egy atlagos
haztartas nettd jovedelmének tobb, mint 10%-at kolti energidra, mégis csak a lakossag 12,4%-a vallotta
magat energiaszegénynek, ami Ujabb bizonyiték a definiciés problémdkra, és az ebbdl eredé
kormanyzati valaszok megfelel6 célzottsaganak fontossagara. (Heffner & Campbell, 2011)

Az energiaszegénységre adott kormanyzati valasz lehet a jovedelemkiegészitd flit6anyag-tamogatas,
vagy az energiaar tdmogatds. Ezek a tdamogatasi formdak az allamhaztartas szamdara komoly kiadast
jelentenek. A jelenségre adott masik valasz a lakhatasi koriilmények javitdsa lehet, és a tapasztalatok
azt mutatjak, hogy az energiahatékonysag javitasat célz6 beruhazasok hatékony eszkozt
jelenthetnek az energiaszegénység kezelésében, és koltségvetési szempontbdl is fenntarthatébbak,
hiszen egyszerre csokkentik az alacsony jovedelm(iek energidval kapcsolatos kiaddsait, valamint az
allam szocidlis kiadasait. (Heffner & Campbell, 2011)

Az energiaszegénységgel kapcsolatos megkdzelités is valtozott az elmult id6szakban: mig korabban
kizardlag az energiadrak és a jovedelem viszonyaban értelmezték, ma mar a témadval foglalkozdk a
jelenség dinamikajara koncentrdlnak és nagyobb hangsulyt fektetnek a lakhatasi koriilményekre, mint
energiahatékonysagi tényezGre. Ebben a megkozelitésben az energiaszegénység legfébb oka az
energiahatékonysag hianya. (Heffner & Campbell, 2011)

Eurépdban 34 milli6 ember nem engedheti meg maganak, hogy megfelel6 hémérsékletre flitse
otthonat. Az energetikai szempontbdl nem hatékony épiletek gyakran egyet jelentenek az
energiaszegénységgel, vagyis azzal, hogy a hdztartds lakdinak kevés befolyasuk van az energidval

kapcsolatos kiaddsaikra, ami magas energiaszamlakat, fizetési hatralékokat, jOléti és egészségligyi
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problémak ordogi korét idézi elS. A rossz energiahatékonysagu épiletekben élGk jobban ki vannak téve
a hideg- és h6hullamoknak és mas extrém id6jarasi jelenségnek. A nem megfelel6 beltéri h6mérséklet,
a rossz levegémin@ség, és a karos vegyi anyagoknak valo kitettség alacsonyabb termelékenységhez,
egészségligyi problémakhoz, magasabb mortalitdshoz és megbetegedésekhez vezethet. (Eurdpai
Bizottsag, 2020)

Az energiaszegénység problémaja itthon elsGsorban a nagy alapteriletl csaladi hazakat érinti.
Magyarorszagon, amennyiben a medidn kétszeresénél nagyobb ardnyu energiakoltséggel rendelkezé
haztartdsokat tekintjik energiaszegénynek, akkor 2012-ben a haztartasok 8-10%-at, koriilbeliil 300-
380 ezer volt érintett. (Energiaklub, 2012) A rezsicsokkentés bevezetése utan, 2015-ben a haztartasok
koltségvetési felmérésének adatai alapjan, az Ugynevezett ,2M” indikdtort? haszndlva, a magyar
népesség 9%-at érintette az energiaszegénység problémaja, mig ez az arany a 2010-es adatfelvételkor
még csak 6,9% volt.® Ezen eltérés oka a tlizifa dranak emelkedése, ami jelzi az energiahordozdk &ra és

az energiaszegénységnek valo kitettség kockazata kozottidsszefliggést.t

2.2. Stratégiai kornyezet

Az Eurdpai Bizottsag 2030-ig sz6l6 klimapolitikai tervében szerepl6 cél, hogy a tagdllamok 2030-ig az
1990-es szinthez képest legaldbb 55%-kal csdkkentsék netté UHG kibocsatasukat. Ehhez az épiiletek
UHG kibocsatasanak 60%-os-, a végs6 energiafogyasztasuk 14%-os, és a f(itési és hitési célu
energiafogyasztasuk 18%-os csokkentésére lenne sziikség. (Eurdpai Bizottsdg, 2020) A Bizottsdg
helyzetértékelése szerint a jelenlegi feldjitdsi munkalatok ritkdn iranyulnak az épuletek
energiahatékonysdgara. A sulyozott éves energiafeltjitasi arany alacsony, mintegy 1%, az
energiafogyasztast legalabb 60%-kal csokkenté mélyfelajitast pedig mind6ssze évente az
épiiletallomany 0,2%-aban hajtanak végre az Unidban. Ebben az (temben az éplletek
karbonsemlegessé tételéhez évszazadokra lenne sziikség, ezért a testiilet célja, hogy 2030-ra legaldabb
megkétszerezddjon a lakd- és nem lakdscélu épiletek éves energiafelljitasi ardnya, és egyre tobb
mélyfelujitas torténjen, 2030-ig 6sszesen 35 millid épliletben. Az Gitemet 2030 utdn is fenn kell tartani
annak érdekében, hogy 2050-re unids szinten megvaldsulhasson a klimasemlegesség.

A felujitas legfontosabb alapelve a Bizottsag elképzelései szerint az energiahatékonysag novelése kell,
hogy legyen. Emellett kiemelten kezelend6é szempont a megfizethet6ség, annak érdekében, hogy a
kozepes és alacsony jovedelm(i haztartasok és elmaradott régidk is bekapcsolddhassanak a
programba. Fontos szempont tovabb a megujuld energiaforrasok integraldsa, az életciklikus szemlélet

és a korforgasossag, a magas szintl kornyezetvédelmi és egészségligyi elGirdsok, a zold és digitdlis

2 2M indikator: azon hdztartasok aranya, ahol az energiakiadasok jovedelemhez viszonyitott
aranya meghaladja az orszagos medianérték kétszeresét. (lasd:
https://www.energypoverty.eu/indicator?primaryld=1460)
3https://www.energypoverty.eu/indicator?primaryld=1460&type=bar&from=2015&t0=2016&co
untries=EU,CZ,HU,PL,SK&disaggregation=none

4 https://www.habitat.hu/blog/2019/05/ezert-egeto-problema-hazankban-az-
energiaszegenyseg/
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atallas kettds kihivasanak egylittes kezelése, valamint az esztétikai és épitési mindség tiszteletben
tartasa.
A Bizottsdg 2020-ban kiadott kdzleményében a legf6bb beavatkozasi terlleteket is megjelolte:

® Tajékoztatas és Osztonzé eszkdzok fokozdsa: energiahatékonysdgra vonatkozd szigorubb
kotelezettség, energiateljesitményre vonatkozd minimumkovetelmények fokozatos
bevezetése;

o Megfelel6 és céliranyos finanszirozas biztositasa: az éghajlatpolitikai célok eléréséhez évente
275 millidrd eurd tovabbi beruhazasra van sziikség. Ezt az Osszeget ugy lehet elkdlteni, ha
egyszer(, vonzd és mindenki szdmdra hozzaférhetd allami 0sztonz6k tdrsulnak mellé. A
felujitasi prioritdsokat a tagallamok hatarozhatjak meg, nemzeti energia- és klimaterveiket,
valamint hosszutavu felujitasi stratégiaikat alapul véve;

® Projektek el6készitéséhez és végrehajtasahoz sziikséges kapacitasok novelése;

o Atfogd és integralt feldjitasi beavatkozasok el6mozditésa;

e EpitSipari Okoszisztéma alkalmassd tétele a korforgasos megolddsokon, valamint a
természetalapi megoldasok integraciéjan alapuld fenntarthatd feldjitasokra, teljes
életciklusra szamitott szén-dioxid kibocsatas csokkentése;

e Felujitdsoknak az energiaszegénység kezelése céljabol torténd kiaknazasa, egészséges lakhatds
biztositdsa valamennyi hdztartds szdmara, ideértve a fogyatékkal él6ket és az idGseket;

® F(ités és hités dekarbonizaciéjanak elémozditdsa.

Az Innovdcids és Technoldgiai Minisztérium altal jegyzett, 2030-ig sz6l6 Nemzeti Energiastratégia is
kiemelt terlletként jeloli meg az energiahatékonysdag javitdsat, amely segithet a dekarbonizacids célok
megvaldsitdsdban, és az importigény csokkentésén keresztil er6siti az orszag energiabiztonsagat.
(ITM, 2020) A stratégia vallalja, hogy az el6ttlink all6 évtizedben az ,els6 az energiahatékonysag” elvét
bevezeti a mindennapi dontési gyakorlatba. Ez az elv azt jelenti, hogy ,az energetikai tervezési, a
szakpolitikai és a beruhazasi dontések meghozatala elStt meg kell vizsgalni, hogy azok részben vagy
egészben felvalthatéak-e koltséghatékony, technikailag, gazdasagilag és kornyezetvédelmi
szempontbdl megfelel6 energiahatékonysagiintézkedésekkel.” Ilyen kdltséghatékony intézkedés lehet
tobbek kozott az energiakereslet és az energiakinalat hatékonysaganak névelése, a kdltségoptimalizalt
végfelhaszndldsi energiamegtakaritas.

Az Energiastratégia célkitlizése, hogy az orszag végs6energia-felhasznaldsa 2030-ban se haladja meg a
2005-6s szintet (2017-ben mintegy 10PJ-al alatta maradt a 2005-0s értéknek). A stratégia
helyzetértékelése szerint a 2014-2020-as id&szakban évente mintegy 3-4 PJ végsGenergia-
megtakaritast sikerilt elérni a végfelhasznaldknal, a kovetkez6 idészakban az energia-megtakaritasi
kotelezettség teljesitéséhez a jelenlegi megtakaritasoknak kozel a duplajara (évi 7 PJ) van szikség, a
dekarbonizalt, kdzel nulla energiaigényl lakdépliletek aranyat pedig 0-rél 33%-ra kivanja noveli a

kormanyzat 2030-ig.
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Az Energiastratégia, tekintve, hogy megallapitdsa szerint is nagyon magas a lakossagi
energiafelhaszndlds, kilondsen a flitésre forditott energia ardnya Magyarorszdgon, két szempontot
nevez meg, amelyet figyelembe kell venni az éplletadllomany modernizalasa kapcsan:
o Meg kell felelni az unids kotelezettségnek, amely szerint 2050-re a teljes éplletadllomany kozel
nulla energiaigény(i és dekarbonizalt legyen;
® Masrészt kiemelten kell segiteni a kiszolgaltatott helyzetben |évé felhaszndldi csoportokat.
Ehhez kapcsolddd projektként nevezi meg a kiszolgdltatott helyzetben lévé felhasznaldk
helyzetének felmérését, célzott programok kidolgozasat az érintett tarsadalmi csoportok

jellemz8inek megfeleléen, valamint a rossz hatékonysagu biomassza-tlizelés modernizaciojat.

A lakossag energiatudatossagat ezen felll szemléletformaldsi programok révén is javitani kivanja a
stratégia.

Az Eurdpai Unid altal tervezett feldjitasi hulldm (Renovation Wave) harom kiemelt teriiletet emlit: az
energiaszegénység és az energetikai szempontbdl legrosszabbul teljesité épuletek kezelése,
kozépuletek (oktatdsi, kozigazgatdsi, egészségligyi) felljitasa, valamint a flités és h(ités szén-dioxid
mentesitése. Ezek azok a terlletek, amelyeket az unids fejlesztéspolitika szakpolitikai és finanszirozasi
prioritasnak tekint, készonhet6en annak, hogy ezek tdmogatasaval egyszerre novelhetd a feldjitasok
szama, az energiamegtakaritds mértéke, valamint az egészségesebb és kényelmesebb lakékdrnyezet
az eurodpai polgarok szamara.

A f(tési és h(itési rendszerek korszer(sitése elengedhetetlen az épiletallomany dekarbonizaciéjahoz,
a helyi megujuld energia potencidl kiaknazasahoz, és a fosszilis flitanyagoknak vald kitettség
csokkentéséhez. Az Eurdpai Bizottsdg adatai szerint az EU-ban  flités-h(ités és a haztartasi melegviz
ellatas teszi ki a lakdépiiletekben felhasznalt energia 80%-4at, ennek az energianak a kétharmada
pedig fosszilis tlizel6anyagbdl szarmazik. A héellatds 88%-at latjak el 6nallé rendszerek, a fennmaradd
12%-ot pedig tavf(itési rendszerek adjak. A 2030-ig sz6l6 unids éghajlatpolitikai célterv teljesitéséhez
a lakdépiletek fltéshez és hitéshez haszndlt energiaigényét kellene a legnagyobb mértékben
csOkkenteni, a 2015-0s szinthez képest 19-23%-kal. A klimacélok teljesitése mellett a megujuléenergia-
irdnyelv és az energiahatékonysagi irdnyelv is kotelezettségeket ir el§ a tagdllamok szamara, ezek
rendelkeznek ugyanis arrél, hogy a tagallamoknak &atfogd értékelést kell benyudjtaniuk azzal
kapcsolatban, hogy miként kivanjak dekarbonizalni f(itési-h(tési rendszereiket.

Az Eurdpai Bizottsag becslése szerint az UHG kibocsatas 55%-0s csdkkentéséhez évente mintegy 275
millidrd eurd beruhazasra van szlikség. (Eurdpai Bizottsag, 2020) A testilet a lakdépiiletek felujitasa
elétt allé legnagyobb akadalynak a hozzaférheté allami felGjitasi 6sztonz6k és az altalanos
finanszirozasi termékek hianyat tartja, kiemelve, hogy a finanszirozas elvileg rendelkezésre allna, az
informdacidhiany és a finanszirozdssal kapcsolatos ismeretek korlatozzak azok felhasznalasat. A
bizottsagi allasfoglalas szerint a forrasok hatékonyabba tételét a kilonbozé forrasok otvozésének
konnyitésével, a tamogatds intenzitdsanak a teljesitménnyel valé aranyossa tételével, a technikai

tdmogatas megerGsitéséve, és a piaci alapu szinergidk elémozditdsaval lehet elérni.
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A beavatkozasok finanszirozasa egyrészrdl a kohézids politikai keretében lehetséges, amely mar eddig
is az energiahatékonysdag javitasat célzé beavatkozasok f6 forrasa volt, ez a szerepe pedig a 2021-2027-
es id6szakban is megmarad. Ezek a forrdsok kiegészithet6k lesznek a Helyreallitasi és
Ellendlldképességi Eszkdz (RRF) pénzeivel.

A 2021-2027-es idGszakra sz6l6, jelenleg egyeztetés alatt |év6 operativ programok kozil a Zoéld
Infrastruktura és Klimavédelmi Program (ZIKOP) tlinik leginkdbb relevansnak, amelynek 4-es prioritasa
a megujuld energiagazdasag cimet viseli, és az energiahatékonysdg el6mozditdsat célzo fejlesztéseket
kivdnja tdmogatni.” Emellett a tervek szerint a Humanfejlesztési Operativ Program (HOP) keretében
lesz lehet6ség a lakdépilet allomany feldjitdsara, amelynek 3. prioritdsi tengelye a tarsadalmi
felzarkozasi fejlesztéseket szolgdlja. Ezen prioritds alatt a tervek szerint lehet6ség lesz lakhatdsi
helyzetet javitd, komplex programok-, valamint a legszegényebb telepiiléseken egészséges és
biztonsdgos lakokérnyezet megteremtését célzd programok finanszirozdsara.® De emellett feltehet8en
az RRF-bél finanszirozott Helyreallitadsi és Alkalmazkodasi Terv révén is lesz lehetdség ilyen tipusu

beavatkozasok finanszirozasara.

2.3. A felujitasok tarsadalmi-gazdasagi hatasai

Az energiahatékonysag novelése nem csak az energiakoltségeket és a kibocsatast csdkkenti, szdmos
gazdasagi, tarsadalmi el6nnyel jarhat. Az épiletek a feldjitdsok altal kornyezetbaratabb3,
egészségesebbé, a benne lakdk szamara komfortosabba valhatnak.

Az egyik legfontosabb makrogazdasagi hatds, hogy az épiletfelljitasok 6sztonzéleg hatnak az
épitGipari Okoszisztémara és a szélesebb értelemben vett gazdasagra. A felujitasi munkdk ugyanis
jelenté6s munkaerét igényelnek, vagyis munkahelyeket teremtenek, novelik a beruhdzasok
mértékét, keresletet generalnak a nagy energia- és er6forras hatékonysagu berendezések irant,
hosszu tavon pedig novelik a felujitott ingatlan értékét. (Eurdpai Bizottsdg, 2020) Magyarorszag
szdmara ezek mellett tovdbbi potencidlis el6ny, hogy a felljitdsok révén csokkenthetd az orszag
villamos energia importja, valamint energiafiiggésége. (ASZ, 2019) A keletkezé hasznok egy masik
lehetséges csoportositdsa, ha energetikai és nem energetikai el6nyokrdl, illetve kbrnyezet, tarsadalmi
és gazdasagi el6nyokként csoportositjuk a feltjitasokkal jaré hasznokat. (MEHI, 2020)

Az éplletfelljitdsok révén megvaldsuld hasznok leggyakrabban az energiamegtakaritast
allamhaztartasi szempontbdl, a kdltségvetés szamdra megtakaritott 6sszegek oldalardl vizsgalja, igy a
hasznokat az allami megtakaritasok felGl vizsgélja, és az allami koltések igazolasat szolgdljak. Ezeken
felll azonban szdmos, a felujitott hazakban él6ket érint6 haszonnal lehet szamolni, amelyek az 6 és
kornyezetiik egészségét, komfortjat, életmindségiik novekedését szolgdljadk. Ezen hasznok
szamszerUsitése nehezebb, mint az energiamegtakaritds monetizacidja, tovagylrlz6 hatdsukon

keresztiil azonban értékesebbek és kifizet6d6bbek is lehetnek.

> https://www.palyazat.gov.hu/zold-infrastruktura-es-klimavedelmi-operativ-program
6 https://www.palyazat.gov.hu/humanfejlesztesi-operativ-program
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A témaban az egyik legatfogdbb és legtobbet hivatkozott tanulmany 2010-ben készilt, aminek
keretében Urge-Vorsatz Didna és munkatarsai egy komplex épiiletfelujitasi program hatésait vizsgélta
UHG- és energiamegtakaritas, valamint a foglalkoztatdsra gyakorolt hatdsa szempontjabdl. (Urge-
Vorsatz, Arena, Herrero , & Butcher, 2010). Modellszamitasaik alapjan arra a megallapitdsa jutottak,
hogy egy orszdgos szintld mélyfelujitdsi program révén megtakarithaté a magyar fiitési energia
hasznalat 85%-a és a velejaré CO; kibocsatas. Feltételezték, hogy a felujitdsok koltsége a program
elején az ismeretek hidnya miatt magasabb lesz, mint a tanuldsi id6szak utan, ezért a teljes koltséget
tekintve a vizsgalt forgatokonyvek kozil egy fokozatosan végrehajtott mélyfeldjitdsi program
elinditdsat javasoltak. Egy ilyen felujitasi program az évi atlagos 100-150 ezer helyett 250 ezer feldjitast
jelentene, ami magasabb 0sszkoltséggel jarna, ugyanakkor hamarabb meghozna a vart
energiamegtakaritdsi hasznokat. Eredményeik alapjan egy ennél lassabb ltemd, és alacsonyabb
szakmai tartalmu feldjitdsi program révén a 2050-re kitlzétt UHG csokkentési célok nehezen és csak
koltségesen vélhatnak tarthatova. A foglalkoztatasra minden altaluk vizsgdlt forgatékonyv pozitiv
hatast gyakorolna az 6sszes gazdasagi agazatra, de kilonosképpen az épitSiparra. A komplex felujitasi
forgatokonyv modellezésik szerint tobb tizezer munkahelyet hozhatnak létre, a forgatokonyvek
mélységétdl fliggben 52 ezer - 131 ezer munkahelyet is.

2010-es tanulmanyukban hasznalt forgatokonyveket elvégezve a kutatok 2012-ben kibGvitették a
vizsgdlatuk fokuszat. Ebben a tanulmanyban a baseline szcendrié mellett mar csak 2 forgatokonyvvel
szamolnak. (Herrero, Urge-Vorsatz, & Healy, 2012). Az GUgynevezett MID forgatékényv esetén évi 100
ezer lakds megujulasaval szamoltak, épliletenként 40%-os energiamegtakaritassal. A DEEP
forgatokonyv esetén szintén évi 100 ezer lakas megujuldsat feltételezték, ebben az esetben azonban
épliletenként 79-90%-0s energiamegtakaritdssal szamolva. A MID forgatékonyv esetén szamitasukba
nem vették bele azt a 250 ezer panellakdst, amely a 2000-es években felljitdson esett at. Ezeket a
forgatokonyveket a jelenlegi felujitasi Gtemmel vetették Ossze, vagyis a felujitas koltségei és hasznai a
valds allapotokhoz képesti plusz 6sszegeket jelzik. Szamitasaik szerint az alapforgatokonyvrél mind a
MID, mind a DEEP forgatdkonyvre vald attérés pozitiv hatassal lenne a magyar tarsadalom 6sszjélétére,
hosszabb tavon azonban a DEEP forgatékdnyv megvaldsitasaval maximalizdlhatd a jolét novekedése.
A DEEP szcenaridval jaré nyereségek modellezésiik szerint 2047-ben kezdenék el feltilmulni a MID-del
jard hasznokat, vagyis még az elsé felujitasi hullam vége (2054) elétt.

A legnagyobb haszon tanulmdnyuk alapjan a feldjitdsokbdl szarmazd energiamegtakaritas révén
realizalddhat, ezt koveti a nem liveghdzhatasu légszennyez8 anyagok csokkenésbél szarmazd haszon,
majd sorrendben a ndvekvé komfort, a csdkkend téli haldlozasok és a CO, csdkkenés altal generdlt
hasznok. Szamitasaik kapcsan bizonytalansagi tényez6ként emlitik meg az energiaarak, valamint a
felujitasi koltségek valtozasat, ezek adott esetben csdkkenthetik a két forgatokdnyv eredményei

kozotti kalonbséget.
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Ebben a fejezetben bemutatjuk a makrodkondmiai elemzéshez hasznalt mddszertani megkozelitést.
El8szér roviden dsszefoglaljuk az altalunk hasznalt modellt, a HETFA CGE modellt, majd részletesen
levezetjlk a sokkszamitds menetét. Ezt kovetGen prezentaljuk a lakasfelujitasi program becsiilt GDP és

munkaerd@piaci hatasait, majd kitérlink a becsléseink korlatainak kvalitativ részletezéseire.

3.1.1. Modszertani megkozelités

A CGE a Computable General Equilibrium, szamszer(sitett altaldnos egyensuly betliszava; ez a
modellcsaldd standard kdzgazdasagi feltevéseken alapul és f6ként policy-szimulaciékhoz hasznalatos.
A CGE-modellben a gazdasag belfoldi szerepl6inek (haztartasok, vallalatok, kormanyzat) viselkedésére
a mikrodkonémia sztenderd megkozelitései az irdnyaddk. Altaldnossagban: a haztartasok
haszonmaximalizadlok a koltségvetésiik nyujtotta kereteken belil; a vallalatok munka, téke és
alapanyag inputokat hasznalnak a termeléshez; a kormanyzat pedig termékeket vasarol a vallalatoktadl,
jovedelmi transzfereket nyujt a hdztartdasoknak, és addt szed be. A vilag tobbi részével folytatott
tranzakciok f6leg aruk tiszta cseréi, de feltesszik, hogy a hazai és kilfoldi aruk nem tokéletesen
helyettesithet6k egymadssal. A szereplSk (els6sorban a haztartdsok és vallalatok) fogyasztasra,
termelésre, exportra és importra vonatkozd dontéseit féként az arkilonbségek hatdrozzak meg. A
gazdasdgban a dontéshozdk arelfogaddk, nem veszik szamitdsba az ar meghatdrozasdban jatszott
szereplket (arelfogaddsi posztulatum). Valahanyszor egy esemény valamely éaru aranak
novekedéséhez vezet, a haztartdsok és a vallalatok megprobaljak azt egy olcsdbbal helyettesiteni. Ez a
helyettesit6 hatas meglehetdsen erds: az igazodasi folyamatok nagy részének oka az arvaltozas.

A modell alapja a tarsadalmi elszamoldsi matrix (social accounting matrix, SAM), amely f6ként a KSH
altal 2018-ban publikalt, 2015-6s évre vonatkozd input-output tablakon alapul. A modell jelenlegi
verzidjdban a 2015-2020 kozotti exogén valtozdk (ugymint GDP alakuldsa, munkaerdkinalat,
kormanyzati kiaddsok stb.) palydjat, amennyiben lehetett, aktualizaltuk. Tovadbba a jovére
vonatkozdéan a kormdnyzati Magyarorszag Konvergencia Program felhasznaldasaval kozvetlenl
el6rejeleztiik a kormdany altal publikdlt vart valtozdkat. Ez a program 2024-ig publikal értékeket, melyek
mar tartalmazzdk a koronavirus okozta gazdasdagi visszaesést is. Az ezt kovet6 id6szakra id6ésoros
O0konometriai modszerekkel készitiink el6rejelzést az exogén valtozékra vonatkozdan.

Feltételezzlk, hogy egy jelent6s méretii lakasfelujitasi program két kiilonb6zd, jol elkiilonitheté
gazdasagi hatdssal bir. Az egyik, hogy a program kozvetleniil jelent6s mértékii keresletet teremt az
épitGiparral szemben. Ez a kozvetlen keresletnovekedés az input-output kapcsolatokon keresztil
kozvetve befolyasolja majd az agazatok kozotti keresletet, az drakat és az agazati foglalkoztatast is.

A masik feltételezett hatasirany a fogyasztdi kosarban bekovetkez6 valtozasban keresendd. A
szamitdsaink soran els6 korben azonositani fogjuk azt, hogy varhatéan mennyivel csokken a
reprezentativ haztartas energiakoltsége a feltjitdsok hatdsara. Feltételezzik tovabbd, hogy ezt a
megtakaritott dsszeget elkolti a tobbi dgazatban, ardnyosan. Ez a kereslet teljes mértékben exogén
madon, kivilrél érkezik a gazdasagba. Jelen keretek kozott a haztartasok ilyen mértéki befolydsolasa

a modell nem-linedris jellege miatt korlatozottan megbizhaté eredményekre vezetne. Ugyanakkor
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feltételezhets, hogy ez a megkodzelités jol azonositja a hatas fels6 hatarait. A fogyasztasvaltozas
esetében pedig az aggregdlt megtakaritas végodsszege, figyelembe véve a szimulacids id6szakban a mar
feltjitott hazak okozta valtozast.

Alapvetéen a magyar gazdasagra elkészitett modellben két f6 szamitast végziink el, melyek a
kovetkez6k:

1. Az Ugynevezett alappdlya szamitasok sordn a modell kalibrdlt paraméterei és értékei
segitségével a teljes szimulacids idGszakra vonatkozéan elGrevetitjik a modellben endogén
moédon meghatarozédd értékeket, mint példaul a GDP, a foglalkoztatds és az agazati
kibocsatas.

2. Az ugynevezett kontrafaktualis palya azt az elméleti esetet vizsgalja, amikor a program
megvaldsul, azaz mind az épitiparral szembeni kereslet megné, mind a haztartas fogyasztasi
szerkezet megvaltozik. A keresletben bekdvetkez6 valtozasok értékeit, elGjeltsl fliggetlendl,
nevezzik a kbzgazdasagi szakirodalomnak megfelel6en sokknak.

A hatds ezen két pdalya szamai kozotti kiilonbségbdl ered.

Jelenlegi allapotdban a modellben nem szerepelnek sem a lakasadllomanyra, sem a kdrosanyag
kibocsatdsra vonatkozd adatok, egyenletek. Utdbbira vonatkozéan kilon fejezetben végziink
kiegészit6 szamolasokat, az el6bbire vonatkozdan pedig az input-output tabla alapjan tudjuk azt, hogy
a haztartasok milyen mértékben fogyasztanak a kiilonb6z6 dgazatokbdl, jelen esetben az épitSiparbdl.
Ez a fogyasztasi hdnyad alapesetben allandd a szimulacids id6szakban. Esetlinkben ez azt jelenti, hogy
bar a modellben nem ismerjiik, és nem is tudjuk befolydsolni az ingatlanok megujulasi ratajat, a
kereslet kozvetlen befolyasolasa révén ugyanakkor szdmolhatunk azzal, hogy mi torténne a plusz
kereslet megjelenésével. Azaz a sokk implementdlasaval, exogén mdédon megndveljiik a keresletet a

megujuldshoz sziikséges 0sszeggel.

3.1.2. Szcenariok

A tovabbiakban két szcenarié makrogazdasagi hatasat fogjuk kiszamitani. Szamitasunk alapjat a KEOP-
7.9.0/12-2013-0019 projekt keretében készitett épllettipoldgia adja (lasd: 2. szamu melléklet), amely
a magyarorszagi lakdéplleteket épitési éviik, jelleglik, valamint méreteik alapjan 23 tipoldgiaba sorolja
be. Mindkét, altalunk vizsgalt forgatokonyv esetében feltételezzilk, hogy az altalunk kivalasztott
tipoldgidkban (1990 el6tt épiilt csaladi- és tarsashazak) minden évben 2% megujul. Mas azonban a
megUjulds dsszetétele a két szcendrié esetén. Az elsd, az Urge-Vorsatz Didna és munkatérsai altal
hasznalt terminoldgiat hasznalva (Urge-Vorsatz, Arena, Herrero , & Butcher, 2010) egy MID szcenari
lenne, ahol a felujitason atesé lakdasok mind koltségoptimalis feldjitdsi szintre keriilnek. A masodik,
DEEP szcenarid esetén 1,5% a koltségoptimalis felljitasi szintre keriil, tovdbbi 0,5%-ndl ez kiegészdl
megujuld energiaforrassal is.

A kivalasztott tipoldgiak alapjan, amint az az aldbbi tablazatban lathaté, osszesen 3 719 439
potencialis ingatlanrdl beszéliink. A kategoriak kozott természetesen nagy kilonbségek vannak mind
el6fordulasuk szama, mind atlagos és teljes méreteik tekintetében. Nem ismerjik tovabba sem az

egyes tipoldgiakon-, sem a teljes ingatlandllomanyon belil, hogy milyen az éplletek megoszlasa
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felujitasi szintjik szerint, kizardlag az egyes tipoldgiak atlagos energiafogyasztasat ismerjik. Eppen
ezért feltételezziik, hogy barmelyik feltjitasra keriilhet, azaz legalabb a 20%-uk (évi 2% 10 éven
keresztil). A tovabbiakban szamitdsainkhoz felhaszndljuk majd azt, hogy a KEOP-7.9.0 keretében
készitett épdllettipoldgia adatainak révén ismerjik a lakdsok forintban kifejezett, és egy

négyzetméterre vetitett energiakoltségét is.

2. tablazat: A modellszamitas soran felhasznalt ingatlanallomany fontosabb jellemzéi

1 195 670 13 556 022 69,28
2 484 798 37673053 77,71
3 266 912 22011191 82,47
4 232178 19212 580 82,75
5 569 326 48 178 673 84,62
6 134 494 16947 788 126,01
7 261 085 23115283 88,54
8 113 278 15779 157 139,30
13 84 187 4 834678 57,43
14 147 411 9487 583 64,36
17 242 287 14 066 410 58,06
18 277 402 14 343 767 51,71
19 188 110 10 092 096 53,65
20 334180 17 552 852 52,53
21 188121 10278 151 54,64
Osszesen 3719439 277 129 284 74,51

Forrds: KEOP-7.9.0/12-2013-0019

A modellszamitas soran szamolunk azzal, hogy a feldjitdsa program hatdsdra megvaltozik a lakossag
fogyasztasi szerkezete aggregalt szinten, és a kdzm(szektorral szemben a fogyasztas csdkken. Ezt a
fogyasztasvaltozast kiszamoljuk mind a kettd szcendriéra. A MID szcenarid esetén, ahol minden évben
az adott tipoldgidba esé lakasok 2%-a Gjul meg, évente Osszesen 16,8 millidrd forinttal csokken a

koézmiivekkel szembeni kereslet.

3. tablazat: MID szcenarid egy éves kozvetlen hatasa

1 3913 1,18
2 9696 3,07
3 5338 1,67
4 4 644 1,46
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5 11 387 3,86
6 2690 1,06
7 5222 1,60
8 2266 0,62
1 1684 0,25
3
1 2948 0,45
a )
1
4 846 0,54
7
L 5548 0,44
8 )
1 3762 0,24
9 )
2
- 6 684 0,23
i 3762 0,13
Osszesen 74 389 16,80

Forrds: KEOP-7.9.0/12-2013-0019 alapjdn sajdt szamitds

Ugyanez a megujuldkkal torténé felljitas esetén Osszességében minddssze 16,55 milliard forint,
ugyanis a megujuldkkal torténd helyettesités nem minden tipoldgia esetén csokkenti jobban a

haztartasok keresletét.

4. tablazat A DEEP szcendrio egy éves kozvetlen hatasa, felujitasi szintenként

Koltségoptimum K6It.ség.0ptimur11” a Koltségoptimum Kélts.ég'optilrnulm
szerinti feldjitas szer|[1.t| . feldjitds+ szerinti feldjitas Szen?.tl f,eluptas ¥
megujuld megujuld

1 2935 | 78 0,89 0,28
2 7272 2424 | 2,31 0,73
3 4 004 1335 | 1,25 0,38
4 3483 1161 | 1,09 0,33
5 8540 2847 | 2,90 0,88
6 2017 672 0,80 0,25
7 3916 1305 | 1,20 0,36
8 1699 566 0,46 0,14
13 1263 421 0,19 0,06
14 2211 737 0,33 0,11
17 3634 1211 | 0,41 0,13
18 4161 1387 | 0,33 0,12
19 2 822 941 0,18 0,07
20 5013 1671 | 0,17 0,06
21 2 822 941 0,09 0,03
Osszesen 55 792 18597 | 12,60 3,96
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Az épit8ipari kereslet névekedésének modellezéséhez a nyilvanossagban elérhetd informacidkon’

alapulé becslésink alapjan Ugy szamolunk, hogy a felljitas egy négyzetméterre vetitett atlagos
koltsége 56 000 forint, mig a megujuldval torténd kiegészités esetén ez az 6sszeg némileg magasabb,
69 000 forint. Igy a tablazat a feldjitasi program id6szakdra pontosan tartalmazza az éves sokkok

nagysagat.

5. tablazat A felujitasi program éves keresletnovekedési értékei
Eves épitGipari kereslet

novekmény (mrd Ft)
MID szcenarid 310,38
DEEP szcenario 328,40

Forrds: sajat szamitds

igy a modellbe implementdlt sokkok az épitSipari kereslet esetén a fenti tabldzatban szereplé éves

értékek.

3.2 Makrogazdasagi hatasok

A tovdbbiakban bemutatjuk a modellszamitasaink eredményeit a bruttd hazai dssztermékre és az

aggregalt foglalkoztatasra vonatkozdan.

3.2.1. GDP-re vald hatas

A MID szcendrid esetén a program id6tartama sordn a hatas korilbelil évente 0,04 szazalékkal
magasabb GDP, mely a program végére 0,025%-ra csokken. Az épit6ipari kereslet hatdsanak
csokkenését egyrészt a gazdasdg természetes, programtdl fliggetlen kalibralt névekedése, és igy a sokk
relativ méretének csokkenése okozza. Masrészt az erGs kezdeti hatds a koronavirus okozta gazdasagi
visszaesésnek koszonhetd, ekkor ugyanis a gazdasag még a visszaesésbdl kilabalé allapotban van, igy
a pozitiv irdnyu sokkokra jéval érzékenyebb, mint a normal években.

Az épitGipari kereslet okozta bdéviilést visszafogja a haztartasok fogyasztasszerkezetében
bekovetkez6 valtozas. A felljitasok el6rehaladtaval, ahogy évente egyre kevesebbet koltenek el a
kézmdszektorban jelentkezé energia kiaddsokra, ez a hatds évente nd, majd az idészak végére,
korilbeliil -0,015%-06s szinten stabilizalodik. Az 6sszes hatas igy is egyértelm(ien pozitiv. Ez a modellen
beliil lezajlé6 GDP noévekedést szdmba véve a szimulacids idészak végéig korilbelll 180 milliardnyi
tobblet GDP-t hoz létre.

7 https://www.propertymarket.hu/hu/megjelenesek/kuszobon-a-valtozas-fajdalmas-uj-szabaly-
repitheti-tovabb-a-lakasarakat
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1. abra MID szcenarié GDP-re gyakorolt hatasa (%)
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A GDP-re vald hatds és az épitbipari kereslet novekedése némileg magasabb a DEEP szcenarid esetén,
mely a nagyobb sokknak kdszonhetd. A fogyasztasvaltozas esetén lévs, a masik szcenaridhoz képesti

relative kisebb kilonbség miatt, a GDP-re vonatkozéan nagy kiildnbség nem lathatd.
2. dbra DEEP GDP-re gyakorolt hatasa (%)
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3.2.2. Munkaerdpaci hatasok
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A program foglalkoztatdsra vald hatdsa a teljes idGszakra vonatkozdan pozitiv, kozel 4 ezer fével n6 a
foglalkoztatottak szama a program hatdsara. Ezen hatas jelent6s része kozvetlenidl az épitGipari
keresletbdl szarmazik. A program els6 felében ezt a hatast elhanyagolhaté mértékben csokkenti a
fogyasztasvaltozas, 2027-t6l kezdve azonban mar ez is hozzdjarul a foglalkoztatds béviiléséhez. Az
épitGipari kereslet hatasa elsésorban abban nyilvdnul meg, hogy az épitGipar részben bevonz uj, eddig
munkanélkili személyeket, tovabba munkaerét sziv el a tobbi agazatbdl. A munkaerd elszivasa féként
a szolgaltatd szektorokbdl és a feldolgozdiparbdl torténik meg, ahol a foglalkoztatottak egy jelentds
része is dolgozik, illetve a bérek kozelebb vannak az épitGiparéhoz. A fogyasztasvaltozas
hatasmechanizmusa mas jelleg(. A kozm(szektor foglalkoztatottjainak a szama folyamatosan csokken,
majd az enyhe gazdasagi szerkezetvaltozas lehetdvé teszi az alacsony mértéki foglalkoztatasbévilést,

amely tartdsnak bizonyul a vizsgalt idGszakban.

3. abra MID szcenario foglalkoztatotti hatasa (ezer f6)

ezer f6
N

0 - ___

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

-1

m EpitSipari kereslet M Fogyasztasvéltozas
Forrds: Sajdt szamitds

Hasonléan a GDP-re vonatkozd eredményekhez, a munkaerépiaci hatdsok sem kiilonbdznek
jelentésen a két szcendrid esetén. A magasabb épitGipari kereslet miatt a foglalkoztatasi hatas is

némileg magasabb, atlagosan 4 ezer f6 feletti.
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4. abra DEEP szcenari6 foglalkoztatotti hatasa (ezer fG)

ezer f6

0 I T———

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
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m EpitSipari kereslet M Fogyasztasvaltozas
Forrds: Sajdt szamitds

Ezek a munkaerdpiaci hatdsok elsé ranézésre jelentésen elmaradnak a mar kordbban részletezett
Urge-Vorsatz és szerz6térsai (2010) minimum 53 ezres szamitdsatdl. Bar mindkét kalkulacié az inpout-
output tabldkon alapszik, mddszertanilag szdmos kiilonbség van, amelyek ezt a kilonbséget
okozhatjak:

- A HETFA CGE modell jelenlegi verzidja a 2015-6s évre vonatkozd input-output tablakat
tartalmazzdk. Az ezekben ldthatd gazdasagi kapcsolatok szerkezete valtozik a kiilénb6zé
évekre vonatkozé agazati kapcsolatok mérlegei kdzott. Az idézett tanulmany egy jelentésen
régebbi tablan alapul.

- Ezt a tdblat a CGE-hez kiegészitettiik szofisztikaltabb kozgazdasagi megkozelitéssel, példaul
optimalizalasi egyenletekkel, hatékonysagi bérezéssel.. Ezekre vonatkozd informacidk az
idézett tanulmanyban nem taldlhatdk.

- Osszességében ezek a kdvetkezSket implikaljak:

o 2015-ben a munkaer6piacon inkdbb a munkaeréhidany volt megfigyelhet6, mely
kiegészitve a munkaerdpiac egyenletbeli korlatozottsagaival (kevésbé mozognak
szabadon a munkavallaldk), egységnyi munkaerdpiaci hatds eléréhez jelent&sen
nagyobb 6sszeget kell a gazdasagban létrehozni.

- Tovabbd a sajat eredményeink a teljes munkaerdpiacra vonatkozé eredményeket
tartalmaznak, azaz a teljes gazdasagban jonnek létre Uj munkahelyek a munkaerépiaci
atrendez&dés (elszivas) mellett.

o Ezzel szemben az idézett tanulmany az épitGiparra és a kozvetlen beszéllitokra

publikdlja az eredményeket.

26



Amennyiben kilon vizsgdljuk csak az épitGipar foglalkoztatottsagat, a hatasok nagysagrendileg
megfeleltethet6k egymdsnak, a realizdlhatd hatds véleményiink szerint mégis az elszivassal egyitt

publikdlandé.

3.2.1. Allamhaztartasi hatasok

A fogyasztasokban bekodvetkez6 valtozasok ugyanakkor a direkt és indirekt addkon (Isd. melléklet)
keresztll hatnak az dallamhdztartas bevételi oldaldra is. Mivel a szamitasok nem érintették a
kormdnyzat kiadasi oldalat, ezért 6sszességében tobbletbevételeket tudunk kimutatni az egyenlegben,
melynek a szimulacids id&szakra vetitett dltagos értékeit az 5. tablazat tartalmazza. Kiemelend§, hogy
az épitGipari kereslet ezen iranyd hatdsa a program végével, az utolsé 4 évre nulla, ugyanis nincs

tobbletkereslet, mely az atlagos hatast mérsékeli.

5. tablazat A felujitasi program GDP aranyos allamhaztartasi folyé egyenlegre gyakorolt atlagos hatasa (% pont)
MID DEEP
szcendrié  szcendrio
EptGipari kereslet 0,110 0,116
Fogyasztasvaltozas  -0,018 -0,018
Osszesen 0,092 0,098

Forrds: Sajat szamitds

3.2.2.A szamitasok korlatai
Mint minden més (kdzgazdaségi) modell, a HETFA CGE modell is valdsag egy leegyszer(sitett mdsa, igy
nem tudtunk minden relevans tényez6t implementalni, szamitdsba venni.
A modell nem képes jelen dallapotdban kezelni a teriletiséget, azaz az egész orszagot egy mutatodra
aggregalva végzi a szamitdsokat. Eppen ezért nem tudjuk a modell alapjan megmondani, hogy a
felujitasi program hogyan hatna Magyarorszag kiilonboz6 teriletein. Ugyanakkor feltételezhetjik azt,
hogy az épitGipari koltések annak megvaldsulasi kornyezetében fejtik ki a hatasukat, azaz legnagyobb
mértékben az adott terileti egységen néveli meg mind a GDP-t, mind a foglalkoztatottsagot. Tovabbi
kiilonbségeket okozhat, hogy a kzmdszolgaltatdok, bar nagyobb terileten, de regiondlis szolgaltatok,
azaz ahol az orszdgosan szamitottnal (2%) nagyobb mértékben Gjulnak meg az ingatlanok, ott jobban
kimutathatd lesz a fogyasztds csokkenése.
Tovdbba a CGE modellek legfontosabb hatdsmechanizmusa az 4arvaltozdsok altal indukalt
helyettesitések okozta szerkezetvaltozasok hatasdanak szamszer(sitése. Ugyanakkor az energetikai
szektorban er@s az arszabdlyozas, azaz az arak nem szabadon, a piaci folyamatok fliggvényében
alakulnak. A modellnek azonban nem is célja az arszabdlyozas jelenlétének szimulacidja.
A modell nem foglalkozik a tarsadalmi csoportok kozotti kilonbségekkel. A standard kozgazdasagi
megkozelitések szerinti reprezentativ hdaztartds viselkedésének modellezése van implementalva a
modellbe. Ugyanakkor a valésagban a kiilonb6z6 statusza tarsadalmi csoportoknak mas és mas lehet
példaul a fogyasztdi kosara. AlapvetGen azt feltételezziik, hogy a lakasenergetikai korszer(isitésbél

szarmazo megtakaritdsokat a reprezentativ haztartds ardnyosan osztja szét a tobbi agazat kozott.
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Elképzelheté ugyanakkor, hogy a szegényebb rétegek ezt inkabb példaul élelmiszerre, vagy egyéb

életmindséget javitd irdnyba koltenék el. Ez némileg szintén mddosithatja a nominalis eredményeket.

3.2.1. A modellezés keretében felhasznalt szamok a HKEF tiikrében

Az elemzés soran sokkszamitdsainkat Osszevetettik a KSH 2018-as, Haztartasi koltségvetési és
életkériilmény cim( adatfelvételében (HKEF) szerepld vélaszokkal. A modellben szerepld input-output
tablak alapjan 2015-ben a reprezentativ haztartds fogyasztasanak korilbelll 5-6 %-at kolti el a kozm
szektorban, mig ez az ardny a KSH adatfelvétele szerint a haztartdsok jovedelmének 10-a, azaz
jelentésen magasabb. Ennek oka lehet egyrészt, hogy a haztartasok tulbecsiilik a rezsikoltségeiket.
Ugyanakkor az 6nbevallason alapuldé adatok tartalmazhatjak a feketén és/vagy szirkén beszerzett
energiahordozdkat is, mint példdul a tiizifat. A HKEF-ben szereplé jovedelmi 6tddok vizsgalata soran
az lathato, hogy minél magasabb jovedelme van a haztartasnak, nominalisan anndl tébbet kolt
energidra. Ugyanakkor a teljes jovedelmik hanyaddban ez a szdm csdkken, azaz a nagyobb
jovedelemmel rendelkezdk jovedelmiik kisebb szazalékat koltik rezsikoltségekre.

Adatelemzési szempontbdl korldtozottan tlinnek megbizhaténak a HKEF lakasfeldjitasi koltségekre
vonatkozo kérdéseire adott atlagos valaszértékek. A valaszértékek atlaga 550 ezer és 1,2 millid forint
kozott ingadozik, jovedelmi 6todoktdl fliggben. Ezekbdl a legnagyobb tétel a ,,Vasarolt termékek, forint
Lakds, ingatlan korszer(sités anyagkoltsége”, de jelentGs a gaz és vizvezeték munkadija is, mig a
villanyszerelés munkadija relative kis részt tesz ki a teljesbdl. Ugyanakkor megjegyzend, hogy egyrészt
nagy aranyban hidnyoznak vdlaszok mind a tipoldgidk, mind a jovedelmi kategdéridk esetén. llletve az
adott csoportositason belil az értékek nagy variabilitdst mutatnak.

Ez a kiilonbozGség kilonodsen a jovedelmeknél érdekes, ahol a két alsé 6todbe tartozd haztartasok
koltik atlagosan a legtdbbet felljitasra. Magyardzat lehet az, hogy, f6ként a masodik 6tddben mar van
elég t6ke felujitdsra, és van olyan ingatlan, amire ezt el is lehet kolteni. A vagyonosabb rétegnek ekkor
azonban atlagosan jobb mindségli az ingatlanuk, igy kevesebbet koltenek feldjitasra. Ez azonban
ellentmond varakozdasainknak, igy tovabbi kutatast igényelne ennek a mintazatnak a magyarazata.

A szamitas soran nem foglalkoztunk tovabbd azzal, hogy a felljitdsok forrasa honnan keletkezik,
mekkora tdmogatast kapnak a haztartdsok. Jelen esetben ez felfoghatd Ugy, mint a teljes, vissza nem
téritend6 tamogatds, ugyanis a kereslet gazdasagba a sokkon keresztil, exogén médon keril be. A
valdsdgban ezeket az eredményeket drnyalhatja a tdmogatasi intenzitds, ahol a haztartasoknak
bizonyos mértékl onrészt is lehet, hogy rd kell forditaniuk a felljitasra. A program részletes
kidolgozasa soran érdemes lehet a tdmogatasi intenzitds tarsadalmi helyzettdl, felGjitando ingatlan

allapotatdl fiiggd differencialt tamogatasi intenzitas definialasa.
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4.1. Energiamegtakaritas

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk azt, hogy egy atlagos hdztartds szintjén megtériil-e az energetikai
korszer(sités. Alabbiakban a finanszirozasi feltételek médositdsaival felvdzolunk néhany szcendridt,

melyek a potencidlis megtérilést befolyasolhatjak.

4.1.1. Netté jelenérték

Ehhez a koltség-haszon elemzéshez standard nettd jelenérték (NPV) szdmitdsokat végziink mind a

koltségekre, mind a megtérilésekre . A jelenérték képlete a kovetkez6:

NPV = Zn: Ce
= 1+t

Ahol:

- tazadott pénzaram idépontja

- Cpatévipénzdram

- nateljes id6tav hossza

- 1 adiszkonttényezd
Azaz az évtll fuggé mértékben diszkontaljuk az adott évi pénzdramot, majd ezeket a diszkontalt

értékeket 6sszegezziik. A kamatlab mértékének az egyébként standard 4%-ot vdlasztottuk.

4.1.2. Pénzaramok azonositasa

A kiadasi pénzaram azonositdsdhoz a CGE szdmitas soran elvégzett szamitasokat vesszik alapul, azaz
az 56 000 illetve 69 000 forintos négyzetméterarat vesszik alapul a feldjitds koltségének. Ez a kiadas
az els6 évben keletkezik, majd az energiamegtakaritasnak megfelel6 mértékekkel alacsonyabb lesz a
haztartas energiakoltsége. Az aldbbi dbrakon egyrészt abrazoljuk a kiadas szintjét, illetve a bevételi
pénzaram gordils 6sszegét, jelenértékre szamitva. Az dbra alapjan akkor téril meg egy ilyen feluijitas,
ha az abrdzolt id6szakon belll a bevételek jelenértéke atlépi a kiadas szintjét. Ezt minél hamarabb teszi

meg, az idGszakra vonatkozo diszkontdlt haszon annyival magasabb lesz.

4.1.2.1. Osszes tipoldgia, koltségoptimalis feldjitas

Szamitdsaink szerint az dtlagos négyzetméter a kivalasztott tipoldgidk esetén 74,51 négyzetméter, azaz
egy ingatlan koltségoptimalis szintre torténd, teljeskor( energetikai korszerdsitése atlagosan 4,172
millié forintba keriilne. A felljitasi szint elérését kovet6en az energiakoltségei az adott atlagos
haztartasnak éves szinten 225817 forinttal csokken. 25 évre vonatkozdéan a megtakaritas
pénzaramanak jelenértéke 3,527 millié forint, azaz az Gsszes tipoldgiara vonatkozéan tamogatas
nélkul, csak oner6bél, atlagosan nem tériil meg egy ilyen mértékl energetikai korszerUsités a

haztartasok szamara.
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5. dbra: Koltségoptimum szerinti feltjitas pénziigyi megtériilése (6sszes vizsgalt tipologia)
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Forrds: Sajat szamitds

4.1.2.2. Csaladi hazak koéltségoptimalis feltjitasa

Szamolni kell azzal a tényezbvel, hogy egészen mas tulajdonsagokkal bir egy csalddi hdz, mint egy
tarsashaz. Mdasok az atlagos méretek, illetve az energiafogyasztas csokkenésének mértéke is. Eppen
ezért megvizsgaltuk a pénzligyi megtériilést csak az 1-8 tipoldgidra vonatkozdan is. Ekkor az atlagosan
magasabb alapterilet miatt némileg magasabb a feldjitas teljes koltsége, ugyanakkor jelentésen
nagyobb az energiamegtakaritasi potencidl, éves szinten atlagosan 319 612 forint.

Ekkor a 24. évben mar a bevételi pénzaram jelenértéke magasabba valik, mint az els6 éves kiadas, azaz
ezen az idGintervallumon belGl megtéril. Ezt kovetéen a hdztartdsnak nettd haszna szarmazik a
feldjitashol.

6. abra: Kéltségoptimum szerinti feltjitas pénziigyi megtériilése (csaladi hazak)
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Forrds: Sajdt szamitds
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Ugyanakkor, ha csak a bekeriilési koltség 75%-4t kellene az adott haztartasnak a feludjitasra elkoltenie,
ugy, hogy a rakovetkezd évben a 25%-at visszatéritené az allam, a megtérilés jelentGsen hamarabb,
mar a 16. évet kdvetben pozitiv lenne. Ekkor 6sszességében a bejové pénzaram jelenértéke a teljes

id6szakra vonatkozdan 6,211 millié forint, szemben a 4,873 millid forintos koltséggel.

7. abra: Koéltségoptimum szerinti feltjitas pénziigyi megtérilése (csaladi hazak, 25%-os
tamogatasintenzitas)
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Forrds: Sajdt szamitds

4.1.2.3. Csaladi hazak megujulé energiaval kiegészitett felujitasa

A megujuld er6forrasok haszndlatanak beépitése a felljitasba egyrészt megnoveli a koltséget, 69 000
Ft/négyzetméterre, masrészt az atlagos megtakaritas éves 0sszege is alacsonyabb, minddssze 295 831
forint a magasabb koltségli biomassza kdvetkeztében. Ekkor a beruhdzds 6nmagaban nem tériil meg a
vizsgalt idGintervallumon belil, 6 millié forintos koltség all szemben 4,621 millié forintos hasznon
jelenértékkel. Ez az eredmény egybecseng a Faluhdz lakasaival kapcsolatos kutatas (Horvath , Kiss, &
McLean , 2013) kovetkeztetéseivel, ahol a vizsgalatot végzdk szintén arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy tamogatds nélkil az energetikai korszer(isités nem téril meg a haztartasok szamara.

A felujitds abban az esetben lenne jovedelmezd a haztartds szamdra, ha ennek a kilonbozetét, azaz
jelenértéken korilbelll 1,4 millidé forintnyi tdmogatast kapna a hdztartas, mely a teljes koltség 23%-a.

A magasabb tamogatasi intenzitds a megtériilés évét is el6rébb hozza.
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8. dbra: Megujuld energiaval kiegészitett felujitas pénziigyi megtérilése (csaladi hazak)
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Amennyiben feltételezziik, hogy a vizsgalt haztartds az otthonfelljitdsi tdmogatast® arra hasznalja fel,
hogy megujuldval energiaforras beépitésével egyltt Ujitsa fel ingatlanat, akkor a feldjitast kovet6 13.
évben mar megtéril a beruhazasa. Mivel egy ilyen felljitds esetén szdmunkra nem ismert az anyag és
a munkaerd koltségének megoszlasa, ezért ugy szamoltunk, hogy a felujitasi koltség felét teljes
egészében meg tudja kapni a haztartas. Egy ilyen tdmogatasi konstrukcidonak a nettd haszna magasabb

a hdaztartas szdmara, mint a megujuld nélkilinél bemutatott hipotetikus szcenarié esetén.

9. dbra Megujuld energiaval kiegészitett felljitas pénziigyi megtériilése tamogatassal (csaladi hazak)

9000
8000
7000
6000
5000
4000

ezer forint

3000
2000
1000

=
N
w

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

W Kiadas 0sszege M Bevételi pénzdram jelenértéke
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8 http://www.allamkincstar.gov.hu/hu/lakossagi-
ugyfelek/otthonfelujitasi_tamogatas_altalanos_tajekoztato
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A 6. tablazatban megkozelité szamitasokat végziink arra vonatkozéan, hogy a megujuld energiaval
kiegészitett csaladi hazak feldjitdsa milyen id6tartamon belil téril meg. Mint az Iathatd, legaldbb 25%-
os tamogatdsok mellett téril meg beldthatd évek alatt, mely id6tartam a tamogatdsi intenzitds

novekedésével kdzel aranyosan csokken.

6. tablazat Csalad hazak megujuldval térténd felujitasanak megtériilésének éve tdmogatasi intenzitasonként

. .. Megtérilés
Tamogatasi oz
intenzitas (%) |dota,rtama
(ev)
0 25+
5 25+
10 25+
15 25+
20 25+
25 24
30 21
35 19
40 17
45 15
50 13
55 11
60 10
65 8,5
70 7
75 5
80 4,5
85 3
20 2
95 1
100 1

Forrds: Sajdt szamitds

4.2, Komfortosabb lakasok

Ahogy lathattuk, a lakéépiletdllomany felljitdsa szamos tarsadalmi-gazdasdgi haszonnal jar. Ezek
kozil az egyik legfontosabb, hogy az energiahatékonysag javitasat célzé beavatkozdsok a komfort
novelése és a kiilsé koriilményekhez vald jobb alkalmazkoddképesség révén képesek javitani az abban
él6k egészségét.

A haz fizikai allapota befolyasolja a benne él6k egészségi allapotat. A beltéri levegbt és kérnyezetet
szamos anyag szennyezheti, példaul az épit6anyagok, a fltési berendezések égéskor keletkeztetett
melléktermékei, vagy a kintrél cipén és ruhan behozott kérokozdk. Az elavult flit6berendezések és
nem megfelel6 flt6anyagok nitrogén-oxidokkal és kén-dioxiddal mérgezhetik a leveg6t, a nem
megfelel6 égés pedig szalldport és szén-monoxidot eredményez. A nyirkos levegd és penész pedig

légzbszervi megbetegedésekhez vezethet. (Howden-Chapman, 2004)
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A megbetegedések kockazatat novelheti a lakasok tulzsufoltsaga is, amely révén a cseppfertézéssel
terjed6 betegségek konnyebben terjednek, de szintén hat a mentdlis dllapotra is. A lakhatasi
korilmények javitdsa tehat kozegészségligyi kérdés is, mégis kevés az arra vonatkozd tanulmany,
amely kizarélag a felldjitdsoknak az ottlakdk egészséglgyi dllapotdra vonatkozdé hatasaval
foglalkoznanak. Az mindenesetre mar bizonyitott tény, hogy a megfelel6 szigetelés és a hatékony
flit6berendezés javitja a lakdk egészségi allapotat és jolétét, gyermekek esetében pedig csokkenti
az asztmds megbetegedések szamat. (Howden-Chapman, 2004)

A lakdépiiletek korszer(sitésének az egészségre gyakorolt hatdsdval foglalkozott részletesen egy uj-
zélandi tanulmany (Barnard, Preval, & Howden-Chapman, 2011), amely egy allami lakdépiilet feldjitasi
program hatdsait vizsgalta.

Uj-zélandon 2011-ben a lakdépiiletek 84%-a korszertitlen szigeteléssel rendelkezett, ezért bevezettek
egy tdmogatdsi format a 2000 el6tt épllt hazak lakdi szamara. Ezt a tamogatast utdlagos szigetelésre,
padldszigetelésre vagy vizzard réteg elhelyezésére, vagy a flit6berendezés cseréjére lehetett
felhasznalni. A cél els6sorban az orszag energiahatékonysagdnak névelése és az energiamegtakaritas
volt, de a komfort névelését és a lakossag meghatarozott célcsoportjainak (elsésorban a légz6szervi
betegségben szenvedd6k) egészséglgyi allapotanak javitdsat is szolgalta.

A program keretein belll 46 655 lakdhaz keriilt feldjitasra, a kutaték ennek a feldjitasi hulldmnak az
egészségligyi hatasait vizsgalt. A kutaték szdmdra rendelkezésre alltak olyan kordbbi tanulmanyok,
amelyek mar bizonyitottdk a lakhatdsi kortilmények és az egészségiigyi dllapot kozotti kapcsolat
meglétét. Az egészségligyi kockdzat a lakdsok nem megfelel6 hémérsékletébdl fakadnak; ez nyaron és
télen is okozhat egészségligyi problémakat, a kockazat azonban a hideg évszakban magasabb. Az
egészséget emellett mas mddon is befolyasolja, hiszen a haztartdsok az energiara koltott pénzt nem
tudjak mas, az egészségi allapotot befolydsold dologra kélteni (mint példaul az egészséges élelmiszer).
A hideg hazak féként a gyermekek, idGsek és betegek szamara okoznak fizioldgiai megterhelést, de
barmilyen korcsoport tagjai kockazatnak vannak kitéve, amennyiben idejiik nagy részét beltéren toltik.
A nem megfelel6en flitott hazak nagyobb valdszinlséggel valnak nyirkossa, penészessé, amelyek
légzGszervi megbetegedésekhez (leggyakrabban asztmdahoz) vezethetnek.

Az Uj-zélandi kutatas egyik legfontosabb kovetkeztetése, hogy a felljitds révén jelentkez6 pozitiv
egészségligyi hatasok akkor lesznek jelentdsek, ha a feldjitasi program megfelel6en célzott, ebben az
esetben a lakhatdsi koriilményekbe vald befektetés jelentés megtakaritdst eredményezhet az
allamhdztartas egészségiiggyel kapcsolatos kiadasaiban és jelent6sen javithatja az emberek
életmindségét, életszinvonalat.

A tanulmany készitG6i kohorszvizsgdlat formdjaban vizsgaltdak a beavatkozdsoknak az egészségiigyi
hatdsat. A kezelt csoportot azok a hazak alkottak, amelyek a program keretében utdlagos szigetelést
kaptak, mig a kontrollcsoportba azon hazak lakéit tették, amelyeken nem tortént beavatkozas. A
vizsgalatba bevont személyek esetében a kérhazi ellatasok szamat és a felirt gyogyszereket vizsgaltak.
A korhazi kezelésekben visszaesés tortént a kezelt csoport tagjai kérében, az eltérés ugyanakkor nem
volt szignifikdns. A legnagyobb visszaesés az asztmdval kapcsolatos koérhazi kezelések szdmaban

kovetkezett be. A keringési betegség miatt a beavatkozast megel6z6 id6szakban kérhazban kezeltek
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korében a halalozas szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a kontrollcsoportban. A kutatdk becslése
szerint a felujitasi program mintegy 18 haldlesetet el6z6tt meg azon 65 évnél id6sebbek esetében, akik
keringési zavar miatt kdrhazi kezelésre szorultak a beavatkozast megel6z6en (a kezelt csoportban 958
ilyen személy volt, és 51-en haltak meg a beavatkozast kovetGen, a haldlozdsok szama a feldjitasok
nélkil tehat 69 lett volna).

A kutatdk szamszerUsitették is a halalozasok visszaesésébdl szarmazd hasznot. Egy Uj-zélandi életév
arat 150 ezer dolldrban hataroztak meg. A kohorszon beliil 1000 haztartasra 0.852 megel6z6tt
haldleset jutott a beavatkozast kovetd évben. Feltételezve, hogy az elhunyt személy az év felénél halt
volna meg, az egy haztartasra juto, elmaradt haldlozdsbdl eredé megtakaritds évi 63,96 dollar
volt. Az érintett alkohorsz atlagéletkora 76,6 év volt, feltételezve, hogy 87,5 évesen halnak meg, az egy
haztartasra jutd, feldjitdsnak tulajdonithaté megtakaritas 6sszesen 1051,78 dollar volt.

A korhazi kezelések elmaradasabdl eredé megtakaritds 9,15 dollar volt havonta haztartdsonként.
Keringési zavarokkal rendelkez6k esetében 7,13 dollar, |égzGszervi megbetegedésben szenveddk
esetében 9,82 dollar, asztmas betegek esetén 10,75 dollar megtakaritas jutott egy haztartasra
havonta. A gydgyszerkoltségekkel kapcsolatos megtakaritdsok mértéke ennél alacsonyabb mértéki
(0,92 dollar/haztartas/hd) volt.

4.3. Szegénységgel 6sszefliggd hatasok

A lakhatasi szegénység és a nem megfeleld lakhatdsi korlilmények a lakdk életének mas aspektusaira
is kihatnak, felerGsitve olyan problémakat, amelyek az élet mas teriletein is akaddalyozhatjak a
boldogulast.

llyen aspektus az iskolai részvétel és teljesitmény. A COVID-19 jarvdny nyoman bedllé tavoktatas
hatdsai kapcsan egy két hulldmban zajlé magyar kutatas ravilagitott, hogy a jobb szocio6kondmiai
statuszu sziil6k gyerekei jobb teljesitményt voltak képesek elérni a digitalis oktatds id&szakaban (Keller
& Kiss, 2020). A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a rosszabb helyzet(i haztartasokban él6 gyerekeknek
sok esetben nem all rendelkezésére olyan tér az otthondban, ahol nyugodtan és megszakitds nélkdil
tud részt venni az érékon vagy tanulni.® Egy Uj-zélandi kutatds azt vizsgdlta, hogy milyen kapcsolat van
a gyerekek épitett kornyezetének allapota és az iskolai részvételik kozott (Free, Howden-Chapman,
Pierse, & Viggers, 2009). A tanulmany asztmas gyerekekre fékuszal, akik esetében kordbbi kutatasok
egyértelmU Osszefliggést tartak fel a betegség és az iskolai hidnyzasok kozott. A tanulmany ramutat,
hogy azon asztmas gyerekek korében, akiknek otthondban nem szennyezi a beltéri leveg6t a flitési
rendszer, csokkent az iskolai hidnyzasok szama.

Egy masik riport a mobilitdsra gyakorolt hatds és az iskolai részvétel kapcsolatat is bemutatja.
(Schweitzer & Tonn, 2002) Ervelésiik szerint a magas rezsiszamlak (melyek oka a rossz
energiahatékonysag) ahhoz vezethetnek, hogy a lakdk akaratuk ellenére kénytelenek koltozni (akar
azért mert kikapcsoljak naluk a kézmlveket, akar azért, hogy ezt elkeriljék). A gyakori(bb), nem

tervezett koltozések, lakdhelyvaltoztatasok hozzajarulhatnak a korai iskolaelhagyashoz.

% BSvebben lasd: https://g7.hu/kozelet/20210114/olyan-lemaradast-okoz-az-iskolakban-a-
tavoktatas-amit-hosszu-evek-alatt-lehet-csak-ledolgozni/
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Az alacsonyabb jovedelm(i haztartasok esetében a lakhatasi koltségek (lakbér, hiteltorlesztés, rezsi,
fenntartasi, javitasi koltségek) a jovedelmik nagyobb részét teszik ki, mint a magasabb jovedelm(i
haztartasok esetében, igy egyértelm(, hogy a nem megfelel6 lakhatdsi korilmények (melyek
alacsony jovedelmd haztartasok esetében nagyobb eséllyel dllnak fenn) olyan helyzetet teremtenek,
ahol a lakhatasi koltségek kifizetése utan a hdztartasnak kevés jovedelme marad (Tunstall , és mtsai.,
2013)). Ennek kovetkeztében a jovedelmi szegénység, és az anyagi deprivacié nagyobb eséllyel sujtja
ezeket a haztartdsokat.

Bizonyitékok tamasztjak ala azt is, hogy a munkanélkiiliség és a lakhatasi korilmények kozott kapcsolat
all fenn (Schweitzer & Tonn, 2002) (Tunstall, és mtsai., 2013). Az érvelés ugy szdl, hogy a magas bérleti
dijak és lakasfenntartasi koltségek ellendsztonzéként hathatnak a (tovabbi) munkavallaldsra — mivel
ahhoz, hogy a tobbletbevétel érzékelhetd kiilonbséget jelentsen a szabadon elkélthet jovedelemben,
a magas lakhatdsi koltségek miatt olyan mértékl jovedelemndvekedés lenne sziikséges, amelynek
elérése nem feltétlendl lehetséges. Emellett a rossz mindségli lakasok sok esetben olyan kérnyéken,
kozosségben, telepiilésen taldlhatdk, ahol kevés munkalehet8ség és ritkas szocialis hald a jellemzd,

vagy pedig gondot okoz a kozlekedés, melyek mind gatjai lehetnek a munkavallalasnak.

4.4, Szén-dioxid kibocsatas csokkenése

A felljitasi szcenaridk eddig bemutatott szamitdsai mellett, a KEOP-7.9.0 adatbazisanak segitségével,
az ingatlanok 2%-anak feldjitasa révén keletkez6 CO2 kibocsatas vart csokkenése is megbecsiilhetd. A
6. tablazatban az adott tipoldgidhoz és felljitasi szinthez tartozd CO; kibocsatasok lathatdk. Jol lathato,
hogy a koltségoptimalis szint elérése minden tipolégiaban korilbelil 2/3-ara csoékkenti a
kibocsatast. Megujuldval torténd felujitds soran a csaladi hazaknadl kozel nullara csékkentheté ez az

érték, mig a tarsashazak esetén is kimutathaté csokkenést eredményezhet.

A felujitdsi szcendriotdl figgben a 10 éves megujuldsi idészak végére az orszag CO, kibocsatdsa
766 671, vagy akdr 996 973 tonnaval csdokkenhet. Ennek a szamitasnak az értékelésekor tekintettel kell
lenni arra, hogy ez egy top-down maddszerrel (az 6sszes kibocsatas ismeretében keriiltek leosztdsra az
egyes tipoldgidkra vonatkozd emisszids értékek) készilt szamitds, masrészt a feltjitdsok révén
jelent6sen megvaltozik a haztartasok energiafogyasztasi szerkezete, ezen tényezéket a szamitas pedig

nem veszi figyelembe.

6. tablazat: CO2 kibocsatas mennyisége tipoldgiankként és feldjitasi szintenként (kg/m32)

Tipoldgia Eredeti  Koltségoptimalis + megujulo
allapot
1 0,6 24,23 1,04
2 4,9 24,7 1
3 72 23,2 1
4 0,7 23,1 1
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5 18 23,7 1

6 74 21,7 0,7

7 9,4 22 1

8 35 20 0,6
13 78 21,5 18
14 63 17,9 11
17 29 20,2 18
18 4,9 16,1 12
19 36 15 11,2
20 9,9 16,9 15,9
21 26 19 17,4

Forrds: Sajat szamitds

4.5. Levegomindség valtozasa

Magyarorszdgon a szallépor kibocsatds tulnyomd tobbségéért a haztartasok felelsek. A szalldpor
koncentraciéja a téli honapokban rendre megnovekszik. Ennek els6dleges oka a hdaztartasok nem
hatékony energiafelhaszndldsa, valamint a szilard tizel6anyaggal (vizes tli  zifaval, szénnel, lignittel,
illetve sok esetben a legkiilonb6z6bb fajtaju hulladékokkal) torténd flités.

Szamitdsaink soran abbdl indulunk ki, hogy a rossz levegémin&ség az emberi életre lgy fejt ki hatast,
hogy a rossz levegémindségnek jobban kitett emberek masokhoz képest hamarabb halnak meg, azaz
nemzetgazdasagi szinten értékes életéveket veszitiink el. A tovabbiakban ezt az értéket (a nemzetkozi
szakirodalommal 6sszhangban) az emberi élet statisztikai értékének (value of statistical life, VSL) fogjuk

nevezni.

4.5.1. Az emberi élet értéke

Ahhoz, hogy az életévekhez értéket rendeljink, az OECD (2012) tanulmany 4ltal lefektetett szamitasi
alapot haszndljuk fel. A szervezet kiadvanyaban az egyének fizetési hajlanddsagat (willingnes to pay,
WTP) térképezték fel azzal kapcsolatban, hogy mennyit lennének hajlandéak fizetni azért, hogy egy
bizonyos egységgel csokkenjen a légszennyezés miatti korai haldlozas valdszintisége.

Formadlisan a kdvetkez6 algebrai problémat elemezték:

EU(y,m) =1 -7r)U()
A fenti képletben az EU definidlja a tetsz6leges egyéni hasznossdgfiiggvényt, amely egyrészt fligg a

fogyasztasbol ered6 hasznossagatdl, U(y), és az adott periddusban valé meghalas valdszintiségétdl, r-
t6l. Az, hogy az egyénnek mennyit ér meg az, hogy csokkentse a haldl valdszinliségét, azaz mennyit

lenne hajlando fizetni érte, a WTP jeloli. Formalisan:
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EU(y — WTP),r") = EU(y, 1)
Ekkor a VSL a helyettesitési hatarratdja a két j6szdgnak, azaz a fogyasztasnak és a haldlozasi esélynek,

azaz:

VSL = SWTP/ér
A tanulmanyukban felhivjdk arra a figyelmet, hogy ez nem konkrétan az egyéni ember életének az

értéke, hanem az egyéni kockazatcsokkentési értékek felaggregaldsa. Osszesen 92 tanulmdny 1 095
értékét szintetizdltak, ezek alapjan hatdroztak meg tobb orszdgcsoportra vonatkozdéan az

alapértékeket, melyeket a kdvetkezd tablazat tartalmaz.

7. tablazat: Az emberi élet statisztikai értéke (VSL) az egyes orszagcsoportokban

Orszagcsoport Ajanlott VSL (millio, 2005-6s aron)
OECD 3,615 USS

WHO eurdpai régidja 2,487 €

EU-27 3,387 €

EU-28 3,371 €

Forrds: OECD

Ahhoz, hogy az orszdgcsoportokhoz meghatarozott értékekbdl orszagspecifikus értéket kapjunk, jelen
tanulmany esetén Magyarorszadgra vonatkozdan, a kdvetkezd képletet haszndltuk fel, melyet példaul
mind az OECD (2012)-ben, mind Markandya és szerz6tdrsai (2018)-ban felhasznaltak.

Y b
HU,2005 ) v (1 + %AY)?

VSLyy,2019 = VSLEy27,2005 * (YEUZ

7,2005
Ebben a képletben a VSL a kordbban bemutatott érték, Y az egy f6re juté GDP, b a
jovedelemrugalmassag, %AY pedig a novekedési rata. A b dltal jel6lt jovedelemrugalmassag értékének
az OECD ajanldsa alapjan 0,8-at hatarozunk meg, azaz a jévedelem novekedésénél kisebb mértékben
nd a VSL. A szamitds alapjan Magyarorszagra vonatkozéan 2,910 millié USD, atszamitva korilbelil 886
millié forint egy emberi élet statisztikai értéke. Ezt az értéket szamos kritika érte, tobbek kozott az,
hogy az ezen fellli morbiditasi koltségek nem jelennek benne, ezért Narain és Sall (2016) egy 10%-o0s
korrekciét (markup) definidlt tobb tanulmany szintetizalasaval, mely megfeleltetheté az addicionalis
morbiditdsi koltségnek. igy az egyének 6nértékelésén alapuld dsszérték Magyarorszagra vonatkozéan
- a korrigalva kiszamitott VSL - 3,2 millié dollar, azaz korulbeltl 974,734 millié forint, tehat ennyi egy

atlagos emberi élet statisztikai értéke hazankban.

4.5.1.1. Levegémindséghdl eredd kar

Ebben a fejezetben a szamitott VSL segitségével meghatdrozzuk, hogy évente mekkora
nemzetgazdasdgi szint( kar éri Magyarorszagot az elvesztett életévek miatt. A kettd legjelentésebb
karosanyagra szamitott életévcsokkenéshez a mar kordbban bemutatott, EU altal szamitott értékeket
hasznaljuk fel. Ezt a KSH altal publikalt varhato élettartammal elosztva (79,33) megbecsiiljik az évente
elvesztett emberélet szamat, mely 6sszesen 1796,29 6. Ezt felszorozva az élet értékével, megkapjuk,

hogy egy évben mekkora a veszteség, mely 6sszesen szamitasaink szerint 1 751 millidrd forint, azaz a

38



2019-es GDP¥ koriilbelil 3,7%-a. A legnagyobb kart a PM2.5 okozza, mely 6nmagdban az dsszes GDP
hatas kortlbelll 90%-at okozza, igy az elemezhet6 kettd anyag kozil ezt lehet a legérdemesebb

csokkenteni, a relativ valtozasok itt lehetnek a legnagyobbak.

8. tablazat: Az egyes légszennyezGanyagok altal okozott nemzetgazdasagi kar 6sszege és GDP-hez
viszonyitott aranya

PM2,5 129 400 1631,16 1589948 3,35
NOx 13100 165,13 160 960 0,34
Osszesen 142 500 1796,29 1750908 3,69

a: (EEA, Air Quality in Europe - 2019 report, 2019) alapjan
b: (EEA, Air Quality in Europe - 2019 report, 2019) alapjan

Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a szamitasi médoktdl nagyban fligg az, hogy milyen hatasokat
kapunk. Szamit mind a figyelembe vett kdrosanyagok (tobb karosanyag figyelembevétele nagyobb
karokat eredményez), a légszennyezés okozta kar (életév vagy emberélet) szamitasanak médja, illetve
a VSL meghatarozasanak képlete is, ugyanis az altalunk hasznalton tul léteznek egyéb valtozatok,
megkdzelitési médok is.

A szdmitasok soran nem vesszilk figyelembe az orszdgon belili terlleti kilonbségeket, a
népsl(irliségbdl, ipari szerkezetbdl, illetve az adott régié tarsadalmi-gazdasagi helyzetébdl addéddan
ugyanis a koltségeket tekintve jelent6s heterogenitds van. Ezen teriileti aspektus vizsgalata a

szamitasaink korén kivul esik.

4.5.1.2. Feldjitasi program hatasa
A veszteségek mértékét visszaosztva a kibocsatott kdrosanyag mennyiséggel megkapjuk egy tonna
szallépor vagy nitrogénoxid koltségét, mely az elvesztett emberéletekbdl kbvetkezik. Ez alapjan egy
tonna PM2,5 korilbelil 33 millié forintos, a nitrogénoxidok pedig 1,2 millié forintos nemzetgazdasagi
szintl veszteséget okoz.
Felhivjuk a figyelmet a tipoldgidkhoz rendelt szalldpor kibocsatdsra vonatkozd adatok korlatozott
megbizhatdsagara, ugyanis a kibocsatdsok és azok valtozasai a teljes ingatlanmintat vizsgalva rendkivdl
magasak (6sszehasonlitva példdul a KSH légszennyezd anyagok kibocsatdsara vonatkozé adatival).
Szamos oka lehet ennek az eltérésnek:

- sok épilet nincs kiflitve vagy szakaszosan hasznaljak;

- atop-down modell megbizhatdsaga is kérdéses féleg az illegalis tlizifa haszndlat tekintetében;

- aszamitasi modell az eddigi tapasztalatok szerint kissé felllbecsil (maximum 10%);

- az energetikai feltjitds mar a koltségoptimalis felljitasi szinten is jelent6s szerkezetbeli

véltozas, ugyanis ekkor mindenki atvalt kondenzacids/alacsony h6mérsékletii kazanra.

10 A tanulmany készitésének id6pontjaban a 2019-es GDP-re vonatkozoéan csak elézetes adatokkal
rendelkeztink.
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Eppen ezért a KEOP-7.9.0 szamainak felhasznalasa mellett kiiloén kiszamitjuk azt is, hogy mennyivel
csokken a nemzetgazdasagi kar a korai haldlozdsok elkeriilése miatt, akkor, ha a haztartasok
karosanyag kibocsatasa 1%-kal csdkken.

Az évi 2%-os koltségoptimalis felujitdsi szint elérésével a KEOP-7.9.0 adatain alapuld szamitasaink
szerint a lakdsallomany évi 2%-anak megujuldsa utan a PM2.5 kibocsatas 1 770 tonndval, mig az NOy
emisszid 92 tonndval csokken. Egy ilyen mértékl csokkenés azt jelentené, hogy a leveg6szennyezés
okozta korai haldlozasok elkeriilése miatt 59,148 milliard forintnyi kozvetett haszon keletkezik a
gazdasagban, mely a 2019-es GDP 0,12%-a. Megjegyzendd, hogy a flitésmdd valtdas miatt nincs
jelent6s kiilonbség karosanyag kibocsatasban akkor, ha valaki bevonja a megujulé er6forrasokat is.

A 2017-es kibocsatdsi szamokat alapul véve, feltessziik, hogy sikerl a haztartdsok kibocsatasat 1%-kal
csokkenteni mind PM2.5, mind NOy estén. Ez azt jelentené, hogy a kibocsatott PM2.5 mennyisége 414
tonndval, az NOy.é pedig 284 tonnaval csokken. Ezen csokkenés elérésével az elvesztett életek értéke
14,14 millidrd forinttal csokkenne, mely csokkenés a 2019-es GDP 0,029%-a.

4.6. Téli halalozas

4.6.1. A lakhatasi koriilmények és a halalozasok kdzotti 6sszefiiggés
A koztudatban a fagyhalalt gyakran a hajléktalan emberek problémajaként kezelik, az adatok azonban
mutatjak, hogy a kih(léses haldleseteknek kevesebb, mint egyotode kovetkezik be kozterileten.
Magyarorszagon 2011-ben a haldlesetek legnagyobb része, 57%-a otthon tortént, vagyis a hideg a
rosszul fltott lakasokban szedi legnagyobb szamban az daldozatait. (Koltai, 2013) Egy amerikai
tanulmany is kimutatta, hogy a téli haldlozdasi arany magasabb azok korében, akik régen épiilt, rossz
mindségu, vagy semmilyen szigeteléssel nem rendelkez6 hazban élnek. (NBER, 2019)
A téli haldlozassal kapcsolatban létezik egy els6re paradoxnak tlinég jelenség: a relative melegebb
orszagokban tdbben halnak meg telente, mint azokban az orszagokban, ahol a hideg nem szamit
extrém jelenségnek. Ez a jelenség tobb tényez6vel magyardzhatd. Egyrészt, a hideg éghajlattal
rendelkez6 orszdgokban a haztartdsok kénytelenek elfogadni, hogy magasabb 6sszeget kell f(itésre
koltenilk. Masrészt, szintén az éghajlatnak koszonhetben az épitéanyagok héhatékonysaga jobb,
harmadrészt, ezekben az orszdgokban az ottélSk tobb id6t téltenek zart térben, kint tartdzkodaskor
pedig a hideghez jobban alkalmazkodd ruhdzatot vélasztanak. (Guertler & Smith , 2018)
A hideg éghajlattal rendelkezé skandindv orszagok téli haldlozasi statisztikdjat vizsgalva tobb
tanulmany is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a lakhatasi kortilmények és a hazak
energiahatékonysaganak novelése csokkenti a téli haldlozasok szamat.
Svédorszagot és az Egyesiilt Kiralysdgot 6sszehasonlitva (Association for the Conservation of Energy,
2013),2011/2012 telén az energiaszegénységhez kéthetd halalozas aranya az 6sszes haldlozason beliil
magasabb volt a melegebb éghajlattal és alacsonyabb energiaarakkal rendelkezé Egyesiilt
Kirdlysdgban, mint Svédorszagban. Ennek magyardzat, hogy az Egyesiilt Kiralysdgban kozel kétszer
akkora a rosszul szigetelt lakéépiletek ardnya, mint Svédorszdgban, tovdbba a svéd lakdsok falainak
U-értéke (az épitGanyagok h6megtartd képességére utalo jelz6szam) atlagosan haromszor magasabb,

mint a brit lakasoké.
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Egy 2000-ben késziilt tanulmany (Clinch & Healy, 2000) Norvégia és irorszag téli haldlozasi statisztikait
hasonlitotta 0ssze. A norvég telek jéval hidegebbnek szamitanak, mint az irorszagiak, ennek ellenére
Norvégidban az atlagos beltéri hémérséklet 21 Celsius-fok volt, mig egy ir otthonban csak 15. A
kardiovaszkularis és légzGszervi betegségekkel 6sszefliggd haldlozdsok szama nagyjabdl megegyezett
a két orszagban a vizsgélt id6szakban, ennek ellenére irorszagban a kardiovaszkularis betegségekben
szenveddk koérében a téli haldlozads 2,1-szeresére, légzbszervi betegségben szenveddk korében 1,4-
szeresére n6tt a norvég értékeknek. A szezondlis haldlozasok kozotti kiilonbségek egyik magyarazata,
hogy az ir lakdskorilmények rosszabbak a norvégnal, aminek kovetkeztében a kinti hémérséklet
csokkenésének nagyobb hatdsa van a benti h6mérsékletre, ezaltal a megbetegedések és halalozdsok
szamara is.

A WHO becslése szerint (2011) az altala vizsgalt 11 eurdpai orszagokban (Magyarorszag nincsen
koztlik) évente 38 200 ember hal meg az alacsony beltéri h6mérséklet kbvetkeztében, ami az épllet
rossz energiahatékonysdganak, a haztartds tdrsadalmi-gazdasdgi helyzetének, valamint a magas
energiadrak egylttes kovetkezménye. A szervezet szerint a probléma kezelése kétféle mddon
lehetséges: pénzligyi tdmogatdssal azon haztartasok szdmara, amelyeknek nehézséget okoz az
energiakoltségek kifizetése, valamint a rossz energiahatékonysagu épiletek feltjitdsa. Az els6
rovidtavon hatd és sziikséges megoldas, hosszitavon azonban a WHO utébbit javasolja, kiemelve, hogy

ezek a beruhdzasok a klimavaltozas elleni kiizdelmet is segithetik.

4.6.2. A téli halalozasok szama és koltsége Magyarorszagon

A téli haldlozdsi tobblet évrél évre valtozik, minél hidegebb a tél, annal magasabb. A h6mérséklet
azonban a kilonbségnek csak egy részét magyarazza, a masik fontos tényez6 a jarvanyoknak a hideg
id6vel vald interakcidja. Ezen tényezG6k kikliszobolése érdekében altaldban 5 éves atlagot szamolnak a
téli tobblethaldlozasok esetében. (Guertler & Smith , 2018)

Nehéz pontos informacidkat szerezni arrdl, hogy hany ember hal meg kih(lés miatt, aminek tébb oka
is van. A haldl oka sokszor ugyanis nem a kih(lés, hanem egy ezzel 6sszefligg6 betegség (példaul
tudégyulladas), igy nehéz megallapitani, hogy az alacsony hémérséklet hogyan jarult hozzad a
haldlozashoz. Masrészt, mivel a kih(lés rendkivili haldlesetnek szamit, bonyolultabb adatkezelést
igényel, tobb lehetséges halalozasi ok fennalltakor elképzelhetd, hogy a kihdlést egyaltalan nem
soroljak fel.?

Egy 2014-ben publikdlt komparativ elemzés (Fowler, és mtsai.,, 2014) szerint Magyarorszagon
2002/2003, valamint 2010/2011 tele kozotti idGszakban 6sszesen 43 067 6 volt a téli tobblethaldlozas,
téli haldlozasi index!? 11,3% volt. Ez joval elmarad Bulgédria (17%) és Romania (15,7%) értékeitdl,
ugyanakkor magasabb, mint a harom masik visegradi orszagban mért arany (Csehorszag 10,2%,

Lengyelorszag 10,2%, Szlovakia 7,8%).

1 https://avarosmindenkie.blog.hu/2013/02/17/fagyhalal es lakaspolitika a_hianyzo kapocs
12 Excess Winter Death Index (EWDI): a december és marcius kdzott bekdvetkezett haldlozasok és
a decembert megel8z6, illetve marciust kovetd 4 hénap haldlozasainak aranyszama
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Kihllés szempontjabdl a leginkdbb veszélyeztetett korosztadlynak a 80 év felettiek tlinnek, hiszen
esetlikben a jovedelmi szegénység és magdny mellé gyakran rossz fizikai allapot is tarsul. Minden
negyedik eset az 50-59 éves korcsoportban torténik, mig a 40 év alattiak kevésbé szamitanak
veszélyeztetettnek kih(ilés szempontjabdl. (Koltai, 2013)

A KSH adataibdl lathatd, hogy a 40 év alattiak korosztalydban valéban kisebb a kockazat, az elmult
években kizarélag a legfiatalabb korosztdlyt nem érintette kih(ilés miatti haldlozas. 2015 és 2019 kozott
évente atlagosan 226 ember halt meg ,a tulsagosan nagy hideg hatdsai” miatt, vagyis a 2011-ben
kozolt 57%-os aranyt (Koltai , 2013) alapul véve, évente atlagosan 129 ember halt meg annak

kovetkeztében, hogy nem tudta fliteni otthonat.

9. tablazat: A "tulsagosan nagy hideg hatasai" miatt elhaldlozottak szama korcsoportok szerinti bontasban

2
015 6 3 |3 A
2
016 2 3 51 236
2 2
017 7 72 77
2 2
018 9 56 59
2 5 1
019 7 31 91
A
tlag (2015- 1| 226
2019) 8 41
Forrds: KSH

Az energiaszegénység és a jelenség hozzdjarulasa a téli haldlozasi tobblethez taldn az angolszdsz
orszagokban szamit a leginkabb kutatott témanak. Egy 2018-as tanulmany ramutatott, hogy az
Egyesult Kirdlysagban évente atlagosan 32,2 ezer fGvel tobben halnak meg a decembertél marciusig
tartd id6szakban, mint az ezt megel6z6, valamint az ezt kovetd 4 hdnapban. Ennek a haldlozasnak 10%-
a kothetd kozvetlenil az energiaszegénységhez, vagyis olyan személyekhez, akiknek jovedelmiikhoz
képest aranytalanul sokba keriilne otthonuk melegen tartasa. (Guertler & Smith, 2018)

Amennyiben a hazai téli halalozasi tobbletet az emlitett brit mddszertan alapjan szamitjuk hazankban
(december-marcius haldlozasi adatainak aranya az aprilis-julius és augusztus-november halalozasi
szamainak feléhez), akkor magasabb szamokat kapunk, mint a fagyhalal miatt meghaltak esetében. Az
elmult 5 év téli tobblethaldlozasait vizsgalva, az atlag 6990 f6 volt, ha az emlitett brit tanulmany
(Guertler & Smith , 2018) mddszertana alapjan ezen tobblethaldlozdsok 10%-a, mig a WHO altal kiadott
becslés szerint 30%-a tulajdonithatd a hideg otthonoknak (amelynek csak részhalmazat jelenti az
energiaszegénység), ezek alapjan még magasabb szdmhoz jutnank. (WHO, 2011). Ezek alapjan

Magyarorszagon évente 700--2000 f6 vesziti életét el télen az energiaszegénység kdvetkeztében.
10. tablazat: A téli tobblethalalozas alakulasa Magyarorszagon, 2015-2020 (f6)

2015/2016 3593
2016/2017 13006
2017/2018 7083
2018/2019 6889
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2019/2020 4379
2015-2020 6sszesen 34950
2015-2020 atlag 6990

Forrds: KSH heti haldlozds adatok alapjan sajat szamitds

A levegéminGség javuldsanak fejezetében felvazolt emberi élet statisztikai értékét fel tudjuk hasznalni
a jobb energetikai dllapot miatt elkerilt téli fagyhaldlozas kdrszamitasa esetén is. Mivel a fagyhalalokat
a KSH kor-intervallumonként kozli, ezért a kbvetkezé mddszerrel szamoltuk ki a nemzetgazdasagi kart:

- A 15-39 és 40-59 éves intervallum kozépértékének vettik az elhunytak életkorat.
Visszaszamitva a szliletés becsllt évét, a KSH arra az évre kozolt varhatd életkoraval
szamoltunk;

- A 60-X-es korcsoportnal, mivel az intervallum kozépértékét nem ismerjik. Tovabba a publikalt
évekre vonatkozdan ez a korcsoport mdr a varhatd élettartamanak kozelében jart, igy erre a
korcsoportra vonatkozdéan nem szamitottunk VSL veszteséget;

- Azismeretlen korcsoportra vonatkozéan nem szamitottunk VSL értéket.

Szamitdsaink alapjan az 6sszes elvesztett teljes emberéletet, és az ehhez tartozé nemzetgazdasagi kart
az aldbbi tablazat tartalmazza. Ez alapjan évente korilbelll 15-33 teljes életnyi életév veszik el,

amelyhez a tarsitott nemzetgazdasagi kdr 15-32 milliard forint.

11. tablazat Fagyhalal okozta korai haldlozasok és értékiik

Elvesztett teljes VSL veszteség
életek (év) (mrd Ft)
2015 22,45 21,89
2016 28,11 27,40
2017 32,50 31,68
2018 30,63 29,85
2019 16,23 15,82

Forrds: Sajat szamitds

4.7. Ingatlan értékére gyakorolt hatas

Az energiahatékonysag és komfort novelését célzo lakasfelljitasoknak az ingatlan értékére gyakorolt
hatdsa az eddig ismertetett hatdsoknal ritkdbban kutatott téma. Ebben az alfejezetben az ébudai
,Faluhaz” felljitasanak tapasztalatairdl sz6l6 kutatas (Horvath , Kiss, & MclLean , 2013) eredményeit
ismertetjlk. Bar jelen tanulmany fékuszdban féként a csaladi hdzak allnak, a tanulmdnyban ismertetett
kovetkeztetések szamos, altalanosan hasznosithatd tanulsaggal szolgalhatnak.

A tanulmany készit6i abbdl a feltételezésbdl indultak ki, hogy a lakasfeldjitas noveli az ingatlan értékét.
Az értékndvekedés két csatorndn valdsulhat meg: egyrészt az energiahatékonysag novelése olcsdbb
fenntartasi koltséget eredményez, ami noveli az ingatlan értékét. A mdsodik csatorna valamilyen mas

tényez6n keresztiil érvényesil: a nagyobb energiahatékonysag példaul fontos cél lehet egy vallalat
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szamara (a tarsadalmi felelsségvallalas kapcsan), lakdingatlanok esetében pedig a tulajdonos szamara
hozhat hasznot az, ha kdrnyezetbarat, vagy példaul jol lathatéan napkollektorral felszerelt ingatlana
van. Ennek a két oknak az elkilonilt vizsgalata egyelGre ritka, a kutatdk f6ként az energiahatékonysag
és az arak kozotti osszefliggések mérésére koncentrdlnak, és féként a kereskedelmi ingatlanok
tertiletén vizsgalddnak.

Az energiahatékonysagnak a lakdsarra gyakorolt hatdsdban az informacidnak kulcsszerepe van, az
energiatanuUsitvany (amelynek kiadasa itthon 2012 6ta kotelez6 addasvétel esetén) azonban
onmagaban nem elégiti ki az informacidigényt. A tanulmadny készitGi a kordbbi kutatdsok eredményeit
Osszegezve arra a megallapitdsra jutottak, hogy a ,z6ldebb” ingatlanok atlagosan 3-5%-os feldrral
kelnek el, de a legmagasabb mindgsitésliek felara akar a 10%-ot is elérheti. A feldr létezése fligg attdl,
hogy az energiahatékonysagrél milyen és milyen mértékben verifikdlhaté informacidk 4allnak
rendelkezésre, vagyis akkor vdrhatd, hogy egy ingatlan energiahatékonysdgi mutatdi artobbletet
eredményeznek, ha az energiahatékonysagi tulajdonsagok jél mérhet6k. Vagyis két, egyébként azonos
ingatlan kozll a nagyobb energiahatékonysagu épllet felardanak az elérheté6 megtakaritasok
jelenértékével kell kapcsolatban allnia. Holland és ir példdk alapjan az lathaté, hogy az
energiahatékonysag novelésébdl eredé megtakaritds nagyobb, mint az eladdsi arakban mért
kiilonbség, igy a valds energiahatékonysagbdl ered6 megtakaritdsok nem mindig épulnek be az eladasi
arba. Az irorszagi példa fontos tanulsaggal szolgalhat a varosi és vidéki teriiletek 6sszevetésében: ebbdl
az latszik ugyanis, hogy rosszabb piaci feltételek mellett a rosszabb mindsités nagyobb arcsokkenéssel
jar. A nehezebb piaci kornyezetben a vev6k szemében megndé az energiahatékonysag és az dltala
megtakarithaté koltség jelentésége. Nehezebb finanszirozasi feltételek mellett feldjitasba kezdeni is
nehezebb, igy megnd az azon ingatlanok irdnti kereslet, ahol nincs sziikség feltjitasra. irorszagban
vidéken az eggyel rosszabb energetikai besorolds 2,3%-kal csokkentette az ingatlan arat, mig a
varosokban ugyanez a szam csak 1,2% volt. Fontos killonbség még, hogy az energiatanusitvany hatdsa
nagyobb a kisebb ingatlanok esetében, mint a nagyokéban.

Az Obudan taldlhatd, ,Faluhdz” Magyarorszag legnagyobb lakéépiilete, 886 lakdssal és tébb mint 3
ezer lakéval rendelkezik. Az épiilet az elmult évtizedben tobb felldjitdson esett at, melyek soran
energiahatékonysagat novelték, a lakasfenntartas koltségeit csokkentették. Feldjitdsra csak a palydzat
elnyerése utdn lett kijelolve, ezért a lakdk és a potencidlis vasarlok nem épithették be a varakozasaikba
a jovGbeli felujitas tényét. Az elsé feldjitasi hulldm 2004 és 2005 kozott zajlott, ennek soran kisebb
volumen(i beavatkozasok torténtek (példaul flitésszabalyozé beszerelése), amely lakdsonként 62 ezer
forintba keriilt, amelyet részben a lakdk, részben kiilsé forras fedezett.

A masodik feldjitasi hulldm 2009-ben zajlott. Ennek sordn megtortént az épllet és a lakasok teljeskord
feltjitasa (szigetelés, nyilaszarocsere, egyedi fltésmérék, kulsé hdszigetelés, napkollektorok
telepitése). A masodik feldjitasnak latvanyos hatdsa volt az energiafelhasznalasra, ami a fenntartasi
koltségekben is megmutatkozott: 2004-ben még nettd 220 ezer forintot fizetett egy lakas évente
atlagosan a tavhG@szolgdltatasért, ez az 6sszeg 2008-ra 197 ezer forintra, az atfogé felljitas utan pedig

150 ezer forintra csokkent.
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Az épliletben talalhato lakasok aranak valtozasat kontrollcsoport bevonasaval vizsgaltak. A kontroll és
a Faluhdz és a kontrollcsoport lakdsainak dra egylitt mozgott, el6bbiek jellemz&en olcsdbbak voltak, a
2009-es felujitast kovet6en azonban ez a viszony megfordult. Az elsé, kisebb mértékd feldjitasnak nem
volt szignifikdns hatdsa az arra, a 2009-es felljitdsoknak mar mind kdzgazdasagi, mind statisztikai
értelemben volt szignifikdnsan kimutathatd hatdsa. A feldjitas el6tt (2006 és 2008 kozott) atlagosan
4,8% volt a kiilonbség a Faluhdz és a kontrollcsoport lakasarai kdzott a kontrollcsoport javara, a feldjitas
azonban 9,81%-kal novelte a Faluhaz lakasainak arat. A felljitas hatasa négyzetméterenkénti drban
majdnem 20 ezer forint volt, ami egy atlagos lakds esetében tobb mint egymillié forintot tesz ki;
ennyivel kerll tobbe egy felljitott lakds a Faluhazban, mint feldjitds nélkil. Ezek a szadmok

nagysagrendileg megegyeznek a Hollandidban és irorszagban tapasztaltakkal.

Ahogy a fejezet bevezet6 részében emlitettiik, a tanulmany eredményeinek orszagos szintre valo
vetitésével érdemes dvatosan banni. Az nagy valdszinliséggel kijelenthetd, hogy egy feldjitas noveli
az adott ingatlan értékét, kérdés azonban, hogy ez a névekmény milyen formaban realizalédik. A
legrosszabb energiahatékonysagu éplletek kozil szamos az orszdg legszegényebb régidiban,
elnéptelenedd telepilésen taldlhatd, ahol akar az is el6fordulhat, hogy a felujitas koltsége magasabb,
mint az ingatlan becsiilt értéke, igy anyagi szempontbdl jobban megéri egy jobb allapotu ingatlanba
koltozni, mint a leromlott allapotut feldjitani. A lakéépiiletek felujitasat célzé tamogatasi programok
részletszabalyainak ezekre a teriileti kiilonbségekre tekintettel kell lennilik. Mindazondltal, egy adott

régiora szabott felujitasi program a régio felértékel6dését eredményezheti.
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Tanulmanyunk keretében ismertettik a hazai lakéépiletdllomany jellemzGit, az unids szintl és hazai

stratégiak relevans részeit, két felljitasi forgatokonyv vizsgdlata révén megbecsiltik egy feldjitasi

program nemzetgazdasagra gyakorolt varhatd hatdsat, illetve szamba vettik a feldjitdsokkal jaro

pozitiv externalidkat.

Fentebbiek tiikrében a kdvetkez6 javaslatokat tessziik:

Egy széleskorl, hazai lakdépiletdllomdny feldjitasat célzé allami program beinditdsa
elengedhetetlen, ezt tamasztjdk ald az energiahatékonysaggal és a klimavédelemmel
foglalkozé kormanyzati stratégidk célkitlizései is. A tapasztalatok és varhaté eredmények
alapjan egy ilyen program hozzajarul a gazdasag ndvekedéséhez, a foglalkoztatds béviiléséhez,
a tarsadalom jélétének novekedéséhez, egészségligyi allapotanak javuldsdhoz, a haztartasok
jovedelmi helyzetének kedvez6bbé tételéhez, valamint a koérnyezetvédelmi és klimacélok
teljesitéséhez is.

Javasoljuk olyan program inditasat, amely lehetévé teszi a tamogatds terilet- és jovedelmi
helyzet szerinti jobb célzasat. A legnagyobb energiamegtakaritasi potenciallal bird
(évtizedekkel korabban épiilt, rossz allapotu) épuletek tulajdonosai jellemz&en nincsenek
abban az anyagi helyzetben, hogy maguktdél vagjanak bele az altaluk lakott ingatlan
korszer(sitésébe, igy a tamogatds intenzitdsat regressziv mddon javasoljuk megallapitani
(kisebb 6sszjovedelemhez, vagy kisebb értékd ingatlanhoz nagyobb tdmogatasi arany jarjon és
forditva).

Sziikségesnek tartjuk a mar jelenleg is l1étez6, épliletek energiahatékonysdganak névelését is
célzd programok, mint példdul az otthonfelljitasi tamogatasi program kibdvitését,
hozzaférhetGségének javitdsat. A legnagyobb energiamegtakaritasi potencidllal és a
légszennyezettséghez legnagyobb mértékben hozzajaruld haztartasok ugyanis jellemzéen nem
tudjak el6teremteni a feldjitdshoz szlikséges, atlagosndl magasabb 0Osszeget, az
otthonfelljitasi tamogatds viszont jelenleg utéfinanszirozdson alapul.

A korabbi kutatdsok eredményeivel 6sszhangban sajat szamitdsainkbdl is levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy allami szerepvallalas nélkil a mélyfeldjitds nem megtérilé beruhazas a
haztartasok szamara, vagyis a feldjitds eredményeként létrejott energiamegtakaritas értéke
nem éri el a beruhazas értékét. Vagyis megfelel§ 0sztonzé hijan a feldjitdshoz egyébként
elegend6 jovedelemmel rendelkez6, arrdl racionalis alapon doént6 haztartdsokban is
elmaradhat az energiahatékonysagi beruhazas, mikozben esetikben mar minimalis
tdmogatasi arannyal is megtérilhet a beruhazas évtizedes tavon.

A felujitdsi program sikerességéhez és hatdsainak pontos felméréséhez elengedhetetlen az
energiahatékonysaggal kapcsolatban rendelkezésre allé informdcidk kdrének bévitése. Ennek
érdekében javasoljuk az energiahatékonysagi tanusitvanyi rendszer tovabbfejlesztését és egy
monitoring rendszer kiépitését, valamint azt, hogy a program kommunikaciéjaban kapjon
kiemelt szerepet a korszerUsitési intézkedések és az azokkal elérhet6 megtakaritas és

masodlagos hatasok ismertetése. Ez a haztartdsokat is segitheti abban, hogy a felujitasi
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dontések meghozatalakor tisztaban legyenek azzal, milyen tipust beavatkozasok csokkentik
leginkabb az energiakoltségeiket, igy az energiahatékonysdgot novel§ beruhazasok vonzébba
tehet6k, mint az érdemi megtakaritdst nem eredményezs, elsGsorban esztétikai célokat
szolgdld beavatkozasok.

A program tervezésekor figyelembe kell venni annak adminisztraciés koltségeit is. Egy
lakossdgi palyazat végrehajtdsa egyszeri koltségekkel jar (példaul a palyazat benyujtasara
alkalmas felllet létrehozdsa, monitoring rendszer) és plusz human er6forrast és képzést
(Ugyintézbk, tanacsaddk, dokumentacidok kezelése) igényel az allamigazgatasban. Az
alacsonyabb jovedelmieket célzé programok esetében ez az adminisztraciés teher magasabb
lehet annak érdekében, hogy a hozzaférés biztositott legyen szamukra.

A korabbi, energiahatékonysdg javitdsat célz6 programok, valamint a nemzetkdzi példak
tapasztalatai azt mutatjdk, hogy még ha a finanszirozds rendelkezésre allna is, az
informdacidhiany korlatozza ezen forrasok felhaszndldsat. Ezen informdaciéhany athidaldsanak
érdekében a program végrehajtasat érdemes lehet a helyi 6nkormanyzatok és kozosségek
bevonasaval végrehajtani, akik segithetnek a tamogatdsi igények felmérésében és a

tdmogatassal val6 visszaélések megelGzésében.

47



Association for the Conservation of Energy. (2013). Energy efficiency and excess winter deaths -
Comparing the UK and Sweden. http://transitionbath.org/wp-
content/uploads/2014/07/ACE-Research-Comparing-the-UK-and-Sweden-3-12-13.pdf.

Asz. (2019). A klimavdltozdshoz valé alkalmazkodds fenntarthatésdgi, versenyképességi
Osszefliggései.

Barnard, L., Preval, N., & Howden-Chapman, P. (2011). The impact of retrofitted insulation and new
heaters on health services utilisation and costs, pharmaceutical costs and mortality -
Evaluation of Warm Up New Zealand: Heat Smart. Wellington: University of Otago.

Clinch, J., & Healy, J. (2000). Housing standards and excess winter mortality. Journal of Epidemiology
& Community Health.

EEA. (2019). Air Quality in Europe - 2019 report.

Energiaklub. (2012). Szegénység vagy energiaszegénység? - Az energiaszegénység definidldsa
Eurdépdban és Magyarorszdgon.

Energiaklub/b. (2011). Negajoule 2020 - A magyar lakéépiiletekben rejlé energiamegtakaritdsi
lehetdségek.

Eurdpai Bizottsag. (2020). Eurdpai épliletkorszerdisitési program — éplileteink kérnyezetbardtabbd
tétele, munkahelyteremtés, javuld életmindség.

Fowler, T., Southgate, R., Waite, T., Harrel, R., Kovats, S., Bone, A,, ... Murray, V. (2014). Excess
winter deaths in Europe: a multi-country descriptive analysis. European Journal of Public
Health, Vol. 25, No. 2, 339-345.

Free, Howden-Chapman, Pierse, & Viggers. (2009). More effective home heating reduces school
absences for children with asthma. Journal of Epidemiology and Community Health, 379-386.

Guertler, P., & Smith, P. (2018). Cold homes and excess winter death - A preventable public health
epidemic that can no longer be tolerated.

Habitat, f. (2020). Eves jelentés a lakhatdsi szegénységrél 2020.

Heffner, G., & Campbell, N. (2011). Evaluating the co-benefits of low-income energy-efficiency
programmes. International Energy Agency.

Herrero, S., Urge-Vorsatz, D., & Healy, J. (2012). Alleviating fuel poverty in Hungary through
residential energy efficiency: a social cost-benefit analysis.

Horvéth , A., Kiss, H., & McLean , A. (2013). Hat-e a lakdingatlanok &rara az energiahatékonysdg?
Kézgazdasdgi szemle, LX. évf., 2013. szeptember, 1025-1042.

Howden-Chapman, P. (2004). Housing standards: a glossary of housing and health. Journal of
Epidemiology and Community Health, 58., pp. 162-168.

ITM. (2020). Nemzeti Energiastratégia 2030.

Keller, T., & Kiss, H. (2020). The Evolution of the Relationship Between Delay of Gratification and
Socioeconomic Status During COVID-19-Induced Online Education = A késleltetett jutalom és
a szociobkonomiai hattér kdzétti kapcsolat alakuldsa a COVID-19 miatt bevezetett tdvoktatds
alat. Budapest: Kdzgazdasag és Regionalis Tudomanyi Kutatékodzpont,
K6zgazdasagtudomanyi Intézet.

Koltai, L. (2013). Kihiilés és fagyhaldl - Gyorsjelentés 2012. Habitat for Humanity.

Kormanya, M. (2020). Magyarorszdg konvergencia programja 2020-2024.

KSH. (2016). Miben éliink? - A 2015. évi lakdsfelmérés fébb eredményei.

Markandya, A., Sampedro, J., Smith, S. J., Van Dingenen, R., Pizarro-Irizar, C., Arto, |., & Gonzalez-

Eguino, M. (2018). Health co-benefits from air pollution and mitigation costs of the Paris Agreement: a

modelling study. The Lancet Planetary Health, 2(3), e126—e133. doi:10.1016/s2542-5196(18)30029-9

48



MEHI, M. (2020). Hazai feldjitdsi hullam - A magyarorszdgi lakéépiilet allomdny energiahatékonysdgi
korszertsitésében rejlé lehetbségek, egy lehetséges tdmogatdsi program széles kérdi
hatdsainak vizsgdlata.

Narain, Urvashi, and Chris Sall. 2016. Methodology for Valuing the Health Impacts of Air Pollution:

Discussion of Challenges and Proposed Solutions. World Bank, Washington DC. License: Creative

Commons Attribution CC BY 3.0 IGO

NBER. (2019). Inexpensive heating reduces winter mortality.

(2015). Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia.

OECD (2012), Mortality Risk Valuation in Environment, Health and Transport Policies, OECD Publishing.

http://dx.doi.org/10.1787/9789264130807-en

Schweitzer, M., & Tonn, B. (2002). Nonenergy benefits from the weatherization assistance program: a
summary of findings from the recent literature. Oak Ridge National Laboratory: U. S.
Department of Energy, Office of Building Technology Assistance.

Szoéradi, T. (2020). Lakoépliletek felujitdsi koncepcioi — Magyarorszag: Lako- és kézépiiletek
modernizdldsa - Tdmogatdsi programok meghatdrozdsa és kidolgozdsa.
https://mehi.hu/sites/default/files/mehi_konferencia_2020.10.07_szoradi_tamas_multicont
act_: Multicontact Kft.

Tunstall, R., Bevan, M., Bradshaw , J., Croucher, K., Duffy, S., Hunter, C., .. . Wilcox, S. (2013). The
links between housing and poverty: an evidence review. York: JRF.

Urge-Vorsatz, D., Arena, D., Herrero, S., & Butcher, A. (2010). Employment impacts of a large-scale
deep building energy retrofit programme in Hungary. Central European University, Budapest:
Center for Climate Change and Sustainable Energy Policy (3CSEP).

WHO. (2011). Environmental burden of disease associated with inadequate housing.

49



Az energetikai fejlesztési program magyar gazdasagra gyakorolt hatdsat egy dinamikus CGE-modell
segitségével becsiljik meg. A modell alapja egy sztenderd statikus CGE-modell, amit a kutatas

érdekében az alabbiak szerint médositottunk:

1. A vallalatok két f6 tényez6t hasznalnak a termelésben: munkaer6t és t6két. Ugyanakkor a
sztenderd CGE-modellel ellentétben az altalunk alkalmazott t6ke nem mozog az agazatok
kozott. A t6ke multbéli befektetések és értékcsokkenés révén adott minden szektorban; csak

a munkaerd képes szabadon alkalmazkodni a valtozasokhoz.

2. A munkaer6piac modellezésénél a hatékony bérek elméletét kovetjiik, ami lehetévé teszi,

hogy a (kényszerl) munkanélkiiliség hatasat is beépitsik a szimuldcidba.

3. A t6ke utjat befolydsold befektetési dontések vizsgalatara rekurziv dinamikat is beépitettiink

a modellbe.

Végiil 10 agazatot (igy 10 terméket) kllonitettlink el: a (1) mez6gazdasagot, (2) feldolgozdipart, (3)
energiaszektort, (4) épitbipart, (5) szolgdltatd szektort, (6) turizmust, (7) IKT szektort, (8) K+F szektort,
(9) kozszolgaltatasokat és a (10) magdanszolgaltatasokat — ahol az épitGipar, a turizmus és a

kozszolgaltatasok termékei kiilkereskedelmi forgalomba nem keriil6 termékek (non-tradeables).

Az alap CGE-modell

A CGE-modell alapja egy sor statikus egyenlet, melyekkel a szerepl6k viselkedése — vagyis az aruk és
szolgaltatasok fogyasztasarol és termelésérdl sz6lé dontéseik — irhatok le. Dontéseik eredményeképp
a flow valtozdk teljes mértékben meghatarozottak, és — ahogyan az a dinamikardl sz616 bekezdésben

[athatd — befolyasoljak az dllomany jellegl valtozok id6beli alakuldsat is.

A haztartasok viselkedése

A reprezentativ haztartds jovedelmét megtakaritasra és fogyasztasra kolti. A haztartds elsGdleges
jovedelme megegyezik a termelés soran el6allitott jovedelemmel, mivel a haztartas a termelés két f6
tényez6jének birtokosa. Az ezen termelési tényez6k altal generdlt jovedelem utdn adot fizet, és
transzfereket kap a kormanyzattdl. A statikus CGE-megkozelitésben a megtakaritasok exogén valtozok;
a mi modelliinkben ugyanakkor a megtakaritasi rata a multbéli redlkamatrata figgvényében alakul. A
szabadon felhasznalhatd haztartasi jovedelem tehat az els6dleges jovedelem és a megtakaritasok,
transzferek és adok kiilonbsége. Feltételezziik, hogy a munkaerdkinalat az adott év értékén adott —
tehat a haztartas csak a fogyasztdi kosar Osszetételével kapcsolatban hoz dontéseket. Az aggregalt
fogyasztds hasznossagi szintje az Osszes aru CES (Constant Elasticity of Substitution, allandd

helyettesitési rugalmassagu) aggregdtuma.

A termelési blokk
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A termelési tényez6k és a megtermelt aruk kozotti kapcsolat a sztenderd CGE-modell struktirajat
koveti: vagyis a kulonb6z6 agazatok termékei mind kdzbensd inputként, mind végfelhaszndlasra

felhasznalhaték. Ezt a strukturat az 9. abra mutatja be.

El6szor a termelés elsGdleges tényezGi (t6ke, munkaerd), egy kompozit termelési tényezévé

aggregdlddnak a Cobb-Douglas termelési fliggvény felhaszndldsaval.

A belfoldi arukindlat a kompozit termelési tényez6t és a koztes termelési inputokat felhasznalva
termel6édik. Ezen a ponton a Leontief-technolégia mikodését feltételezzik, vagyis, hogy mind a
kompozit termelési tényez6 mind a koztes termelési inputok rogzitett ardnyban haszndltak az

arutermelés soran.

A hazai outputokat mind belfoldén, mind kilféldon értékesithetik. A szokasos transzformdacids
figgvény a hazai termelést hazai értékesitésre és exportra bontja. A transzformacios fiiggvény a hazai
és kulfoldi értékesités kozotti arkilonbséget haszndlja fel, és véges helyettesitési rugalmassagot

feltételez, ezzel elkerilve a tokéletes specializaciot.

Az elfogyasztott aruk lehetnek belfoldon termeltek vagy importdltak. A végfelhaszndlasra szant aruk
Armington aggregdcids fliggvénye segitségével aggregalddnak a hazai és importarukbdl. Ez a mddszer
a transzformacids figgvényhez hasonlé megkozelitést alkalmaz: a véges arrugalmassag hasznalataval

a hazai és kilfoldi aruk nem tokéletesen helyettesithet6k egymassal.

A hazai kereslet Osszetétele a kovetkez6: magdncélu fogyasztds, kormanyzati kiadas, beruhazasi

kereslet és koztes inputok.

Technikailag a termelési dontést egy bedgyazott struktiraban modellezziik. A vallalatok adottnak
veszik az inputok és a termékeik drat minden dontési szinten. Az elsé szinten a vallalatok az els6édleges
termelési tényez6ket (munkaeré és t6ke) hasznaljak, hogy hozzajussanak a kompozit tényez6hoz. A
termelési technoldgia a Cobb-Douglas termelési fliggvény segitségével irhatd le. Az elsédleges
termelési inputok iranti kereslet a kilonboz6 agazatokban a vallalatok profitmaximalizalasabdl
kovetkezik. A masodik szinten a vallalatok elGallitjak az arukat a kompozit termelési tényezd és a kdztes
inputok felhasznaldsdval. Ezen a szinten az aggregacié a Leontief-technolégidval modellezhet6,
feltételezve, hogy mind a kompozit termelési tényezé mind a kodztes termelési inputok rogzitett
aranyban hasznaltak az arutermelés soran. A tényez6k keresleti és a termékek kindlati fliggvénye a

profitmaximalizdlé dontésekbdl kdvetkezik.
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9. abra. Termelés és arufelhasznalas kiilkereskedelem-képes agazatokban

Hasznosséigfiigevény
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Feltételezzilik, hogy a t6ke nagysaga multbéli befektetések és értékcsdkkenés révén adott (ugyanakkor
ez a folyamat teljes mértékben exogén). Ebbdl kévetkezGen nincs tékepiac a modellben. A jovedelem
aranya a tékén belll bruttdé mikodési eredményként jelenik meg a modellben, és a haztartasokhoz

keril, elsédleges jovedelmiik részeként.

Akilfoldi kereskedelem modellezésénél feltessziik, hogy Magyarorszag egy kis, nyitott gazdasag. Ebbdl
kovetkez6en feltessziik, hogy az export- és importaruk vilagpiaci ara exogén és kulfoéldi valutdban

adott. A kilféldi megtakaritasok szintén kalfoldi valutaban vannak kifejezve.

A belfoldon termelt és az importaruk nem tokéletesen helyettesithet6k egymassal; vagyis fontos olyan
kompozit drukat definialni, amelyek kifejezik a belféldi és kiilfoldi druk kozétti kapcsolatot. igy a
kiilkereskedelem-képes aruk esetében az ugynevezett Armington aggregdacidés fliggvényeket
haszndlhatjuk, ahol a paraméter a kilfoldi és belfoldi aruk helyettesithet6ségét mutatja. Ezekbdl a

flggvényekbdl levezethetd a belfoldi és kulfoldi aruk irdnti kereslet.

A hazai drukat vagy az orszagban fogyasztjak el, vagy exportaljak. Ezt a két felhaszndlasi mddot egy
transzformacids aggregacios flggvénnyel fejezhetjik ki, ahol a helyettesitési rugalmassagot
paraméterek segitségével jellemezhetjik. A hazai és az export-kinalat is ebbdl a fiuggvénybdl vezethetd

le.

Kormanyzat
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A kormanyzati bevételek endogén mddon meghatdrozottak, mig a realkiaddsok exogének. A
kormanyzati bevételek két részbdl dllnak: indirekt addkbdl, melyek a termékek hasznalatabdl
fakadnak, valamint direkt addkbdl, melyeket az els6dleges termelési tényezGkre vetnek ki. A
kormdnyzati kiaddsok a kormanyzati fogyasztdsbdl, és a haztartdsoknak juttatott transzferekbdl
tevédnek Ossze. A koltségvetés elsédleges egyensulya a bevételek és kiaddsok kiilonbsége, ami a GDP

szazalékdban van kifejezve.

Munkaerépiac

A sztenderd CGE-modellben a munkaerépiac és egyéb piacok a redlbérek alakuldsa kovetkeztében
kitisztulnak, igy munkanélkiliség csak 6nkéntes alapon fordul el6. Ugyanakkor az elmult évtizedekben
szdmos, a munkaerépiac merevségét modellez6 mddszer keriilt be a CGE-keretrendszerbe; e
madszerek remek Osszefoglalasaért lasd Boeters és Savard (2012). Jelen modellben a munkaerGpiac

merevségét a hatékony bérek elmélete segitségével vezetjik be.

A hatékony bérek modelljében az egyensulyi bér a munkaerd irdnti kereslet és a munkabér gorbéinek
metszetében taldlhatd. Mivel ez a bérszint nem sziikségszer(ien az, mint ahol a munkakinalat és —
kereslet taldlkozik, igy tulkinalat van a munkaer6piacon — vagyis munkanélkiliség. A munkabér gorbéje
a munkaltatd és munkavéllalé kozotti informacids aszimmetridbdl fakadd 6sztonzési helyzet
eredménye. A vallalat olyan bért akar meghatarozni, amely kemény munkdra 6szténzi a dolgozdkat;
vagyis a dolgozék munkabdl szarmazd hasznossaganak legaldbb akkoranak kell lennie, mint a nem-
dolgozasbdl szarmazd hasznossaganak. A munkaerépiac paraméterezése a Boeters és Savard (2012)

altal bemutatottakat koveti.

Piaci egyensuly

Mivel jelen modell egy altalanos egyensulyi keretrendszert haszndl, igy minden piacon egyensulynak
kell fennallnia; vagyis minden kiilkereskedelem-képes aru teljes fogyasztasanak meg kell egyeznie a
hazai és importkinalat 6sszegével. Nem kilkereskedelem-képes aruk esetében a hazai kindlatnak és
keresletnek kell megegyeznie. A kereskedelmi mérleg és a t6keszamla mérlege egylttesen hatarozza
meg a vilag tobbi részének megtakaritdsait. A beruhdzas-megtakaritds mérlege egyensulyban van,

mivel a hazai beruhdzasok csak hazai és kulféldi megtakaritasokbdl finanszirozhatok.

Az egyensulynak a termelési tényez6k piacan is fenn kell allnia. Ugyanakkor ez a munkaerdpiacon azt
jelenti, hogy a munkaerd iranti kereslet (ami az dagazati munkakeresletek 0Osszege) és a
munkaerékinalat (a haztartasok haszonmaximalizalasabol) kilonbsége adja a munkanélkiliséget. Ez a
munkanélkiliségi rata azonban konzisztens kell, hogy legyen a munkabér gorbéje altal megallapitott

bérrel.

Lezarasi szabaly
A statikus CGE-modell makrookondmiai aggregdtumai nem teljes mértékben meghatarozottak —igy a
modellkérnyezetben megszokott mddon egy Ugynevezett ,lezarasi szabalyt” alkalmazunk. A lezarasi

szabaly segit meghatarozni, hogy mely makrodkondmiai valtozdkat tekintjik exogénnek — annak
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érdekében, hogy a modell makroszintjét teljes egészében meghatarozzuk. Jelen esetben a beruhazas-
vezérelte lezardsi szabalyt alkalmazzuk. Feltételezziik, hogy a modell szimulacidinak célja egy olyan
rovidtavu esemény hatdsainak mérése, melynek nincs szignifikdns hatasa a jov6beni tervekre,
beleértve a beruhazasokat is. Ebb6l kovetkez6en az (agazati) beruhazasi keresletet exogénként

kezeljuk.

A numeraire a redlarfolyam — ezt az altaldban kis orszdgokra alkalmazott feltevést haszndlva
feltételezzlik, hogy a valtozdsnak nincs atfogd hatdsa a redldrfolyamra nézve. Tovdbba azaltal, hogy
exogén vildgpiaci arakat feltételeziink az export- és importaruk estében, a kilfoldi termékek hazai
valutdban kifejezett dra is teljesen exogén tényez6vé valik. Ez a feltételezés azt jelenti, hogy a kiilfoldi

arukinalat tokéletesen rugalmas és barmely mennyiségben adott a hazai drak minden szintje mellett.

Dinamika

A fent leirt rendszer jellemz6i a modell statikus egyensulyat hatarozzak meg. Azonban annak
érdekében, hogy a gazdasdg idGbeliségét érzékeltetni lehessen, be kell vezetni dinamikakat. A modell
dinamikdi lehetnek el6remutaték vagy hatramutatdk. Jelen modellben rekurziv dinamikus
kapcsolatokat hasznalunk: vagyis a multbéli és jelen értékek egyitt hatdrozzak meg a kovetkez6

idGszak kiindulo értékeit.

Ezek a rekurziv kapcsolatok a kdvetkez6k: (1) a t6keallomany beruhdzasok altal né és értékcsdkkenés
kovetkeztében csdkken. (2) Az orszag nettd kiilfoldi addssaga a megel6z6 id6szak addssaga novelve a
fizetend6 kamatokkal és csokkentve a torlesztéssel, ami az orszdg kereskedelmi mérlegében van
kifejezve. A realkamatldbat a kiilfoldi realkamatlab hatarozza meg. Az allamaddssaghoz viszonyitott
kockazati prémium az orszdg eladdsodottsdganak nemlinearis fliggvénye, és az ugynevezett linex
figgvénnyel modellezhets, amely komolyan binteti a magas eladdsodottsagot. A hdaztartasok
megtakaritasi rataja exogén; ugyanakkor a redlkamatldb fliggvényében barmikor valtozhat. Jelen
modellben feltételezziik, hogy a realkamatlab késleltetett értéke befolydsolja a haztartasok

megtakaritasi ratajat.

A meglévd éplletdllomanyenergetikai felmérését és értékelését tobb program is megcélozta, melyek
madszertandban megfigyelhets egyfajta fejl6dés, egymasra éplilés, az egyre b6vebb adatgydjtéseknek
és madszertani fejlesztéseknek koszonhet6en. Ennek megfelel6en a leginkdbb megalapozottabb
felmérésnek a KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt tekinthetd, mely a Nemzeti Epiiletenergetikai

Stratégiaban (2013) alkalmazott lakéépiilet allomany modell tovabbfejlesztése.

A KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt legfontosabb uUjitdsa az volt a korabbi hasonldé hazai bottom-up
felmérésekhez képest, hogy a valds példaépilet mddszer helyett az Un. statisztikailag atlagos épilet

madszer kerlilt bevezetésre 6sszesen 2000 éplilet felmérése alapjan, melyek kivalasztdsa statisztikailag
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reprezentativ médon tortént. Emiatt az alkalmazott tipoldgia joval megalapozottabban tiikrozi az
éplletadllomany tulajdonsagait mint a kordbbi és késGbbi projektek. Az aldbbiakban ezért a KEOP-
7.9.0/12-2013-0019 projektet (a tovabbiakban KEOP projekt) mutatjuk be részletesen.

Epiilet kataszter bemutatdsa, attekintése

A lakdépllettipoldgia els6sorban szakmai szempontok alapjan lett feldllitva figyelembe véve a
rendelkezésre allo statisztikai adatok jellegét. Az 1. tablazat szerinti éplletkataszter kerdilt feldllitasra,

ami a modellezés alapjat képezte. Az 1. és 2. abra fényképei illusztrdljak az épileteket.
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1. Tabldzat: A KEOP-7.9.0/12-2013-0019 (és a NEES) projekt keretében alkalmazott épliletkataszter

KEOP tipus =NE&S tipus épiilettipus épitési ido falazat

1. - csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) valyog alapozassal

2. - csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) valyog alapozas nélkiil

3. 1,2 csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) -1944 tégla, k6, kézi falazéelem
4. csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 1945-1959 tégla, k6, kézi falazéelem
5. 34 csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 1960-1979 tégla, k6, kézi falazéelem
6. csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 1960-1979 tégla, k6, kézi falazéelem
7. 5 csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 1980-1989 tégla, k6, kézi falazéelem
8. csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 1980-1989 tégla, k6, kézi falazéelem
9. 6 csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 1990-2005 tégla, k6, kézi falazéelem
10. csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 1990-2005 tégla, k6, kézi falazéelem
11. 2 csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 2006 utan tégla, k6, kézi falazdéelem
12. csaladi vagy sorhaz (1-3 lakas) 2006 utan tégla, k6, kézi falazéelem
13. tarsashaz 4-9 lakassal -1945 tégla, k6, kézi falazéelem
14. 8 tarsashaz 4-9 lakassal 1945-1989 tégla, k6, kézi falazéelem
15. tarsashaz 4-9 lakassal 1990-2005 tégla, k6, kézi falazéelem
16. 9 tarsashaz 4-9 lakassal 2006- tégla, k6, kézi falazéelem
17. 10 tarsashaz 10 vagy tébb lakassal -1944 tégla, k&, kézi falazéelem
18. 1 tdrsashaz 10 vagy tobb lakassal 1945-1989 tégla, k6, kézi falazéelem
19. 12 tarsashaz 10 vagy tobb lakassal kézép-vagy nagyblokk, 8ntstt beton
20. 13 tdrsashaz 10 vagy tobb lakassal -1979 panel

21. 14 tarsashéz 10 vagy tobb lakassal 1980-1989 panel

22. 11 tarsashaz 10 vagy tobb lakassal 1990-2005 tégla, k6, kézi falazéelem
23. 15 tarsashaz 10 vagy tobb lakassal 2006 utan tégla, k6, kézi falazéelem
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csaladi haz

kisebb

nagyobb

valyog 1

valyog 2

-1944

1945-1959

1960-1979

1980-1989
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2006 utan

1

1 dbra. KEOP épliletkataszter, csalddi hdzak
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nagytarsas

kistarsas
hagyom. panel egyéb ipar.

-1944

1945-1959

1960-1979

1980-1989

1990-2005

2006 utan

2 dbra. KEOP épiiletkataszter, tdrsashdzak

A felmérések kiértékelésének az volt az elsédleges célja, hogy a 23 éplilettipusra meghatarozzak az
atlagos tulajdonsagokat, melyek alapjan egy-egy épililetmodell hozhatd létre. A modellépiletek

szdmitdsahoz sziikséges bemend adatokat ezek az atlagértékek adtak.

A modellezésre azért volt sziikség, hogy késébb felujitasi valtozatokat lehessen vizsgalni, illetve hogy a
felujitasokban rejlé megtakaritasi potencidlt és koltségvonzatokat meghatarozhassdk. Ezek ugyanis a

felmérésbdl kdzvetlenil nem hatdrozhatok meg.

A tipusonkénti modelléplletekre vonatkozd energetikai szamitdsok a 2015-ben hatdlyos
energiatanusitasi szabalyoknak megfeleléen, a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerint készlltek el az
EnergOpt szoftver segitségével. Ez azt is jelenti, hogy a szamitdsok soran szabvanyos fogyasztoi

magatartast feltételeztek.
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A szamitds soran a rendeletben foglalt szamitasi eredményeken kiviil meghataroztak a CO2 emissziot
is, valamit becslést adtak energiahordozdonkénti végsé energiafelhasznalasra. A 23 épliletre 6sszesen
244 szamitasi valtozat késziilt el (éplletenként tizféle, illetve nagy tarsashazakra 12 féle feldjitasi

valtozat).
Korszerdisitési intézkedések attekintése

A projektben haromféle feldjitdsi mélységli komplex felljitasi valtozatot vizsgdltak. (Elemeztek
tovabba részleges felljitasokat is a 2015-6s elemi kovetelményszintek szerint, melyek ma mar nem
felelnek meg a kovetelményeknek, ezért ezeket nem ismertetjiik.) Az aldbbiakban ismertetjik a

haromféle feldjitasi szintet.
2015-ben érvényes kovetelményeknek megfelel6 felljitas

2015-ben a 7/2006 (V. 24.) TNM rendelet egy korabbi verzidja volt hatalyban mar 2006 6ta , és 2017
végén helyezték hatalyon kiviil. Allami vagy unids forrast igénybe vevé projekteknél mar 2015. januar
ota hatalyon kivll helyezték, ekkor a koltségoptimum szerinti kbvetelményeket kellett alkalmazni.
A koltségoptimum kovetelmények 2018-ban altaldnossa valtak, de 2019-t6l és 2021-t6l tovabbi

szigoratasokat |éptettek életbe uj épuletekre (feldjitdsokra nem).

A rendelet szerint |ényeges (azaz komplex) felljitas esetén is az Uj épitésd éplletekre vonatkozd
kovetelményeket kell betartani. A kovetelmény haromszintd volt (ma is az). Az elsé szint a szerkezetek
hGatbocsatasi tényezdjét (U-értékét), a masodik szint az un. fajlagos héveszteségtényez6t, a harmadik
szint pedig az épulet 6sszesitett energetikai jellemzgjét (fajlagos 0sszes primerenergia felhasznalasat)
maximalta. Az elsG szint azonos szamszer( kdvetelményeket jelentett minden épiletre (pl. kiilsé falra
Umax=0,45 W/m2K, tet6re Umax=0,25 W/m2K, padlasfodémre Umax=0,30 W/m2K, Id. 2. tablazat
masodik oszlop). A masodik és a harmadik szintl kovetelmény szamértéke véltozott a hilé felilet-
flitott térfogat flggvényében, ezért ezt tipusonként kilon kellett meghatarozni. Az alkalmazandd

gépészetet a harmadik szint( kdvetelmény kényszeritették ki.

2. Tdbldzat: A feldjitdsi szinteknél az épliletszerkezetek hédtbocsdtdsi tényezébire (U-érték, W/m3K)
alkalmazott kévetelmények

Epiletszerkezet | 2015-6s koltségoptimum koltségoptimum
gyakorlat (2006- (2015-2018 + megujulé
2017) palyazatoknal,
2018-2020
altalanosan)
Kilsé fal 0.45 0.24
Lapostetd 0.25 0.17
Padlasfodém 0.30 0.17
Pincefédém 0.50 0.26
Nyilaszaré (fa- 1.60 1.15
vagy PVC
kerettel)
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Nyilaszard 2.00 1.40
(fémkerettel)
Bejarati ajto 3.00 1.45

A kovetelmény struktira mais majdnem ilyen, csak a szdmok szigorodtak. Mindebbdél kdvetkezik, hogy
a kovetelmények teljesitéséhez sziikséges miszaki megoldasok éplilettipusonként eltérnek egymastol,

hiszen az eredeti szerkezetek és gépészet is eltért, valamint a kdvetelmény szamértéke is eltéré.

A modellek felépitésekor arra torekedtek, hogy a szerkezeti minimumkdvetelmények éppen
teljeslljenek, a gépészetnél pedig az altalunk leginkabb koltséghatékonynak itélt megolddsokat
valasztottak, mellyel a harmadik szintl kdvetelmény mar betarthaté. Bizonyos esetekben nem volt
szlikség a gépészet korszerUsitésére, anélkiil is teljeslilt a harmadik szintl kovetelmény. Mdskor
részleges intézkedések (pl. szabalyozhatd flités kialakitasa) bizonyult elegendének, de volt, ahol

teljesen Uj gépészetet kellett kiépiteni.

Megjegyezziik, hogy a |ényeges felujitas kovetelményeinek betartasat 2008-2010. éta a palydzatokban

altaldban mar el6irtak.

Koltségoptimum szintd feldjitas

A koltségoptimum kovetelményszintet 2015. januar ota allami vagy unids forrast igénybe vevd
beruhazasoknal kotelez6 volt alkalmazni és 2018-tdl altaldnosan életbe lépett. Bar Uj épitések esetén
2021-t6l felvaltja majd a kozel nulla kovetelmény, de felldjitdsoknal vélhet6en tovabbra is a

koltségoptimum kovetelmények maradnak érvényben.

A kovetelményrendszer itt is hdromszintl. Az els6 szint a szerkezetek héatbocsatasi tényezGjét (U-
értékét), a masodik szint az un. fajlagos héveszteségtényez6t, a harmadik szint pedig az épilet
Osszesitett energetikai jellemzgjét (fajlagos 6sszes primerenergia felhasznalasat) maximalja. Az elsd
szint azonos szamszerl kovetelményeket jelent minden épiletre (Id. 2. tablazat). A masodik és a
harmadik szintl kovetelmény szamértéke valtozik a hdlé felllet-flitott térfogat fliggvényében, ezért
ezt tipusonként kilon kellett meghatarozni. Az alkalmazandd gépészetet a harmadik szinti

kovetelmény kényszeriti ki.
»KOltségoptimum + megujuld” feldjitasi szint

A projektben kozel nulla energiafelhasznalasu épiletnek tekintették az éplletek energetikai
jellemzginek tanusitasaroél szo6l6 kormanyrendelet szerinti koltségoptimalizalt szinten megvaldsult vagy
anndl energiahatékonyabb épiiletet, amelyben a primerenergidban kifejezett éves energiaigény
legaldbb 25%-at olyan megujuld energiaforrasbdl biztositjdk, amely az épiiletben keletkezik, az

ingatlanrél szarmazik vagy a kdzelben el64llitott.
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Ezt a jogszabadlyi definicidt csak Uj éplletekre kell majd alkalmazni 2021-t6l. Megvizsgaltak azonban
ennek alkalmazhatdsagat feldjitdsoknal, ezért vezették be egy harmadik komplex feldjitdsi szintet, a

,koltségoptimum + megujuld” feldjitdsi szintet.

Ezen feldjitdsi szintnél a koltségoptimum kovetelményre kidolgozott valtozatot fejlesztették tovabb.
Az épuletszerkezetek nem valtoztak, a gépészetet bivalens rendszereknél megtartottak kiegészitve
megujulds rendszerrel. Bizonyos esetekben célszerlinek tartottak monovalens (csak egy h6termelds)

rendszerek alkalmazdasat, ekkor a koltségoptimum szerinti gépészetet mddositani kellett.

Ha a jogszabalyi megfelel6ség miszaki gazdasdgossagi nehézségeket jelentett, akkor nem torekedtek
a 25%-0s megujulds részarany elérésére tekintettel arra, hogy a kdzel nulla kdvetelmény Uj éplletekre

vonatkozik, nem felujitasokra.

Arra torekedtek, hogy minden épllettipus esetén csak egyetlen megujulds rendszert alkalmazzanak

annak érdekében, hogy elkeriljék a két rendszerrel jard koltségnovekedést.

Az, hogy az egyes tipusokndl milyen megujulds rendszert alkalmaztak a modellekben a kévetkezd

megfontoldsok hataroztdk meg:

e Az 1-8. tipusu csaladi hazak esetén biomassza tiizelést alkalmaztak. Ez korszer( faelgazositd
kazdnos rendszer kiépitését jelentette. Ezek az épilettipusok jellemzéen vidéken, sokszor
falvakban jellemzdk, ahol a biomassza rendelkezésre all, a tlzifa helyszinre szdllitasa és
tdroldsa sem okoz 4&ltaldban nehézséget. El6nye, hogy monovalens, ami beruhazasi
szempontbdl koltséghatékony. Bar a biomassza 0,6-os primer energia tényezGje miatt az
elérhet6 megujulds részardny még monovalens rendszerben is csak 20-30%, de a CO2
megtakaritds a nulla értékl emisszids tényezd miatt ezeknél a tipusokndl adédott a
legalacsonyabbra. Megjegyezziik, hogy biomassza tiizelés esetén nyaron a HMV ellatas
kényelmetlenségeket okoz. Erre megoldas lehet mas megujulés rendszer alkalmazasa a
biomassza helyett, vagy a biomasszas rendszer mellett megtarthaté az eredeti melegvizellatd
rendszer, amennyiben annak dllapota megfelel6. Természetesen lehet mds megujulds
megoldasokat is alkalmazni ezeknél a tipusoknal is (pl. napkollektor, napelem, hészivattyu), és
sz6lnak is mellettik érvek, de ezeket nem vizsgaltak.

e A9-12.tipusu csaladi hazak esetén napelemes hasznositdst vettek figyelembe. Ezek viszonylag
Uj éplletek, ezért célszer(ivolt a meglévs h6termelS rendszert megtartani, ezért a monovalens
megoldast elvetették és a bivalens valtozatokat preferdltak. A napenergia hasznositdson belil
mar akkor is tobb érv szélt a napelem, mint a napkollektor mellett. Ennek oka, hogy csaladi
hazak esetén jellemz&en nagy hasznosithato tetSfellletek alinak rendelkezésre. A korlatozott

igény oldal miatt azonban csak 2-4 db napkollektor telepitése gazdasagos, amellyel nem biztos,
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hogy elérhet6 25%-0s megujulds részarany. Napelemek esetén a napkollektorokhoz hasonlé
probléma nincsen, a darabszdmnak csak az anyagi korlatok szabnak hatart, hatdsfok romlas
nélkil. (Azéta a napelemek ara jelent6sen csdkkent és szinte teljesen kiszoritottdk a

napkollektorokat a piacrdl.)

2.6. Tdbldazat: Az egyes tipusokndl alkalmazott megujulé energidt
hasznositd rendszerek, illetve a szdmitott megujuld

részardanyok

Ebp, koltsegopt Ep ksiisgéoptrmegajuls | Megujuld részarany Megujuld tipusa
1. tipus 121.42 87.57 28%
2. tipus 123.87 86.53 30%
3. tipus 116.03 90.45 22%
4. tipus 115.81 90.73 22% Biomassza
5. tipus 119.04 93.03 22%
6. tipus 108.67 78.66 28%
7. tipus 110.28 86.79 21%
8. tipus 99.88 69.07 31%
9. tipus 114.88 85.99 25%
10. tipus 94.52 68.74 27%
11. tipus 113.39 81.6 28%
12. tipus 100.49 73.52 27%

Napelem

13. tipus 107.85 98.22 9%
14. tipus 90 71.31 21%
15. tipus 97.83 85.36 13%
16. tipus 88.65 81.64 8%
17. tipus 87.17 76.52 12%
18. tipus 79.65 59.83 25% Napkollektor
19. tipus 74.57 55.92 25%
20. tipus 78.68 71.68 9%
21. tipus 88.38 77.26 13% Napelem
22. tipus 81.75 73.03 11%
23. tipus 88.93 77.81 13% Napkollektor

Tarsashazak esetén elvetették a biomassza alkalmazdsat a gyakori széllitasi, tarolasi
problémak, valamint kérnyezetvédelmi szempontok miatt.

A kilénb6z6 tarsashazaknal az adottsagoknak megfelelén napkollektort, illetve napelemet is
figyelembe vettek. (Ez ma mar nem lenne ésszer(i megkozelités.) A 13-16 és a 22-es tipusok
esetén napkollektorok keriiltek elhelyezésre, mivel ezen épiiletek esetén lakdsonkénti HMV
termelés a jellemzd, igy nincsen lehet6ség napkollektorokkal egy kozponti rendszerre
radolgozni. A 20 és 21-es tipusok esetén az éplletek jellemz&en tavhGre vannak

csatlakoztatva, igy ezen épiletek esetén is napelemek keriltek elhelyezésre, mivel

62



napkollektorokkal jellemz6en a nyari HMV hGigény csokkenthetd, amely a tavhGrendszerek
Uzemére nézve kedvezStlen. A 17-19 és a 23-as tipusu épuleteknél napkollektorok kertltek
elhelyezésre, amelyeket a kozponti rendszerre lehet kapcsolni.
e Tavhds éplletek esetén a tdvhbellatds minden esetben megmaradt alaph6termelési médnak.
e Hdszivattyus rendszereket nem vizsgéltak a projektben, ami a projekt egyik hidnyossaganak

tekinthet6 ma, bar akkor gazdasagossagi és egyéb megfontoldsok miatt nem tlint indokoltnak.
Szamitott energiafogyasztasok épiilettipusonként (eredeti allapot, 2015)

A 2000 épllet felmérésébdl szarmazo legfontosabb szdmitott mutatdkat a 3. tablazat tartalmazza. Az
EP az Osszesitett energetikai jellemzG, azaz a fajlagos Osszes primerenergiafelhasznalast (vilagitas és
haztartasi gépek fogyasztdsa nélkiil), a q az épliletburok hszigetelését jellemzé un. fajlagos hévesztség
tényez6, a qF a flités nettd hdenergia igénye, az EF a fltési rendszer fajlagos
primerenergiafelhaszndldasa, az EHMV pedig a haszndlati melegvizelldtas fajlagos

primerenergiafelhasznalasa. A vetitési alap a hasznos f(itott alapterilet.
A legfontosabb, primer energia felhasznaldsra vonatkozd kévetkeztetések az alabbiak:

e A csalddi hazak (1-12. tipusok) fajlagos flitési primerenergia felhasznalasa magasabb, mint a
kistarsashazaké (13-16. tipusok), melyek hatékonysagban elmaradnak a nagytdrsashazak
mogott (17-23. tipusok). Ennek oka, hogy a kis épliletek kisebb térfogatuk miatt fajlagosan
nagyobb hdl6 felllettel rendelkeznek, mint a nagyobb éplletek.

e Az Ujabb éplletek f(tési energiafelhaszndlasa kisebb, mint a régebbieké, egyrészt az egyre
szigorodd hétechnikai elGirdsok miatt, masrészt mert az Ujabb épiletekre korszer(ibb
éplletgépészeti rendszerek jellemzék.

e Egyes id6szakokban csalddi hazakon belll kilon kategériaba soroltdk a kisebb alapteriletd
épuleteket (5., 7., 9., 11.), mint a nagyobbakat (6., 8., 10., 12.). Ezeknél rendre igazolddott,

hogy a kisebb alapteriilet(iek fogyasztdsa magasabb.
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3. Tabldzat: A legfontosabb energetikai mutatok épiilettipusonként

Ep CO, kibocsatas q Or Er Enmv
[KWhmPév] [kg/mPév] | [W/m*K]| [KWhmPeév] | [kWhinév] | [KWHmPév]

1. tipus 452.66 72.77 154 | 29058 | 391.26 65.33
2. tipus 443.99 110.44 141 | 28351 | 38114 68.34
3. tipus 412.33 64.92 129 | 27048 | 348.28 66.32
4. tipus 398.36 64.81 122 | 24946 | 33450 66.82
5. tipus 423.62 97.57 129 | 26552 | 357.69 65.24
6. tipus 339.15 58.11 097 | 19318 | 270.17 68.12
7. tipus 348.98 54.29 1.04 | 20685 | 280.67 68.02
8. tipus 255.05 44.03 071 | 14034 | 19171 62.62
9. tipus 245.06 44.97 069 | 14055 188.47 56.00
10. tipus 185.33 36.62 0.48 95.17 132.48 52.24
11. tipus 164.01 28.06 0.45 88.60 114.24 51.20
12. tipus 153.68 27.38 0.42 86.32 104.47 45.54
13. tipus 327.62 60.11 077 | 20566 | 27167 55.47
14. tipus 271.58 48.66 079 | 16391 | 21450 55.63
15. tipus 181.68 36.55 050 | 102.77 128.01 43.78
16. tipus 112.70 22.54 0.24 55.01 70.12 39.28
17. tipus 258.64 52.74 049 | 14862 | 20277 55.29
18. tipus 226.63 47.72 060 | 132.18 179.20 48.57
19. tipus 216.85 45.79 056 | 124.93 166.09 48.25
20. tipus 174.66 40.60 046 | 103.90 125.63 45.16
21. tipus 168.63 38.95 0.44 99.44 120.53 44.92
22. tipus 126.35 26.40 0.28 64.35 83.03 44.08
23. tipus 110.87 21.90 0.24 55.02 68.98 39.27

A szén-dioxid emissziét illetGen kicsit arnyaltabb a kép. Egyes csaladi haztipusoknal jelentés a fatiizelés
aranya, ami az eredményeket lefelé tolja, ugyanakkor a villamos dram alapu melegviz termelés felfelé.

Ezek aranya tipusonként erésen valtozé. igy a fent ismertetett trendek kissé eltéréek.

Meghatarozasra keriiltek a hGtermelési célu fajlagos energiahordozé felhasznalasok is a felmérések
alapjan, az eredményeket a 4. tabldzat mutatja. Ezeket az értékeket a felmérést végz6 szakértGk
kozvetlendl nem hataroztdk meg, hanem becslési eredményekrdl van szé. A kimutatas sordn csak az
els6dleges energiahordozékat vették figyelembe, mert a masodlagos energia hordozdk hasznalata

nem volt jellemz8. Ez kismértékd torzitast okoz.

Az egyes energiahordozd felhasznaldsok 6sszege nem azonos az Osszesitett energetikai jellemzével,

hiszen ezek végs6 energidban vannak kifejezve, nem primer energidban.

A 2.8. tablazatbdl nagyon jol megfigyelhetd, hogy mely tipusoknal jelent6s a biomassza (fatlizelés)
aranya. Ezek elsGsorban az 1990 el6tt éplilt csaladi hazak, azon belil is minél régebbi a tipus annal

magasabb a fatlizelési hanyad. Ez természetesen rossz hatasfoku kalyhdkat, cserépkalyhakat,
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kandalldkat jelent. A fatlizelés még a régebbi kistdrsashazakndl is szamottevd, viszont a nagy

tdrsashazaknadl egyaltaldn nem.

A tavf(ités a panelépileteknél dltalanos, de szdmottevé még az egyéb iparositott éplileteknél, valamint

az 1945-89 kozott épilt hagyomanyos nagytarsashazakndl is.

Az elektromos hanyad lényegében villanybojlerrel térténd melegviztermelést takar. Ertéke szamottevd
ott, ahol magas a biomassza ardnya, hiszen itt a nydri szezon miatt ez a legkézenfekv6bb megoldas, de
a régebbi kis- és nagy tarsashazak esetén is szamottevd. A kimutatas csak hétermelési célu villamos

energiafelhasznaldsra vonatkozik.

4. Tablazat: Fajlagos energiahordozo felhaszndldsok éplilettipusonként
(2000 épiilet felmérési eredményeinek dtlaga alapjan)

Egéz Ebio Etévhc’i Eelektromos Eegyéb
[KWHmPev] | [kWhim’év] | [kWhimPév] | [kWhimPév] | [kWhinPév]

1. tipus 214.70 237.40 0.00 21.60 22.21
2. tipus 284.80 127.26 0.00 26.03 19.43
3. tipus 259.00 122.88 0.00 24.73 9.23
4. tipus 246.35 136.03 0.00 24.32 7.10
5. tipus 282.58 128.77 0.00 23.15 16.16
6. tipus 182.42 120.01 0.00 27.38 21.15
7. tipus 211.89 133.06 0.00 24.19 8.13
8. tipus 155.97 69.20 0.00 15.79 13.44
9. tipus 190.83 40.62 0.00 7.14 2.84
10. tipus 152.60 7.38 0.00 5.20 7.85
11. tipus 113.61 26.79 0.00 8.94 1.11
12. tipus 106.90 17.50 0.00 3.07 1.90
13. tipus 252.55 42.89 0.00 15.29 0.00
14. tipus 201.80 48.87 6.63 14.43 0.00
15. tipus 153.58 0.00 0.00 3.61 0.98
16. tipus 85.95 0.00 12.15 0.00 0.46
17. tipus 211.36 0.00 11.57 14.31 0.00
18. tipus 178.29 0.00 27.25 7.95 0.00
19. tipus 135.12 3.63 53.07 4.36 0.00
20. tipus 24.17 0.00 118.00 0.66 0.00
21. tipus 30.95 0.00 109.15 0.51 0.00
22. tipus 96.78 0.00 11.23 2.73 0.00
23. tipus 92.43 0.00 8.14 0.00 1.47

Komplex feltjitasok energetikai hatasa épiilettipusonként

A korabban ismertetett haromféle mélységi felljitasi szint hatasat 6sszegzd diagramok segitségével
mutatjuk be (3. dbra). Megallapithatd, hogy a legnagyobb fajlagos energiamegtakaritasi potencial az

1-7. tipusu, 1990 el6tt épult csaladi hazak esetén all fenn. Kézepesnek mondhaté a megtakaritasi
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potencial a 13-14. tipusu 1990 elbtt éplilt kistarsashazak esetén, valamint a 17-19. tipusu 1990 el4tti
nem panelos nagytarsashazak esetén. Mérsékelt a megtakaritasi potencial a 20-21. panelhazaknal.

Minimalis a megtakaritasi potencial valamennyi 1990 utdn épiilt épliletnél.

Primerenergia megtakaritas a modellezett eredeti allapothoz
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3. dbra. Primerenergia megatakaritas felujitas tipusok szerint

Megjegyzés

A modell eredményei teljes kif(itottség feltételezésével érvényesek. A valdsagban a megtakaritasi
potencidlok szamottevGen kisebbek, kiilondsen a rossz allapotu csalddi haztipusok esetén, ahol a

kif(itottségi arany valdszin(sithetéen alacsony.
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Energiakoltségek és szennyez6anyag kibocsatasok

Az alabbi szamitasok mar jelen projekt keretében késziiltek az el§z6 fejezetben ismertetett modell

eredményei alapjan.

A feltételezett energia egységdrakat az 5. tabldzat, a figyelembe vett kibocsatdsi tényezéket a 6.

tdblazat mutatja.

5. Tablazat: Alkalmazott energiahordozo egységdrak

Energiahordozo CEYSCEAT
Ft/kWh
Foldgaz 10,4
Biomassza 10,5
Tavho 6,7
Elektromos dram 38
6. Tabldzat: Alkalmazott emisszids tényezék
Tellemz® hés 18 Por NOx Por NOXx
CHCMZO ROTEMEL0 mg/kWh mg/kWh mg/MJ mg/MJ
Régi hasabfa tiizelés! 3348 55,8 930 15,5
741,6 55,8 206 15,5
Uj faelgazositd kazan?)
Pelletkazan?) 104,4 30,6 29 8,5
Kondenzécios / alacsony
hémérsékletii kazan?) 0 35,64 0 9.9
Atn}oszferlkus lgazan / 0 53,28 0 148
gazkonvektor?)

1) Forras: Pollution From Residential Burning, Danish experience in an international
perspective, www.clean-heat.eu & www.ecocouncil.dk, 2016
2) Forras: Ecoinvent Report, No. 6-V., Erdgas, Villigen, Dezember 2007

Meglévé allapotra az eredményeket a 7. tablazat mutatja. A tablazat a felmért 2000 épilet koziil, a
tipusba es6kre egyenként meghatarozott eredményeinek 3atlagértékét mutatja. Tipuson beliil a
kiilonb6z6 épliletek eltéré rendszerekkel, energiahordozdkkal voltak jellemezhetdk, igy az eredmény

ezek atlagat tukrozi.

A felujitott épileteknél mas utat kellett jarni. Ekkor tipusonként egy-egy modellépiiletet hoztunk létre
és arra alkalmaztunk feldjitasi opcidkat. Ezek a kiindulé modellek geometriai és szerkezeti szempontbol
a populdcié atlagos tulajdonsagait vették fel, kivéve a gépészetnél, ahol a tipusonként mérlegeltiik a
célszer(i gépészeti megoldast a KEOP projektnél leirtak szerint. Ennek megfelel6en mas-mas megujuld

energias rendszert alkalmaztunk csalddi és tarsashazak esetén a 9. tablazatban bemutatott opciénal,
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de tipusonként csak egyfélét. A korszer(sitett allapotokra addédott eredményeket a 8., 9. és 10.

tablazatok foglaljak dssze.
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7. Tabldzat: Kiinduldsi dllapot eredményei: fajlagos energiakéltségek és szennyez6anyag kibocsdtdsok

Eredeti allapot (felmért épiiletekre vonatkozo atlagértékek)

Tipus Féldgizalapi hétermeld Biom”assza aylyapﬁ TAvhS Elekiromos 4ram Energiakéltség | Porkibocsatas | NO, kibocsatas
hétermelé Ft/(mPév) kg/(m’év) kg/(m’év)

1| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitdpatron / villanybojler 5545 794,79 24,69
2| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitdpatron / villanybojler 5287 426,07 22,28
3| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitdpatron / villanybojler 4923 411,39 20,66
4| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitépatron / villanybojler 4915 455,43 20,72
5| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitépatron / villanybojler 5170 431,11 22,24
6| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitépatron / villanybojler 4198 401,80 16,42
7| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitépatron / villanybojler 4520 445,48 18,71
8| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitdpatron / villanybojler 2949 231,69 12,17
9|Kondenzicids / alacsony hdmérsékletii kazan Uj faelgézositd kazin Elektromos fiitdpatron / villanybojler 2683 30,12 9,07
10|{Kondenzécids / alacsony hdmérsékletii kazan Uj faelgazosito kazan Elektromos fiitdpatron / villanybojler 1862 5,47 5,85
11|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan Uj faelgazosité kazin Elektromos fiitépatron / villanybojler 1802 19,86 5,54
12|Kondenzaciods / alacsony homérsékletii kazan Uj faelgazositd kazan Elektromos fiitdpatron / villanybojler 1412 12,98 4,79
13| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés Elektromos fiitdpatron / villanybojler 3658 143,58 15,85
14| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés |Tavho kozpont |Elektromos fiitdpatron / villanybojler 3205 163,62 13,48
15| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Elektromos fiitdpatron / villanybojler 1734 0,00 8,18
16|Kondenzaciods / alacsony hdmérsékletii kazan Tavhé kozpont 975 0,00 3,06
17| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Tavho kozpont  |Elektromos fiitdpatron / villanybojler 2819 0,00 11,26
18| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Tavho kozpont  |Elektromos fiitdpatron / villanybojler 2339 0,00 9,50
19| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Régi hasabfa tiizelés | Tavho kozpont  |Elektromos fiitépatron / villanybojler 1965 12,16 7,40
20| Atmoszférikus kazan / gdzkonvektor Téavho kdzpont  |Elektromos flitépatron / villanybojler 1067 0,00 1,29
21| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Tavhé kozpont  |Elektromos fiitdpatron / villanybojler 1073 0,00 1,65
22| Atmoszférikus kazan / gazkonvektor Téavho kdzpont  |Elektromos flitdpatron / villanybojler 1185 0,00 5,16
23|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan Tavho kdzpont 1016 0,00 3,29
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8. Tablazat: Kéltségoptimum felujitds eredményei: fajlagos energiakéltségek és szennyez6anyag kibocsdtdsok

Koltségoptimalis felu

jitas

Tipus Foldgazalapu hdtermeld Bion?'assza a}apﬁ Tavho Elektromos aram Energiakblség | Porkibocstas | NO, kibocsatas
hétermeld Ft/(m’év) kg/(m’év) kg/(m’év)
1|Kondenzacios / alacsony hémérsékletii kazan 1191 0,00 0,00
2|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1208 0,00 0,00
3|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1133 0,00 0,00
4|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazin 1127 0,00 0,00
5|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1161 0,00 0,00
6|Kondenzacios / alacsony hémérsékletii kazan 1070 0,00 0,00
7|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1070 0,00 0,00
8|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan 987 0,00 0,00
9|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan 1118 0,00 0,00
10|Kondenzacids / alacsony homérsékletli kazan 935 0,00 0,00
11|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan 1105 0,00 0,00
12|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1001 0,00 0,00
13|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1044 0,00 0,00
14|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 859 0,00 0,00
15|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 940 0,00 0,00
16|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 845 0,00 0,00
17|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan 887 0,00 0,00
18|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletli kazan 807 0,00 0,00
19|Kondenzacids / alacsony homérsékletii kazan 755 0,00 0,00
20 Tavhé kozpont 409 0,00 0,00
21 Tavhé kdzpont 460 0,00 0,00
22|Kondenzaciods / alacsony homérsékletii kazan 773 0,00 0,00
23|Kondenzaciods / alacsony homérsékletii kazan 901 0,00 0,00
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9. Tabldzat: Kéltségoptimum felujitds megujuldval, eredmények: fajlagos energiakéltségek és szennyezéanyag kibocsdatdsok

Koltségoptimalis felujitds megijuloval az 1-8-as épiileteknél

. Energiakoltség | Porkibocsatas | NO, kibocsatas
Tipus e, o ., Biomassza alapu . Elektromos
Fo6ldgazalapu hétermeld . . Tavho }
hétermeld aram Ft/(mPév) kg/(m?év) kg/(m%év)
1 Uj faelgazosité kazan 1407 0,10 0,01
2 Uj faelgazosité kazan 1389 0,10 0,01
3 Uj faelgazosité kazin 1464 0,10 0,01
4 Uj faelgazosité kazan 1463 0,10 0,01
5 Uj faelgazosité kazin 1503 0,11 0,01
6 Uj faelgazositd kazan 1289 0,09 0,01
7 Uj faelgdzositd kazan 1394 0,10 0,01
8 Uj faelgazosito kazan 1136 0,08 0,01
9|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletl kazan 1118 0,00 0,00
10|Kondenzacios / alacsony hémérsékletli kazan 935 0,00 0,00
11|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan 1105 0,00 0,00
12|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletli kazan 1001 0,00 0,00
13|Kondenzacios / alacsony hémérsékletli kazan 1044 0,00 0,00
14|Kondenzacios / alacsony hémérsékletli kazan 859 0,00 0,00
15|Kondenzécios / alacsony hdémérsékletli kazdn 940 0,00 0,00
16|Kondenzacios / alacsony hémérsékletli kazan 845 0,00 0,00
17|Kondenzacios / alacsony hémérsékletli kazan 904 0,00 0,00
18|Kondenzacios / alacsony hdémérsékletli kazan 596 0,00 0,00
19|Kondenzacios / alacsony hémérsékletli kazan 557 0,00 0,00
20 Téavho kdzpont 409 0,00 0,00
21 Tavho kdzpont 460 0,00 0,00
22|Kondenzaciods / alacsony hdmérsékletii kazan 773 0,00 0,00
23|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan 782 0,00 0,00
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9. Tabldzat: Csak épliletgépészeti korszerdsités (épliletszerkezetek nem vdltoznak), eredmények: fajlagos energiakéltségek és szennyezéanyag kibocsdtdsok

YHEHA

Gépészeti felajitas

Tipus o L B Biomassza alapt o Energiakoltség | Porkibocsatas | NO, kibocsatas
Foldgazalapt hétermeld . . Tavho
hétermeld Ft/(mPév) kg/(mPév) kg/(mPév)
1|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletli kazan 3263 0,00 0,01
2|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 3181 0,00 0,01
3|Kondenzacios / alacsony hémérsékletii kazan 3207 0,00 0,01
4|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 2983 0,00 0,01
5|Kondenzacids / alacsony homérsékletii kazan 3223 0,00 0,01
6|Kondenzacios / alacsony homérsékletii kazan 2496 0,00 0,01
7|Kondenzacios / alacsony hémérsékletii kazan 2750 0,00 0,01
8|Kondenzacios / alacsony hémérsékletii kazan 2026 0,00 0,01
9|Kondenzacids / alacsony hdmérsékletii kazan 1879 0,00 0,01
10|Kondenzacios / alacsony homérsékletii kazan 1279 0,00 0,00
11|Kondenzacios / alacsony homérsékletii kazan 1373 0,00 0,00
12|Kondenzacios / alacsony homérsékletli kazan 1220 0,00 0,00
13|Kondenzacios / alacsony homérsékletii kazan 2524 0,00 0,01
14|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 2073 0,00 0,01
15|Kondenzacios / alacsony homérsékletii kazan 1460 0,00 0,01
16|Kondenzacios / alacsony homérsékletii kazan 1000 0,00 0,00
17|Kondenzacios / alacsony homérsékletli kazan 2011 0,00 0,01
18|Kondenzacios / alacsony hOmérsékletli kazan 1927 0,00 0,01
19|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1822 0,00 0,01
20 Tavho6 kozpont 988 0,00 0,00
21 Tavho6 kozpont 1015 0,00 0,00
22|Kondenzaciés / alacsony hdmérsékletii kazan 1015 0,00 0,00
23|Kondenzacios / alacsony hdmérsékletii kazan 1016 0,00 0,00
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