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1 VEZETOI OSSZEFOGLALO

Magyarorszagon az éghajlatvaltozas enyhitésére iranyuld politika szamara a lakossagi szektor
jelenti a kulcstertletet. 2004-ben ez a szektor adta az dsszes nemzeti szén-dioxid- (CO,-) kibocsatas
30%-at, ami a magyarorszagi energia-végfelhasznal6é szektorok k6zott a legnagyobb részesedés. Az
IPCC IV. Ertékel6 Jelentése szerint pedig az atmeneti gazdasagokban az Osszes energia-
végfelhasznald szektor kézil a lakossagi szektorban van a legnagyobb CO.-kibocsatas-csokkentési
potencial. A lakossagi kibocsatas-cstkkentésbe és energiahatékonysagba torténd beruhazasok a
CO,-kibocsatas cstkkenésének értékeén tul masodlagos hasznok széles spektrumat eredményezhetik.

Jelen kutatas célja, hogy megbecsllje és elemezze a lakossagi szektor CO,-kibocsatas
csoOkkentési lehetdségeit, az azokhoz kapcsolédd, energiahatékony technoldgiak és gyakorlatok
alkalmazasabdl eredd koltségeket, valamint az (zemanyag-valtasi lehet6ségek hasznalatat a
felhasznaldi oldalon. A tanulmany tovabbi célja, hogy azonositsa a legigéretesebb lehetéségeket
koltséghatékonysag és CO,-csOkkentési potencial szempontjabdl. A cél elérése érdekében a szerz6k
egy alulrol felfelé iranyul6 vizsgalatot végeztek el a magyarorszagi lakossagi szektorra vonatkozéan a
hatékonysagjavitas és az karbonszegény lehetéségek teruletén. A kutatas legfontosabb eredménye a
megtakaritott CO, kinalati gbrbéje, ami az egységnyi CO, kibocsatas-csokkentés kdltségének
fuggvényében megmutatia a kibocsatas-csdkkentési intézkedésekbdl szarmazd lehetséges
megtakaritasok nagysagat. Ez a kinalati gorbére épulé moddszer lehetévé teszi a teljes potencial
becslését ugy, hogy nem szamitja be duplan az egyes lehetéségekbdl szarmazé atfedd csokkentési
potencialokat.

A jelentésben szerepld CO,-csOkkentési intézkedések listaja tartalmazza a kivalasztott tipusu
éplletek hbégazdalkodasanak javitasat, passziv energetikai tervezés alkalmazasat az Uj épitési
lakbhazaknal, magas hatékonysagu és alacsony karbonfelhasznalasu fltési megoldasok bevezetését,
fUtésszabalyozas és egyedi mérés bevezetését, a vizmelegitd berendezések felvaltasat kombinalt
futési és vizmelegitési megoldasokkal, viztakarékos szerelvények felszerelését, tovabba az
elektromos eszkodzok és vilagitotestek hatékonyabbra cserélését. A fltési és szigetelési lehet6ségek
vizsgalata a kulénbdzd épitészeti és fltési jellemzékkel rendelkezé épulettipusokra kaldn-kildn
tortént. A modell nem tételez javulast az 1993-2008 kdzott Iétrehozott épuletek hdgazdalkodasi és
fitési rendszereiben. A jelen dokumentum emellett néhany kibocsatas-csokkentési lehetéséget
jovébeni kutatasoknak hagy targyul. Ezek: a Iégszivargas csokkentése, a hatékony f6zés, a hatékony
Iégkondicionalas, a hatékony motorok (liftek) és a hatékony haztartasi kisgépek. A kutatas nem
foglalkozik a hatékonyabb biomassza-tizelést fiitési rendszerek hatasaival, mert a biomassza
fenntarthaté energiaforrasnak szamit, és igy nulla CO,-kibocséatast jelent.

Az 1. tablazat tartalmazza a kibocsatas-csokkentési lehetéségek elemzésének eredményeit. Az
1. tablazat részletezi azon potencidlis CO,-megtakaritasokat, melyek az egyes lehetéségek kuldn-
kilon torténé megvaldsitasabdl erednek, valamint az ehhez kapcsolédé CO, megtakaritas kéltségeit.
A tablazathoz két fontos megjegyzést kell flizni. El6szér, az egyes lehetéségekbdl eredd
potencialokat nem lehet 6sszegezni. Masodszor, a tablazat eredményei csak nagy ovatossaggal
hasznalhaték a lakossagi szektor energiahatékonysagi és az energiamegtakaritasi potencialjanak
elemzéséhez: a(z alapforgatokdnyvhoéz képest) megtakaritott CO, mennyisége vagy a megtakaritas
koltséghatékonysaga szempontjabdl leghatékonyabb lehet6ségek gyakran nem esnek egybe a
megtakaritott energia mennyisége illetve az energiamegtakaritas koltséghatékonysaga szempontjabdl
leghatékonyabb lehetéségekkel. Példaul a lakas- és vizfltést szolgald pelletbojler hasznalata a fiités
hatékonysagat 5-25%-kal novelheti az alaptechnoldgiatél fuggden, ugyanakkor a CO,-kibocsatas
100%-at semlegesiti a nulla kibocsatasi tényezéjének kdszdnhetben.



1. tablazat: Az egyes lehet6ségek alkalmazasaval elérheté potencial, 2025

CO, A CO,-csokkentés
csokkentés koltsége
Technolégiai lehetéségek
1000t COlév| EUR/tCO, | 1O020VF
Az ipari technolégiaval épitett épiiletek energiamegtakaritasi feltjitasa: fiités és szigetelés
Termosztatos radiatorszelepek (TRSZ-ek) felszerelése 74 -225 -56
IA falak szigetelése a lakasokban 332 -115 -29
IA lakasok flitését szolgald kondenzacios kézponti gazbojlerek felszerelése 5 -108 -27
IA pince szigetelése 37 -96 -24
TetOszigetelés 38 4 1
IAblakcsere 128 158 40
A tav- és kozponti flités egyedi fogyasztasanak mérése 148 307 77
IAjtocsere 21 1684 421
A hagyomanyos épiiletek energiamegtakaritasi feltjitasa: fiités és szigetelés
ITRSZ-ek felszerelése 19 -233 -58
IA pince szigetelése 116 -169 -42
Programozhat6 termosztatok felszerelése 52 -154 -38
IA lakasok flitését szolgald kondenzacios kézponti gazbojlerek felszerelése 26 -104 -26
TetOszigetelés 103 -89 -22
A tav- és kozponti flités egyedi fogyasztasanak mérése 39 91 23
IAblakcsere 337 125 31
IA lakasok flitését szolgald kondenzacios kézponti gazbojlerek felszerelése 79 204 51
IAjtocsere 23 1462 366
Az 1992 elétt épiilt csaladi hazak energiamegtakaritasi felujitasa: fiités és szigetelés
Programozhato termosztatok felszerelése 193 -191 -48
IA pince szigetelése 1514 -146 -36
A falak szigetelése 2367 -100 -25
TetOszigetelés 1338 -82 -21
\Vizmelegitésre és kozponti flitésre szolgalé kondenzacios gazbojlerek felszerelése 579 86 22
IAblakcsere 1100 88 22
\Vizmelegitésre és kozponti fiitésre szolgalod pelletbojlerek felszerelése 3054 110 27
Napkollektorok felszerelése pelletbojlerekkel megtamogatva a lakasok
vizmelegitésére és kdzponti fitésére 3054 233 58
\Vizmelegitésre és kdzponti flitésre szolgald hészivattyuk felszerelése 1833 487 122
IAjtécsere 75 1151 288
Az 2008 utan épiil6 csaladi hazak energiamegtakaritasi felujitasa:
Passziv energetikai tervezés alkalmazasa 705 -89 -22
Energiamegtakaritast eredményez6 felujitas: vizmelegitési rendszerek
\Vizmegtakaritast szolgald szerelvények felszerelése atfolyos rendszerli vizmelegités
fitéberendezéseknél és bojlerekhez kapcsolt atfolyds rendszerli vizmelegitéknél 400 -354 -88
\Vizmegtakaritast szolgald szerelvények felszerelése azokban a lakasokban, ahol a
tavhészolgaltatd biztositja a meleg vizet 202 -298 75
[Tovabbfejlesztett kombinalt fltési & vizmelegitési rendszerek / vizmelegité
rendszerek 553 -51 -13
Villamos energiahatékonysaghoz kapcsolodoé lehetéségek (kivéve a vizmelegitést): berendezések és vilagitotestek

Az izzok felvaltasa kompakt fénycsévilagitassal 348 -1066 -267
A televizidk és a szamitdgépek készenléti izemmaddjahoz (LOPOMO) kapcsolédd
energiafogyasztas csdkkentése 266 613 -153
Hatékony fagyasztészekrények 67 -391 -98
Hatékony hiitészekrények 107 -297 -74
Hatékony mosdgépek 54 -275 -69

Az 1. tablazat bizonyitja, hogy minden épllettiipusra és minden energia-végfelhasznaléra létezik
olyan technoldgiai megoldas, mely negativ koltség mellett csdkkenti a CO,-kibocsatast. A
koltséghatékonysag értelmében legnegativabb koltséggel az izzok kompakt fénycsdvilagitassal
torténd felvaltasa jar. Ezt kOveti a televizidk és a szamitdgépek készenléti izemmaddjahoz kapcsolodo
energiafogyasztas kotelezé csokkentése. A harmadik helyre kerilt a flités- és melegviz-szabalyozok,
ugy mint kis vizatfolyasu szerelvények, TRSZ-ek és programozhaté termosztatok felszerelése. Szinte
minden, valamely épuletrész (fal, pince és tet6) szigetelését célz6 intézkedésnek negativ a CO,-
csokkentési koltsége, és ugyanez all a kdzponti kondenzacidés gazboilerek felszerelését célzo
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akcidkra. A negativ koltségli CO,-csOkkentési intézkedések listajanak végén talalhaté a passziv
energetikai tervezés Ujépitési hazak esetén, valamint a tovabbfejlesztett vizmelegité rendszerek és
berendezések beépitése. A 0-100 kozti EUR/tCO, koltségl technoldgiai lehetéségek az ablakok
cseréje, a vizmelegitésre és kozponti flitésre szolgalé kondenzaciés gazbojlerek felszerelése a
csaladi hazakban, valamint a tav- és kozponti flités egyedi fogyasztasanak mérése a hagyomanyos
éplletekben. A tovabbi lehetdségek draganak szamitanak, a mitigacio koltséguk magasabb, mint 100
EUR/t CO,.

Az elkerilt CO, mennyiségének szempontjabol a régi csaladi hazak hégazdalkodasanak és
fitési hatékonysaganak javitasa adja a legnagyobb potencialt a lakossagi szektorban. Ennélfogva a
pelletbojlerek vagy a napenergiara épulé f(tési rendszerek felszerelése adjak a lehet6ségek
legnagyobb részét, ez korilbelil 3,1 millié tonna CO, az alapkibocsatashoz viszonyitva. A
hdszivattyuk illetve a kondenzacids bojlerek felszerelése az ilyen jellegli haztartasok esetében szintén
nagyon jelentds potencialt nydjthat — elérheti rendre az 1,8, illetve 0,6 millié tonna CO,-t. Ezek a flitési
lehet6ségek ugyanakkor kizérjdk vagy csokkentik egymas térhdoditdsat, ha egyikik vagy masikuk
alkalmazasra kertl. A falak, a tetd és a pince szigetelése, valamint az ablakok cseréje a régi csaladi
hazakban rendre mintegy 2,4, 1,5, 1,4, illetve 1,1 millié tonna CO,-megtakaritast eredményezhet. A
passziv energetikai tervezés, a tovabbfejlesztett vizmelegitési rendszerek barmilyen jellegli haztartas
esetén valamint viztakarékos szerelvények 0,6-0,7 millid6 tonna CO.-t takarithatnak meg. A tobbi
intézkedés kevesebb mint 0,5 millié tonna CO,-t jelent lehetéségenként.
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1. abra: A lakossagi szektor COo-kibocsatas-csékkentés kinalati gérbéje, 2025

Az 1. abra a CO,-cstkkentés potencialjat mutatja be a vizsgalt CO,-csokkenté technologiai
lehet&ségek koltségének fliggvényeként. A kinalati gorbe modszer elénye, hogy lehetbvé teszi a teljes
potencial megbecslését anélkil, hogy duplan szamolnank el a kibocsatas-csdkkentési potencialokat,
amelyek az egyes opcidkbdl ugyanarra az alapvonali technolégiara és energia-végfelhasznalasra
vetitve adddnak. A 2. tablazat feloldja az intézkedések szamozasat, és részletes adatokat szolgaltat
CO,-csOkkentési potencialra és a hozza tartozoé koltségekre vonatkozéan. Az 1. abra jol mutatja, hogy
széles skalaja van a negativ koltségli CO,-csOkkentési lehetéségeknek az dsszes vizsgalt lakossagi
épllettipus esetében. Az abrabdl kivehetd, hogy olyan technolégiai lehetéségek kinalnak lehetéséget
negativ koltségl CO,-mitigaciora 2025-ben, mint a hatékony berendezések és vildgitastechnika, a
futés- és vizatfolyas-szabalyozdk, az alacsony energiafelhasznalasu tzemmaodban kevesebb daramot



fogyaszté elektromos berendezések, a passziv enrgetikai tevezés szerint t6rténd hazépités és a
szigetelési lehet6ségek tdbbsége.

2. tablazat: A kinalatigbérbe-mddszerrel becsiilt CO,-csbkkentési potencial és kbltségek, 2025

CO,- A csokkentett
megtakaritas | CO, koltsége
N [Technolégiai lehetéségek 1000
1000t COylév| o5 | Fi
CO,
1 |Az izzok felvaltasa kompakt fénycsévekkel 305 -1066 | -267
2 /ikz energiafelhggpélés 'c':sc?kkeritérse'a televizidk és a szamitdgépek energiatakarékos 266 613 | -153
Uzemmodban térténd mikddtetésénél
3 |Hatékony fagyasztok 67 -391 -98
4 eﬂ;ﬂiﬂf&?ﬁ% :zolgélé szerelvények felszerelése otthoni vizmelegité rendszerrel 400 .354 88
5 'izrrlegtaka'rité§t ;zolg?!é szerelvér!yek felszerelése azokban a lakasokban, ahol a 202 208 75
tavhdszolgaltatod biztositja a melegvizet
6 [Hatékony hlt&szekrények 107 -297 -74
7 |Hatékony mosogépek 54 -275 -69
8 |[TRSZ-ek felszerelése a hagyomanyos hazakban 19 -233 -58
9 [TRSZ-ek felszerelése az ipari technoldgiaval épitett hazakban 74 -225 -56
10 [Programozhaté termosztatok felszerelése a régi csaladi hazakban 193 -191 -48
11 |A pince szigetelése a hagyomanyos hazakban 114 -167 -42
12 |A programozhato termosztatok felszerelése a hagyomanyos hazakban 48 -141 -35
13 |A pince szigetelése a régi csaladi hazakban 1455 -140 -35
14 |Falak szigetelése az ipari technolégiaval épult hazakban 304 -96 -24
15 |[Passziv energetikai tervezés alkalmazasa a 2008 utan felépulé épiletek esetében 705 -89 -22
16 [Tet6szigetelés a hagyomanyos hazakban 86 -52 -13
17 |A falak szigetelése a régi csaladi hazakban 1546 -25 -6
18 [Hagyomanyos hazak fiitését szolgald épuletkdzponti kondenzacios gazbojlerek 18 -17 -4
19 |Az ipari technolégiaval épllt hazak fitését szolgald kondenzacios kdzponti gazbojlerek 3 61 15
20 |A pince szigetelése az ipari technoldgiaval épllt hazakban 20 83 21
21 [Kombinalt flitési & vizmelegitési rendszerek / vizmelegit6é rendszerek 322 109 27
22 [Tetbszigetelés régi csaladi hazakban 438 239 60
23 |Ablakcsere a hagyomanyos hazakban 251 266 67
24 [Tet6szigetelés az ipari technologiaval épllt hazakban 20 294 73
25 |A tav- és a kdzponti flités egyedi fogyasztasmérése a hagyomanyos hazakban 16 624 156
26 |Ablakcsere az ipari technologiaval épult hazakban 64 631 158
27 [Hagyomanyos hazak fitését szolgald lakaskdzponti kondenzaciés gazbojlerek 42 641 160
28 |Régi csaladi hazak vizmelegitésére és kdzponti flitésére szolgald pelletbojlerek 731 710 178
29 ﬁéti\‘/i; ::na kozponti fiités egyedi fogyasztasanak mérése az ipari technolégiaval éplilt 60 1227 | 307
30 |Régi csaladi hazak vizmelegitésére és kdzponti flitésére hészivattyuk felszerelése 202 1507 | 377
31 |Ajtécsere a hagyomanyos hazakban 11 3479 | 870
32 |Ajtocsere az ipari technolégiaval épllt hazakban 8 5309 | 1327
33 |Ablakcsere régi csaladi hazakban 60 5415 | 1354
34 |Ajtocsere régi csaladi hazakban 3 30954 | 7738

Ha a negativ koltségl lehet6ségek megvaldsulnak, akkor ezek dsszesen mintegy 6 millié
tonnaval fogjak csdkkenteni a CO,-kibocsatast 2025-ben. Ez kdrulbelll 53%-a a modellezett energia-
végfelhasznalasokhoz kétédé CO.-kibocsatasok Osszesitett alapforgatékdnyvének (megjegyzendd,
hogy ez nem a lakossagi szektor Osszesitett alapforgatokdnyve). Ezen negativ koltséglii CO.,-
csokkentési lehet6ségek megvaldsitasa évi 28 TWh energiamegtakaritast fog eredményezni, ami
2025-ben a modellezett lakossagi energia-végfelhasznalasok teljes energiafogyasztasanak mintegy
54%-a. Ezen potencial realizdlasa 2008-2025 kdz6tt nagyjabdl 6sszesen 12 milliard eurd dsszegl
beruhazast igényel, mely ugyanakkor 19 milliard euré energiakdltséget takarit meg.

A negativ koéltségl potencialon tul a modellezett energia-végfelhasznalasok alapforgatékdnyv
szerinti CO,-kibocsatasaibol még legalabb 19%-a elkerilhetd maximum 100 EUR/ACO, koltség
mellett, és tovabbi 12%, ha a koéltségplafon 500 EUR/tCO,. Ezek a szamok 2025-ben tovabbi 2 millio
tonna CO,-csOkkentést testesitenek meg. Az 500 EUR/tCO, szintnél dragabb lehetéségek nem
képviselnek jelent8s mennyiségl potencialt. A 3. tdbladzat tartalmazza a CO,-cs6kkentési potencialt

koltségkategoriakra, energia-megtakaritasokra és szikséges beruhazasi koltségekre bontva. Az
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Osszes megvizsgalt intézkedés megvaldsitasaval elérhetd maximalis potencial a modellezett
végfelhasznalasoknal nagyjabol az alapforgatokényv szerinti CO,-kibocsatasok 73%-ara tehet6 2025-
ben. Abszolut szamokban a megtakaritasok korilbelil évi 7,8 millié tonna CO4-re rugnak. A maximalis
potencial eléréséhez szikséges dsszes beruhazas értéke kb. 39 milliard eur6 2008 és 2025 kozott.

3. tablazat: CO,-csGkkentési potencial kbltségkategoriakra, energiamegtakaritasokra és sziikséges
beruhézasi kbltségekre bontva

T > . o > Beruhazasi koltségek
CO.-elharitasi potencial 2025-ben Energiamegtakaritasi potencial 2008 és 2025 kozott
e T Koltség-
> 5 Koltség- - n Koltség- ~ . 2
CO,-csékkentési Osszesitve kategorianként Osszesitve Kategoriankent Osszesitve katiqorlan-
s ent
potencial
koltségkategorianként A A A A modellezett
modellezett milli6 t modellezett milli6 t modellezett véafelhasz- | TWh/
végfelhasz- .. |végfelhasz- . |végfelhasz-| TWh/év grel . [Milliard EURMilliard EUR
i~ CO,/év i~ CO,/év i~ nalasok év
nélasok nalasok nélasok %BL-e
%BL-e %BL-e %BL-e °
< 0 EUR/t CO, 52,8% 6,0 52,8% 6,0 53,5% 28,1 53,5% 28,1 11,8 11,8
0-100 EUR/t CO, 53,0% 6,0 0,2% 0,0 53,8% 28,2 0,2% 0,1 11,9 0,1
100-500 EUR/t CO, 71,9% 8,1 19,0% 2,1 64,8% 34,0 11,1% 58 31,1 19,1
< 500 EUR/t CO, 72,7% 8,2 0,7% 0,1 66,5% 34,8 1,7% 0,9 38,6 7,5

Megjegyzés: a %BL az alapforgatékdnyvbeli (baseline) részesedés réviditése

Bar a szerz6k igyekeztek a lehetd legtdbb kibocsatas-csokkentési lehetéséget megtargyalni és

a modell alap-adatait széles kérben egyeztetni, az elemzés csak a legnagyobb potencialu CO2-
csokkentési lehetéségekkel foglalkozik. igy a kutatas tovabb javithaté a kibocsatas-csdkkentési
lehet6ségek bdvebb listdjanak targyalasaval. Fontos megjegyezni, hogy a végpotencidl nagysaga
erbsen flgg az energiaar-elGrejelzésektdl. Jelen tanulmany az Athéni Miszaki Egyetem PRIMES
modelljének Eurépai Bizottsag szamara készitett 2007. augusztusi futtatasanak elérejelzésén alapul.
Szamos lehet6ség van a bizonytalansagok csOkkentésére, valamint a kutatds soran hasznalt
feltevések egyértelmlbbé tételére, ami jelentésen javithatna az eredmények minéségét.






2 BEVEZETES
2.1 A lakéépiletek fontossaga Magyarorszag éghajlat-politikajaban

Magyarorszagon az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitésére iranyulé politika féként a
lakossagot célozza meg. 2004-ben ez a szektor adta az dsszes nemzeti szén-dioxid-(CO,-)kibocsatas
30%-at (ODYSSEE, 2007), ami, amint azt a 2. 4bra mutatja, a magyarorszagi energia-végfelhasznalo
szektorok kozll a legnagyobb részesedés.

Atalakité szektor és
nem
energiafelhasznalok
4%
Mezbgazdasag

4%
Kereskedelmi szektor
20%

Lakossagi szektor
30%

Ipar
21%

Kozlekedés
21%

2. dbra: A szén-dioxid- (CO,-)kibocsatas' osztalyozasa a magyarorszégi energia-végfelhasznalok
szerint 2004-ben - Forras: az ODYSSEE (2007) alapjan késziilt

A lakossagi szektor béséges lehetéséget kinal a CO,-kibocsatas csdkkentésére. Az Eghajlat-
véaltozasi Kormanykoézi Testiilet IV. Ertékeld Jelentése (Levine et al., 2007) szerint az atmeneti
gazdasagokban (a volt Szovjetunié (FSU) és Kozép-Kelet-Eurépa (CEE)) az épliletekhez kothetd,
szokasos uzletmenetbdl adodd, 2020-as kibocsatasok legalabb 29%-a megtakarithaté. A CO,-
mitigacio tekintetében ez a legmagasabb becsllt potencial az 6sszes energia-végfelhasznald szektor
kézul, amint azt a 3. dbra is illusztralja.

A lakossagi kibocsatas-csdkkentési és az energiahatékonysagi beruhazasok a lecsékkent
CO,-kibocsatasok értékén tul masodlagos hasznok széles spektrumat eredményezhetik.
Magyarorszag szamara az a legfontosabb, hogy az energiahatékonysagi beruhazasok segitenek a
haztartasoknak megbirkdozni a névekvd kodzizemi szamlak fizetésének terhével, ndvelve ezzel a
tarsadalmi jolétet (Novikova, 2007). A megtakaritott energiakoltségeket a lakossag mar fogyasztoi
javakra fordithatja, stimulalva ezaltal a GDP névekedését (ez az un. multiplikator hatas). Ezen felll
ndvekszik a lakék otthoni kényelemérzete. A jobb éplletburkolatok és berendezések elballitasa,
felszerelése és fenntartasa pedig uj Uzleti lehetéségek elétt nyit utat, és igy munkahelyeket teremt.
Végqll, az energiamegtakaritas mérsékli a kdzegészségligyet, az épitdanyagokat és a mezégazdasagi
terményeket éré karokat Magyarorszagon (Aunan et al., 2000).

' A szektorok altal felhasznalt elektromos energiaval kapcsolatos kibocsatasokat is beleértve.
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kategdriara lett osztva: 20 dollar/t CO, alatt és 20-100 dollar/t CO, kozott.

3. dbra: A becsiilt CO,-csdkkentési potencial az atmeneti gazdasagokban agazati szinten kiilébnbdzé
kéltségkategoriak esetén 2030-ban - Forras: az IPCC (2007) alapjan késziilt

Mig a fejlett orszagokban, és esetenként a fejl6dé orszagokban® is kelléen kivizsgaltak az
éghajlati kibocsatas-csokkentési stratégiakat, a hasonlo jellegli kutatasok szama korlatozott az
atmeneti gazdasagokban. Mind ez idaig két olyan tanulmany létezik, mely részletezi a magyarorszagi
épulletszektor kibocsatas-csokkentési lehetfségeit. Az egyik ,Az Uveghazgazok csokkentésének
kdézgazdasagtana” (Szlavik et al., 1998), a masik egy Ecofys/EURIMA-tanulmany az uj EU-tagallamok
szamara (Petersdorff et al., 2005). Az elébbi egy nagyon atfogé kutatasi anyag, azonban mar majd tiz
évvel ezelbtt készillt. Az utdobb emlitett pedig csak a szigetelésre és a gaztizelési kézponti fitési
lehet6ségekre Osszpontosit. Bar Magyarorszag szamara ezek a legfontosabbak lehetéségek kozott
vannak, de az igéretes kibocsatas-csokkentési lehetéségek listaja sokkal bévebb.

2.2 A kutatas kérdései és szerkezete

A kutatas célja, hogy tamogatast nyuljtson a magyarorszagi lakossagi szektor CO,-
kibocsatasanak csokkentését célzd legkdltséghatékonyabb (j szakpolitikak bizonyitékokon alapuld
tervezéséhez. Jelen kutatas célja, hogy megbecsiilje és elemezze a lakossagi szektor CO,-mérséklési
potencialjat, az energiahatékony technologiak és gyakorlatok alkalmazasabdl eredd potidlagos
koltségeket, valamint a keresleti oldali zemanyag-kivaltasi lehet6éségek hasznalatat. Ezen felll a
tanulmany célja még, hogy azonositsa a legigéretesebb lehetéségeket koltséghatékonysag és CO,-
csokkentési potencial szempontjabal.

2 Egyes fejléd6é orszagokban ezt a témat nagyon jol megvizsgaltak olyan szervezetek segitségével, mint az ENSZ
Koérnyezetvédelmi Programja és az Azsiai Fejlesztési Bank.
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A kutatés kérdései a kovetkezdk:
i) ahaztartasi szektor alapvonali CO,-kibocsatasanak elézetes becslése;

ii) az orszag lakossagi szektordban alkalmazhatd, kulcsfontossdgu alacsony széntartalmu
technologiak és gyakorlatok elézetes meghatarozasa;

iii) az egyedi lehetéségek CO,-kibocsatas mérséklési potencialjanak és a hozza tartozé
tarsadalmi kibocsatas-csdkkentési kdltségek becslése;

iv) a kibocsatas-csokkentési potencial becslése a CO,-koliség figgvényeként.

A jelen dokumentum 7 fejezetbdl all. Az elsé fejezetben keril sor a kutatas jelentéségének
indoklasara és céljainak és feladatainak megallapitasara; az ezt kdvetu modszertani fejezetben pedig
leirast nyujt a kutatds soran hasznalt modellezési megkozelitésrdl valaint a legfontosabb egyenletekrél
és feltevésekrdl. A harmadik fejezet részletesen feltarja, hogyan modelleztik a haztartasallomanyt,
valamint bemutatja a haztartasok jellemzdit a kildnbdz6 épllettipusok szerint. A negyedik fejezet
bemutatja a CO,-csdkkentés legjelentésebb hégazdalkodasi lehetéségeit, melyek magukban foglaljak
a hétanilag hatékonyabb burkolatokat, a korszer( fiitési és vizmelegitési technolégiakat, valamint a
fités- és vizatfolyas-szabalyozokat. Az o6tddik fejezet a CO,-cstkkentésre vonatkozo legfébb
elektromosenergia-lehetéségeket tarja fel, kivéve melyek a hdéhatékonysagi fejezetben mar
szerepeltek. A hatodik fejezet a kutatas eredményeit mutatja be, rangsorolva az egyedi kibocsatas-
csokkentési lehetdségeket azok koltséghatékonysagi és CO,-mérséklési képességei szempontjabdl. A
hetedik fejezet targyalja a kiilénb6z6 koltségkategdriak esetében a lehetéségek megvaldsitasabdl
eredd kumulativ potencialokat, és kiszamitja e potencialok megvalésitasahoz sziikséges beruhazasi
koltségeket. Végezetil a fejezet meghatarozza azokat a terlleteket, melyek tovabbi kutatast
igényelnek.
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3 MODSZERTAN

3.1  Modellezési megkozelités: kinalati gérbe-modszer

A kibocsatas-csokkentési vizsgalatnak (mint barmely analitikai feladatnak) két f6 megkozelitése
létezik: az felulrdl lefelé (top-down) és alulrdl felfelé (bottom-up) torténd vizsgalat. A felllrél lefelé
torténd vizsgalati modellek jellemzéen az energiaszektor és a makrodkéndmiai mutatok kozott
kdlcsbnhatasokat vizsgalja nemzeti szinten, és nem részletezik a konkrét technoldgiai lehetéségeket.
A bottom-up modellek ezzel szemben olyan technolégiai lehetéségek koltséghatékonysagat
vizsgdljak, amelyek az energia megtakaritasat, az energia &talakitasa, atvitele, elosztasa és
fogyasztasa hatékonysaganak javitasat, vagy kevesebb szén kibocsatasat célozzak.

A dokumentum céljainak megfeleléen bottom-up modell kerult kialakitasra. A modell
legfontosabb eredménye a megtakaritott CO, kinalati gorbéje, ami a COs-egységkdltség
fuggvényeként megadja a CO,-mérséklési intézkedésekbdl szarmazo lehetséges megtakaritasokat. A
kibocsatas-csokkentési kinalati gérbe moddszerét a kbdzgazdasagtani szakirodalomban hasznalt,
arucikkekre vonatkozo kinalati gérbékkel analdg modon fejlesztették ki. Példaul az enegiahordozék
kinalati gorbéje kiilénbdz6 energiatartalékokat rangsorol azok feltarasi koltségei alapjan. A
megtakaritott CO, kinalati gorbéje analég médon megmutatja a kibocsatas-csdkkentési intézkedések
sorrendjét és nagysagat a megtakaritott CO, és a kéltségek szempontjabdl.

Egy CO.-potencial kinalati dbrgja jellemz&en olyan alakot 6lt, mint ahogyan az lentebb a 4.
abran lathato. A gérbe minden egyes lépcséje egy intézkedési tipust abrazol. Az X intézkedés ACO,-
nek megfeleld kibocsatast tud megtakaritani a jelzett kibocsatas-csokkentési koltségek mellett. A
megtakaritott CO, negativ koltsége azt jelenti, hogy az intézkedések eredményei nagyobbak, mint a
megvaldsitas koltségei, ezért a tarsadalom egészének elénye szarmazik ezen kibocsatés-csokkentési
Iépés bevezetésébdl, ahelyett hogy fizetne érte (Halsnaen et al., 1998).

A csOkkentett ACO,

Osszes CO,-
kibocsatas

A megtakaritott CO, koltsége

4. abra: Példa a CO,-megtakaritas kinalati gérbéjére
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A kinalati gorbe-mddszer elénye, hogy lehetdévé teszi a teljes potencial becslését, elkerilve
hogy duplan szamoljuk el a kibocsatas-csokkentési potencialokat, amelyek az egyes opciokbol
ugyanarra az alapvonali technoldgiara és energia-végfelhasznalasra vetitve adddnak. A fenti
jelenségre egy eset példaul a szigetelés javitdsa, ami csdkkenti a flitési igényt, igy a fltési
hatékonysag javitasanak nagyobb potencialja lenne, ha az éplletek nem lennének szigetelve.

A kinalatigdrbe-modszer alapvetd metodologiai elve, mely segit megoldani a dupla elszamolas
problémajat, abban all, hogy a kibocsatas-csOkkentési lehetéségek alkalmazasaban rejlé
potencialokat nem kdzvetlenul 6sszegzi, hanem a koltség-hatékonysaguk sorrendjében egymasra
pakolja 6ket. Vagyis a modszer a kdvetkezd 1épésekbdl all. EI6szor minden intézkedés esetén kulon-
kulén megbecsuljuk a CO,-mitigacié potencialjat és koltségét. Masodik lépésben kivalasztjuk a
legalacsonyabb CO,-mérséklési koltséggel jellemzett intézkedést, és megalkotjuk az uj alapvonali
forgatokonyvet azon feltétel mellett, hogy a fenti intézkedés megvaldsult. A megmaradt lehetéségekre
Ujra megbecslljuk az energia- és CO2 megtakaritast, valamint a CO,-mitigacié koltségét az Uj
alapvonal mellett. A harmadik lépésben kivalasztjuk a megmaradt intézkedések kozul a legkisebb
kibocsatas-csokkentési koltségiit és megalkotjuk az Uj alapvonalat, feltéve hogy ezt az opciét is és
megbecsiljuk a maradék intézkedésekkel megsporolhaté energiat és CO,-mitigaciot koltségével
egyutt. Ezt addig folytatjuk, amig az 6sszes intézkedést rangoroljuk a kéltséghatékonysaguk szerint.
Ezen eljaras utan megszokott, hogy a lehet6ségek rangsora eltér attdl, amit az intézkedések
egyenkénti végrehajtasa esetén kapnank. A valtozé sorrend megfigyelhetd az egymassal 0sszefliggd
intézkedéseknél is, mint példaul a szigetelésre vonatkozé intézkedés, vagy mas fiitési lehetéségek
esetében, de ez nem a fliggetlen lehetéségek esete, mint példaul a moségépek vagy a vilagitasi
technolodgiak fejlesztése.

3.2 A modellezési keret

Az 5. abra lépésrél-lépésre bemutatja a mitigalt CO, agazati kinalati gorbe kialakitasara a
kutatdsban alkalmazott eljarast. Els6 1épésként két modelltémb épul: ez a haztartdsallomany-modell
fUtési és vizmelegitési médok szerinti megoszlasa és azok a tablazatok, melyek az elektromos aram
és a hé esetében megmutatjadk a CO.-kibocsatasi tényezékre iranyuld becsléseket. Ezeknek a
modellezési blokkoknak az eredményeire, valamint mas 0Osszegyljtott kulsé inputparaméterekre
tdmaszkodva dolgozzuk ki a végsd energiafelhasznalasra és a kapcsolddé CO,-kibocsatasokra
vonatkoz6 alapvonalat. A CO,-mitigacids potencialt egyénileg becsliljik meg a legigéretesebbnek
tiné kibocsatas-csokkentési technoldgiak esetében (példaul azoknal, melyek a COx-kibocsatasok
jelentés részét adjak, vagy melyek a nagymértékii CO,-megtakaritasokat igérik), amelyek a
megalkotott technolégiai adatbazisbdl lettek kivalasztva. Utolsé 1épésként ezeket a kivalasztott
kibocsatas-csokkentési lehetéségeket kdzgazdasagi szempontbdl kiértékeljik, és a megtakaritott CO,
kinalati gérbéjéhez illesztjuk.

Ugy tiinik, hogy néhany meglévé modell segitségével megvaldsulhatnak a kutatasi feladatok. A
valasztas korlatozott volt, nagyon draga szoftverrel parosulva. Figyelembe véve, hogy a mar létezé
szoftver alkalmazasa szintén korlatozott, szamos inputparaméter hianyanak készonhetéen a valasztas
az MS Excel alapu tablazatkezeld elemzésére esett, mely lehetévé teszi a modellezési médszerek
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1. Az épiiletallomany modellje 2008-
2025 kozott:
- a magyar lakossagi
haztartasallomany szimulacidja;
- a fitési és vizmelegitési modok
megoszlasanak modellezése;
- a f6 éplletgeometriai
parameterek becslése. 2. A CO,-kibocsatasi tényezék
v (CO: EF) becslése:
Kiils6 konstans paraméterek:
3. Alapvonal meghatarozasa - a CO, EF azonositasa a
_ diszkontrata; . ) _ primer fﬂtéanyag_oknél a
o - A szokasos Uzletmeneti magyar Nemzeti Leltar
- fl’:Ite’S! r?ofo’knapok;’ o > forgatokonyv elkészitése a f6 |« alapjan;
- fltesi es vizmelegitesi energia-végfelhasznalasi - a CO, EF becslése
energiaigenyek. technolégiakra. elektromos aram és tavfiités
esetére.
v
4. Az energiahatékony és 5. Az egyes fejlett technologiai
alacsony széntartalmu beavatkozasok mitigacios
technolégiak adatbazisa: > potencialjanak elérejelzése
- miszaki jellemzék:
hatékonysagok, v
energiaigény, . .
végfelhasznalasi élettartam, | 6. Atechnolégiai lehetdségek
éves hasznalat és egyebek; kéltséghatékonysaganak
- gazdasagi jellemzék: téke- > elemzése
és beszerelési koltségek.
- Az egyes lehetéségek elkertlt
COy-koltségeinek kiszamitasa.
Kiils6 dinamikus paraméterek: »
- energiaarak; v
- EUR/HUF arfolyamok 7. A csokentett CO.- kinalati
gorbéje
- a lehetéségek
koltséghatékonysaguk szerint
vannak rangsorolva és
alkalmazva az
alapszcenaridban; |:|
- a szamitott novekvd CO,- Modellezett 6sszetevbk
potencial és becsult mitigacios
koltség illesztve van a kinalati ] o B
gérbéhez . Egyéb 6sszetevik

5. abra: A COj-csbkkentési potencial becslésére iranyuld bottom-up modell a magyarorszagi
lakossagi szektorban

3.3 Epiilettipusok

A modellezéshez a magyarorszagi épuletallomanyt 5 f6 épulettipusba soroltuk épitészeti és
hétani jellemz8k szerint. Az épllettipusokat a 4.2 részben mutatjuk be részletesen. Itt csak
felsorolasszeriien szerepelnek, a modellezési modszertan jobb megértése érdekében. Ezek az
épllettipusok a kévetezok:

(i) hagyomanyos soklakdsos hazak, melyek jorészt a 19. szazad végén és a két vilaghaboru
kozott éplltek;

(i) ipari technologiaval 1992-ig épult soklakdsos hazak;
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(iii) 1992 el6tt épllt 6nalld csaladi hazak kulvarosi és varosiasodott kdrnyezetben;
(iv) 1993-2007 kozott épult nallé és soklakasos csaladi hazak;

(v) 2008 utan épuld 6nallo és soklakasos csaladi hazak.

3.4 A tanulmany témakore

A tanulmany csak azokra az energia-végfelhasznalasokra terjed ki, ahol magas a penetracios
rata, és amelyek a lakossagi szektor altal felhasznalt végsé energia nagy részét fogyasztjdk el. Az
energia-végfelhasznalas modellezési strukturajat a 6. abra mutatja be.

Modellezési blokkok (az 5. abra 3-7. Iépéseire vonatkozé6an)

Hétani 6sszetevd Elektromos Osszetevd
v A 4 v v v A 4
Fltés (beleértve a hétechnikai héjat) Vizmelegités Berendezések Berendezések Vilagitas
készenléti
lizemmadija

6. abra: Az energia-végfelhasznalas modellezési strukturaja

A modell hétani komponense magaban foglalja a kbvetkezé lehetdségeket a flitési energiaigény
csokkentésére, az épiiletek hétechnikai héjanak® javitasara, a fiitési hatékonysag javitasara és az
alacsony COq-kibocsatasi tényezével rendelkezé flitési anyagokra valé attérésre:

= afalak, tetdk és pincék szigetelésének javitasa (beleértve a héhidakat is);
= az ablakok és az ajtok hétani tulajdonsagainak javitasa;
» a passziv energetikai tervezés alkalmazasa az Ujonnan felépiild hazak esetén;

= a gaz- és szénfltéses rendszerek cseréje egy nagy hatékonysagu (kondenzacios) gazfitéses
(és egyes esetekben a vizmelegitési) rendszerre vagy fltési és vizmelegitési szivattyukra,
vagy biomassza-tizelési (pellet) flitési és vizmelegitési rendszerekre vagy biomasszaval
(pellet) megtamogatott napenergian alapulo flitési és vizmelegitési rendszerekre;

= hazkoézponti gaztizelésii hagyomanyos rendszerek cseréje nagy hatékonysagu
(kondenzacios) hazkbdzponti gaztizelési fltési rendszerekre;

= flitésszabalyoz6 rendszerek felszerelése a fltési rendszer tipusatédl fuggdéen, mint példaul a
termosztatos radiatorszelepek (TRSZ-ek) és a programozhat6 termosztatok;

= egyedi hBmennyiségmérdk felszerelése a tav- és a hazkdzponti fltéses haztartasok esetében.

A modell a kovetkezd lehet6ségekre terjed ki a vizmelegitéssel kapcsolatos CO,-kibocsatas
csokkentésére:

= a fitési rendszerekkel kombinalt vizmelegités hatékonysaganak javitasa (a fitési alternativak
esetében felvazolt lehetéségek szerint);

® Az épiilet hotechnikai héja alatt az épiilet kiilsé hatarolasa értendd, amely fékezi a nem kivant hé- és anyagaramokat a belsd
és a klsé tér kozott.
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a vizmelegitd rendszerek (tarolos villanybojlerek, gazizemi taroldés és atfolyds rendszer(
vizmelegit6k) korszerisitése;

vizmegtakaritast szolgald szerelvények (zuhanyzoéfejek és csaptelepek).

Az energiahatékonysagot javito lehetéségek listaja magaban foglalja az alabbiakat:

hatékonyabb hiitéberendezések® (hGtészekrények és fagyasztdszekrények);

hatékonyabb mosdégépek;

az aramfogyasztas csOkkentése a televizibhoz és a szamitégéphez kapcsolodd eszkdzok
készenléti lzemmaodjanal;

a hagyomanyos izzék hatékonyabb vilagitastechnoldgiaval torténé felvaltasa.

A modell nem veszi figyelembe:

az épulet hétechnikai héjanak fejlesztését az 1993 és 2008 kozott épitett hazak esetében és
az 1993 utan épllt hazak ftési technoldgiainak cseréjét (annak magyarazatat, hogy ezek a
lehet&ségek miért lettek kizarva, lasd a 4.2.4 és a 4.2.5 részekben);

az ablakok és az ajtok csokkentett légszivargasat és hémegtakaritasat;

a jelenleg mar belizemelt biomassza-tiizelésii flitési rendszerek hatékonysagjavitasat a
csaladi hazak esetében;

a tav- és kdzponti rendszerek hé- és melegviz-szallitadsra hasznalt cséveinek jobb szigetelését
az épuleteken belll;

a fenti listaban felsoroltaktdl eltéré elektromos eszkdzok és készllékek hatékonysagjavitasat;
a f6zést;

a légkondicionalast;

a (lift)motorokat;

a nagyon szokatlan (de néha nagyon jelentés potenciallal bird) lehetéségeket: példaul a
hagyomanyos soklakasos (Budapest-tipusl) csaladi hazak bels6 udvarai alatt 1év6 tetdk
épitését. Ez lehetévé tenné az udvar h6mérsékletének par fokkal torténd emelkedését, igy
csokkenne a csaladi hazak fellleti hiitésének hévesztesége, és azoknak a haztartdsoknak,
melyeknek udvarra néz kdzos falai vannak, csékkenne a flitési energiaigénye.

* Nem légkondicionalas.
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3.5 Az alapvonal kialakitasa

A COo-kibocsatas mitigacidjanak megfelelé potencialbecslés akkor a leghasznosabb, ha azt
Osszehasonlitjak az alapforgatokdnyvvel, azaz azzal az informaciéval, hogy mi térténne specialis
energiahatékonysagi és éghajlat-védelmi szakmapolitikai beavatkozasok nélkil. Az analitikus
szakirodalom harom alapvonaltipust kulénbéztet meg. Ezek féként a valtozatlan hatékonysagu, a
hatékonyabb/alacsony széntartalmu és a szokasos Uzletmeneti (BAU) forgatékdnyvek. A valtozatlan
hatékonysagu forgatokonyv arra utal, hogy sem az energiahatékonysag javulasa, sem pedig a
fajlagos energiafogyasztas csOkkenése nem mutatkozik. Az alacsony hatékonysagu/alacsony
széntartalmu forgatékényv jellemz&en az energiahatékony/alacsony széntartalmd technologiak
(alacsony) elterjedési szintjét feltételezi. A BAU forgatokdnyv azt fogadija el alapfeltételként, hogy sem
Uj energiahatékonysagi, sem pedig alacsony széntartalmu szakmapolitikak nincsenek megvalésitva az
eddig végrehaijtottakon kivll, és az energia- és a szénintenzitas a piaci er6k miatt valtozik.

A kutatas soran a BAU forgatokonyvet vessziik figyelembe. A BAU forgatdkdnyv csak azokra az
épllettipusokra és energia-végfelhasznalasokra terjed ki, melyeket az el6z6 részben (iv) bemutattunk.
A héenergia végfelhasznalasara vonatkozé6 BAU forgatokdonyv modellezése azt feltételezi, hogy a
hével kapcsolatos referenciatechnolégidk fejlédési folyamata igen lassu, és a jovében nagyjabodl
ugyanazok a tulajdonsagok jellemzik majd 6ket, mint manapsag. Mig az elektromos technolégiakra
(kivéve a vizmelegitést) vonatkozé BAU forgatokdnyv modellezése azt feltételezi, hogy ezek jellemzéi
gyorsabb Utemben fognak valtozni, mint a hdgazdalkodasi lehetéségek esetében a kitekintési
idészakban. Az energiafogyasztassal és az energia-végfelnasznalassal kapcsolatos BAU-
feltevésekrdl (mint az elterjedtség, a hatékonysagi szintek és koltségeik) részletesen az erre
vonatkozo fejezetekben esik szo.

A tovébbiakban arra a forgatékdnyvre, mely az 6sszes, a jelen tanulmany altal bemutatott
kibocsatas-csokkentési lehetéség megvaldsitasat foglalja magaban (azaz a potencial teljes
mennyiségét, a tanulmany altal realizalt koltségektél flggetlendl), csokkentési forgatdkdnyvként
hivatkozunk. A legfébb feltételezés a BAU és a csOkkentési forgatokonyv esetében is az, hogy az
energia-végfelhasznalasi szolgaltatasok felfogasa nem fog valtozni a tervezési id6szak végeig.
Példaul az emberek tovabbra is mosogéppel tisztitiak majd ruhaikat, hitében taroljak ételeiket stb. (a
ruhaikat nem baktériumok segitségével tisztitjak, nem szoknak le az evésrél, és nem vesznek igénybe
mas, olyan szolgaltatasokat, melyeket nehéz elképzelni, de bekdvetkezhetnek a jévében).

3.6 Adatforrasok

A jelenlegi energiamérleg Ujbdli 6sszerakasahoz hasznalt adatok kulénbdzd forrasokbdl vannak
Osszegyljtve:

e Ami az elektromos energia végfelhasznalasat illeti, az adatok a K&zép-eurépai Egyetem altal
levezényelt aramfogyasztast méré kampanyokbdl (REMODECE, 2007) szarmaznak, valamint
olyan forrasokbol, mint a Bertoldi és Atanasiu altal 6sszeallitott aramfogyasztasi és
hatékonysagi trendekrél szol6 beszamold jelentés (2007), az Ecostandby projekt
feladatteljesitési jelentései (Fraunhofer 1ZM, 2007), és mas referenciak.

e A héenergia végfelhasznalasat tekintve az adatokat a magyar KSH kiadvanyaibdl, az
Okomelegviz  projekt feladatteljesitési jelentéseibél (Kemma et al., 2007), az
EURIMA/ECOFYS jelentésébdl (Petersdorff et al., 2005), a szakemberekkel folytatott
interjukbdl (Kovacsics, 2007; Csoknyai, 2007; és Sigmond, 2007) és mas referenciakbol
gyujtottuk dssze.
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A hatékony és az alacsony széntartalmu energiamegtakaritasi felljitasi lehetéségek adatbazisanak
alapjaul szolgalt:

e azolyan atfogd kiadvanyok mint Levine at al., (2007), Harvey (2006), IEA (2006);

e cimkézési és szabvanyositasi programok jelentései (ADEME, 2000; CECED, 2001; SAVE,
2001a, 2001b, 2002);

e berendezéskataldogusok és arlistak (Danfoss, 2007; Duplo-duplex, 2007; Gavron, 2007; GIL-
TRADE, 2007; Mega-6ko Kazanfejleszté-gyarto Kft, 2007; Megatherm, 2007; Novoferm, 2007;
ORIS Consulting; Saunier Duval, 2007; Szalontai és Sonnencraft, 2007);

e atermeld tarsasagok és tanacsado cégek jelentései, piaci elemzései és prezentacioi (Adam,
2007; Trnka, 2004; DBO, 2007; EHPA, 2007; Weiss at al., 2007);

o szakemberekkel folytatott interjuk és levélvaltasok (Kovacsics, 2007; Csoknyai, 2007;
Sigmond, 2007; Hermelink, 2005; Kocsis és Béleczki, 2007) szolgalnak.

3.7 Modellezési egyenletek

Ez a fejezetrész a modellben alkalmazott fébb Iépéseket és szamitasi eljarasokat tekinti at.
Hogy egyszeribb legyen a dolog, el6szor a haztartdsok szintjén mutatjuk be az
energiamegtakaritasok és a kibocsatasmitigacio elemzését. Késébb megmagyarazzuk, hogyan
vetitettik ki a haztartdsok szintjén végzett elemzést orszagos szintre. A szamitdsok forrasaul a
kovetkezdk szolgaltak: Vorsatz (1996), Harvey (2006), Petersdorff et al., (2005), ADEME (2000),
Fraunhofer IZM (2007), Kemna et al., (2007), SAVE (2001a, 2001b, 2002).

1. lépés: A végs6 energiamegtakaritas és a CO,-mitigacié kiszamitdsa a haztartasra alkalmazott
egyedi intézkedésekbdl

=  Szigetelési lehetéségek, épliletelemek cseréje:

HDH; x AU, x IA,
AFEi’m’j = s
Nij

ACOZi!m!j = AFEi!m!j X EFi’j

ahol:

AFE;,m; [KWh/hh-yr. — kilowattora/haztartas/év] — a megtakaritott végs6 energia az i évben
megtett intézkedésnek kdszonhetéen egy olyan haztartasban, ami egy m tipusu épuletben
van, és j tipusu fitési modja van;

ACOyi,m; [gCO/hh—yr. — gramm COj/héztartas/év] — az elkerilt CO, az i évben tett
intézkedésnek kdszonhetéen egy olyan haztartasban, ami egy m tipusu éplletben van, és |
tipusu fltési médja van;

HDH; (h&fokdrak) [Kh/év — Kelvin-6rak/év] — egy Osszesitett éves klldnbség a napi atlagos
leveg6-hémérséklet és a 18°C-os referencia-h6mérséklet kozott az i évben;

AU, [W/Km? — Watt/Kelvin/m?] — az U-értékek kozotti kilonbség (héatviteli egyiitthatok) az
épllet kiils6 rész komponensének szigetelése el6tt és utan egy m tipusu épilet esetében;

ni,j [%] — a j technologiaju hétermelés és -elosztas hatékonysaga az i évben;
1AM, [mz] — az m tipusu hazban 1év8 haztartas szigetelt terllete a lehet8ség szerint;

EF;; [9/kWh — gramm COj/kilowattora] — a j technologiaju fiitéshez felhasznalt tizel6anyag
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CO,-kibocsatasi tényezdje egy i évben.

A flitési technoldgia felvaltasa

AFEim = FEimj— FEimk
ACOziym = FEi’m’j X EFi,j - FEi’m’kX EFi’k

HA;x UE,
FEimj=

Ni;

ahol:
AFE;m, [kWh/haztartas/év — kilowattéra/haztartas/év] — megtakaritott végsd energia egy olyan
haztartdsban, ami egy m tipusu épuletben van, a fitési mod valtasa kdvetkeztében az i
évben;
ACOy;m, [g CO,/ héaztartas/év — gramm CO,/haztartas/év] — elkerilt CO, egy olyan
haztartasban, ami egy m tipusu épiletben van, a fiitési mod valtasa kdvetkeztében az i

évben;

EF;;és EF\, [9/kWh — gramm COgy/kilowattora] — a j és a k kilénb6zd fitési technoldgidk CO,-
kibocsatasi tényezdi az i évben

FEim,j €s FEim.x [KWh/haztartas/év — kilowattora/haztartas/év] — a j és a k futési technoldgiak
végs6 energiafogyasztasa az i év azonos flitési energiaigényének kielégitéséhez egy m
tipusu épuletben;

UEn, [kWh/m?/év — kilowattora/m?/év] — fiitési energiaigény (hasznos energiaigény) egy m
tipusu épulet esetében;

ni, [%] — a j technoldgia esetében a hétermelés és -elosztas hatékonysaga az i évben,;

HA, [m?] — a haztartas j fiitési technologiaval flitott teriilete (mas abban az esetben, ha atallas
van az egyedi flitésrél kozponti flitésre).

Fltésszabalyozo rendszerek felszerelése

HA; x HDH; x A%UE,
AFEi’m’j =

Nij
ACOZi,m,j = AFEi’m’j X EFi’j
ahol:

AFEim; , ACOsinmj , HDH; , nij , és EF;; — ugyanaz, mint a szigetelési lehetéségeket leird
részeknél;

A%UE.,, [%] — a fltésszabdlyozas beszerelése miatt 1étrejovd hasznos energiamegtakaritasok
a fltési energiaigény aranyaban.



Vizmegqtakaritast szolgalé szerelvények felszerelése

Vi xA%V x UE
AFELJ‘ = y
Nij

ACOzi’j = AFE” X EF,
ahol:

AFE;;, [kWh/haztartas/év-kilowattora/haztartas/év] — egy intézkedés révén megtakaritott végsé

UE, [kWh/liter — kilowattoralliter] — 1 liter viz melegitéséhez sziikséges flitési energiaigény;

V, [I — liter] — az i év esetében a haztartds egy évre esé melegviz-fogyasztasa (id6rél idére
valtozik, mert a haztartasméret csokken);

A%V, [%] — a viztakarékos szerelvények felszerelése miatti vizfogyasztas-cs6kkenés mértéke;
nij, [%] — a j vizmelegitési technoldgia vagy szerelvény hatékonységa egy i évben;

EF;;, [9/kWh — gramm COy/kilowattéra] — a j tipusu vizmelegitési technolégidhoz felhasznalt
tizelbanyag CO,-kibocsatasi tényezdje egy i évben.

A vizmeleqitési technolégia felvaltasa

AFE, = FEi’j - FEi’k ,
ACOQi = FE]X EFi’j - FEKX EFi’k
Vix UE
FEi’j =
Ni
ahol:

V; és UE - ugyanaz, mint a viztakarékossagi lehet6ségek becslését leird részeknél,

FEi; és FEix [kWh/haztartds/év — kilowattéra/haztartéas/év] — a j és a k vizmelegitési
technologiak végsé energiafogyasztasa az i év azonos vizmelegitési energiaigényének
kielégitéséhez;

AFE;, [kWh/haztartas/év — kilowattéra/haztartas/év] — a vizmelegitési technoldgia
megvaltozasa miatt megtakaritott végsé energies az | évben;

ACOy, [g COy/ haztartas/év — gramm CO./haztartas/év] — a vizmelegitési technoldgia
megvaltozdsa miatt elkerilt CO, az i évben;
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EFi;és EF\, [9/kWh — gramm CO_/kilowattéra] — a kulbnb6zd j és k vizmelegitési technoldgiak
CO,-kibocsatasi tényezdi az i évben;

nj [%] — a j vizmelegitési technologia esetében a melegviz-termelés és -elosztas
hatékonysaga az i évben.

= Az elektromos berendezések és vilagitotestek cseréje:

ACOzi = AFE, X EF,
ahol:

AFE; [kWh/év — kilowattora/év] — eltérés az i évben az energiafogyasztasban annak
készdnhetben, hogy egg készulék kevesebbet fogyaszt, egy készilék kevesebbet fogyaszt
készenléti lzemmaddban® (LOPOMO), vagy hogy valtas torténik a vilagitastechnikaban; a AFE;
egyedileg van meghatarozva a kiilonféle tipusu elektromos intézkedéseknél;

ACOg;, [g CO,/ haztartas/év — gramm COj/haztartas/év] — egy késziilék kisebb fogyasztasa,
egy készilék készenléti izemmaodban torténd kisebb fogyasztasa vagy a vilagitastechnikaban
tortént valtas miatt elkertlt CO, az i évben;

EF; [g CO,/kWh — gramm CO,/kilowattora] — aramkibocsatasi tényez6 az i évben.
hitéberendezések:

AFE; = AEEI, x UEC,,

ahol:

AEEI; — a hlt8berendezések energiahatékonysagi indexei® (EEI) kozotti kialdonbség a BAU
forgatokdnyv és a csOkkentési forgatokdnyv esetén az i évben;

UEC,y, [kWh/év — kilowattéra/év] — az EU 15 tagéllamaban 1990 és 1992 kozott eladott
hitéberendezések sulyozott atlagos fajlagos energiafogyasztédsa, amit a készulékek EEI-jének
referenciaértékeként vettlnk.

mosogépek:
AFE; = AUEC; xL x T,
ahol:

AUEC,;, [kWh/kg — kilowattéra/1 kilogramm ruha] — a mosogépek 1 kg mosandoé ruhara vetitett
fajlagos energiafogyasztasa kozotti kilonbség a BAU alap- és a csokkentési forgatokonyv
esetében az i évben,;

L, [kg — kilogramm] — ruhamennyiség;
T — a mosasok szama/éy;

LOPOMO:

® Lasd a 6.6. részben 1&vé definiciot!

® Az EEI egy készilék energiafogyasztasat mutatja egy referenciamodelhez képest. A hazai hlt6berendezéseknél az
energiahatékonysagi index (EEI) 102 a referenciamodellnél, ami 1992. atlagos piaci modelljének adata.

20



AFE; = AW, x id6,

ahol:

AW,;, [W — watt] — a referencia- és a korszer( berendezések LOPOMO lzemmddban mért,
wattban kifejezett aramfogyasztasa kozotti kilonbség az i évben;

id6, [6ra/év — 6ra/év] — a LOPOMO lizemmadban térténd mikodés idétartama;
vilagitas:

AFE; = AW, x id6,

ahol:

AW, [W — watt] — a referencia- és a korszerli berendezések wattban kifejezett
aramfogyasztasa k6zotti kilénbség az i évben;

id6, [6ra/év — 6ra/év] — az id6tartam specialis vilagitastechnolégia hasznalata esetén.

2. Iépés: A beruhazasi kbltségek kiszamitasa az egyes intézkedésekre
IC=CC+IC,
ahol:
CC [eurd] — az intézkedés t6kekoltsége;

IC [eurd] — az intézkedés felszerelési és fenntartasi koltsége (a szerzék legjobb tudasa
szerint ahol lehetett, ott beleértették a fenntartasi koltségeket is).

Megjegyzés: a beruhazasi koltségek csak a fejlett lehetéségekhez kapcsolddoé poétlidlagos koltségeket
veszik figyelembe, példaul a BAU esethez kapcsolddé kéltségeket kizarjak.

3. Iépés: Az évesitett beruhazasi kbltségek kiszamitasa
AlCA| = |CAi’J’ - |CAi’k
|CAi'i = ICi,i X aj,

(1+DR)%xDR

(1+DR )”j -1
ahol:

AICA;, [EUR/év — eurd/év] — eltérés a j referencia- és a k korszerli technoldgia évesitett
beruhazasi koltségei k6zott az i évben;

ICA;j and ICA;i , [EUR/év — eurd/év] — a j referencia- €s a k korszeri technologia évesitett
beruhazasi kdltségei az i évben;

aj — annuitasi tényez6;

21



DR — leszamitolasi kamatlab;

n; — a technoldgia végfelhasznalasi élettartama.

Megjegyzés: a termékek jelenlegi miiszaki élettartama tullépheti a becsiilt élettartamot, névelve a
gazdasagi és a kornyezeti hasznokat (Petersdorff et al., 2005).

4. lIépés: A megtakaritott energiakdltségek becslése

ACi’j = AFE|J X Pi,
ahol:

AC;; , [EUR/év — euro/év] — a korszeri technologia alkalmazasa kovetkeztében megtakaritott
mikodési koltségek az i évben (a fenntartasi kdltségek benne vannak a teljes beruhazasi
koltségben); a megtakaritott mikddési koéltségek a modellben csak a megtakaritott
energiakoltségeket tartalmazzk;

AFE;;, [kWh/év — kilowattéra/év] — a j korszer(i technolégia alkalmazésa kovetkeztében
megtakaritott végsé energiafogyasztas az i évben;

Pi, [EUR/kWh — eurd/kilowattéra] — a fitdanyag ara az i évben a lakossagi végfelhasznaldknal
(beleértve az afat és az energiaaddt); a 3.8.3 részben tovabbi feltételezések talalhatéak a
fatéanyagarakra vonatkozoan, igy a széban forgé idészakra becsilt alakulasukat illetéen is.

5. Iépés: A megtakaritott CO, és a megtakaritott energia kéltsége

AICA;; - AC;,
CCi’j =,
ACOQU

ahol:

CC;; [EUR/g CO, — euro/gramm CO;] — az elkerilt CO, kdltsége egy intézkedésnél az i évben;

A megtakaritott CO, koltségén felll a megtakaritott energia koltségét is kiszamitottuk, hogy ezzel
segitsuk az egységnyi energiamegtakaritasahoz szikséges beruhazasok mennyiségének megértését.
Ezt a mutatét a kdvetkez6képpen becsultik meg:
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ahol:

CCE;; [EUR/KWh — eurd/megtakaritott kilowattéra] — a megtakaritott energia koltsége az i
évben egy j intézkedésnél.

6. Iépés: Az orszagos mutatok kiszamitasa

Ahhoz, hogy kivetitsiik az elemzést a haztartasok szintjérél orszagos szintre, a kdvetkez6 eljarasokat
alkalmazzuk:

a)

A fenti képletekben behelyettesitilk a haztartasok hatékonysagat, a héaztartasok
kibocsatasi tényezdit és az energiadrakat azzal az orszdgos atlagos teljesitménnyel,
kibocsatasi tényezdvel, valamint energiaarral (a végs6 energiafogyasztas szerint sulyozott
értékek), melyeket a vizsgalt épllettipusoknal alkalmaztunk a helyigény becslésére
(beleértve a szigetelési lehetéségeket és a szabalyozast).

Az orszagos atlagos hatékonysagot az épulettipusokra a kovetkezéképpen szamoljuk:
z ni; X FEi’m’j X StOCki’m’j

r]i,m = )
Z FEi’m’j X StOCkime

Az orszagos atlagos kibocsatasi tényezbket a kdvetkezdképpen szamoljuk:

> EFijx FEim;x Stockim;
EFim = ’
> FEim,;x Stockim,

Az orszagos atlagos energiadrakat a kdvetkezéképpen szamoljuk:

z Pi,j X FEi'mJ‘ X StOCkime‘
I:,i,m = ’
z FEi,j X StOCki’m’j

ahol:

Nim. [%] — a ftési megoldasok atlagos hatékonysaga (a végsé energiafogyasztas szerint
sulyozva) az i évben az m tipusu épuletben 1évd magyarorszagi haztartasokban;

EFin [9/kWh — gramm COy/kilowattéra] — a fltésre hasznalt tizel6anyag atlagos CO,-
kibocsatasi faktora (a végsd energiafogyasztas szerint sulyozva) az i évben az m tipusu
épulletben Iévé magyarorszagi haztartadsokban;

Pim: [EUR/KWh — eurd/kilowattora] — a lakossagi végfelhasznalok atlagos fitéanyagara (a
végs6 energiafogyasztas szerint sulyozva) az i évben az m tipusu épiiletekben;

ni;, [%] — a hétermelés és -elosztas hatékonysaga a j flitési technolégianal az i évben;

FEim; [KWh/haztartas/év — kilowattéra/haztartas/év] — az m tipusu épliletben alkalmazott j
flitési technolégia végsd energiafogyasztasa az i évben;

Stockm; , [abszolut érték] — a felszerelt j referencia-/kibocsatas-csékkentési technologia
allomanya az i évben az m tipusu épuletekben;

23



EFi;, [9 9/kWh — gramm COy/kilowattéra] — a j flitési technoldgianal hasznalt tlizeléanyag
CO,-kibocsatasi faktora az i évben;

Pi;, [EUR/KWh — eurd/kilowattora] — a j technoldgiat alkalmazé lakosséagi végfelhasznaldk
futéanyagara az i évben.

A fenti képletekben a flitési energiaigény behelyettesitése az atlagos fitési
energiaigénnyel a modellezett épulettipusoknal a haztartasok szdma szerint sulyozva a
kovetkezdképpen torténik (az orszagos atlagos fltési elbirdsok idérél idére valtoznak,
mivel az id6 elérehaladtaval az épulletek szigetelése miatt kisebb lesz a fitési igény):

UEiar,m X Si,r,m + UEi,nr,m X Si,nr,m
UEi,m = )
Si,r,m + Si,nr,m

ahol:

UE; m, [kWh/év — kilowattora/év] — az atlagos haztartasi fGtési energiaigény (sulyozott atlag
a haztartasallomany szerint) az m épllettipus esetén az i évben;

UEi;n [kWh/év — kilowattéra/év] — a haztartas flitési energiaigénye az
energiamegtakaritasi feldjitason atesett m épulet esetén az i évben;

UEi,m [kWh/év — kilowattora/év] — a haztartas fltési energiaigénye az
energiamegtakaritasi felGjitason nem atesett m épllet esetén az i évben;

Si.m— az energiamegtakaritasi felljitason atesett haztartasallomany m épulettipus esetén
az i évben;

Sinrm — @z energiamegtakaritasi feltjitason nem atesett haztartasallomany m épulettipus
esetén az i évben.

Hasonlé képletet alkalmazunk a haztartasok orszagos atlagos fltési foknapjainak7
kiszamitasanal (a modellezett éplilettipusoknal a haztartasok szama szerint sulyozva).

Az orszagos energiamegtakaritasi potencial, a CO,-kibocsatas kibocsatas-csdkkentési
potencial és a beruhazasi koltségek mind annak az energiamegtakaritasi potencialnak,
CO.-csOkkentési potencialnak és beruhazasi koltségeknek a szorzatai, melyeket egy
atlagos haztartasra vetitve szamolunk ki, figyelembe véve a modositott fenti képleteket és
a haztartaséllomanyt:

ANFE; . =Y Sim X AFE;, , ANFE; = ¥ S; x AFE;
ANCO3im =Y Sim X ACOgim, ACOy5 =3 Six A COy
ANIC;m =3 Sim X AICim, ANIC; = ¥ S; x AIC;

ahol:

ANFE; ,, ANCOyi , ANIC; , — az energiamegtakaritas és a CO,-kibocsatas mitigaciojanak
nemzeti potencialja, valamint a nemzeti beruhazasi koltségek az i évben egy m tipusu
éplletben foganatositott intézkedésnek kdszdnhetben (szigetelésre és fiitésre);

" Kisebb fiitési hémérsékletre és révidebb fiitési idére lesz sziikség egy jobban szigetelt haztartasallomany esetében.
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ANFE; , ANCO,, ANIC, — az energiamegtakaritas és a CO,-kibocsatas mitigaciojanak
nemzeti potencidlja, valamint a nemzeti beruhdzasi koltségek az i évben Kkorszer(
elektromos lehetéségek és vizmelegitési megoldasok megvaldsitasa esetén;

Sim— az m tipusu éplletben Iév6 haztartasallomany az i évben;

AFE;, , ACOy,, , AIC;,, — egy haztartas energiamegtakaritasi és COy-kibocsatas
mitigacidjanak potencidlja, valamint beruhazasi koéltségei az i évben egy m tipusu
épulletben foganatositott intézkedésnek kdszénhetden (szigetelésre és fltésre);

AFE;, ACO,;, AIC; — gy haztartas energiamegtakaritasi és CO,-kibocsatas mitigacidjanak
potencialja, valamint beruhazasi kdltségei az i évben korszer( elektromos lehetéségek és
vizmelegitési megoldasok megvaldsitasa esetén;

Si— az elektromos késziilékek allomanya és vizmelegité megoldasok az i évben.

d) Az évesitett beruhazasi koltségek orszagos szinten torténd kiszamitasahoz a haztartasra
kivetitett beruhazasi koltségeket megszorozzuk az energiamegtakaritasi feldjitason
atesett haztartasallomany teljes szamaval. Az alabbiakban a szigetelési lehetéségekre
mutatunk be egy példat:

N|CAi,m= |CAi’m X Si,ms
ahol:

Sim — az energiamegtakaritasi felljitason atesett haztartasallomany m épllettipus esetén
az i évben;

NICA m [EUR/év — eurd/év] — orszagos évesitett beruhazasi koltség az i évben egy m
tipusu épuletben megvalédsitott szigetelési lehetéség kdvetkeztében;

ICA; n [EUR/év — eurd/év] — egy haztartas évesitett beruhdzasi koltségei az i évben egy m
tipusu épuletben megvaldsitott szigetelési lehetéség kdvetkeztében.

A tobbi mutatot, mint példaul az orszagos vagy haztartasi szintl végs6 energiafogyasztast
és COy-kibocsatasokat és masokat a fenti képletek alapjan szamoljuk ki, vagy a
haztartasok mutatéinak orszagos szintre torténd egyszeri kivetitésével.

3.8 Fobb feltételezések

3.8.1 COj-kibocsatasi tényezék

A CO,-kibocsatasi tényezGket a végsd energiafogyasztasnak a kibocsatas tényezbivel vett
szorzataként becslljik meg. Az elsédleges flitbanyagok (mint példaul féldgaz, fiitéolaj, lignit vagy
feketeszén) kibocsatasi tényez6i a magyar Nemzeti Leltarbdl (Koérnyezetvédelmi és Vizlgyi
Minisztérium, 2007) szarmaznak. Ugyanezen forras szerint a flitéanyagként hasznalt biomassza
mennyiségét figyelembe kell venni a nemzeti energiafogyasztasnal, de az ennek megfelelé CO,-
kibocsatokat (noha azok jelentések) nem foglalja magaban a nemzeti 6sszesités, mivel az a
feltételezés, hogy a biomassza fenntarthaté médon termelédik. Az elsédleges flitbanyagok kibocsatasi
tényezdi nem valtoznak jelentésen az idék folyaman (lasd az 1987 és 2005 kozott elkészitett magyar
Nemzeti Leltarakat!), ezért ezeket allandénak tekintjik a becslési idészakra vonatkozdan.

Bizonytalansag van az elektromos aram és a tavfiités elballitasanak és elosztasanak jovébeni
kibocsatasi tényezdit illetben. Az ezekre vonatkozd becsléseket két tanulmany elemzése alapjan
vezettik le. Az egyik Magyarorszag Nemzeti Kiosztasi Terve (NAP I, 2007), mely bemutatja a tavfitési
berendezések varhaté kapacitasat, hatékonysagat és CO,-kibocsatasi tényezdit 2012-ig. A masik
dokumentum a MAVIR kapacitasterve a 2005 és 2020 kozotti idészakra vonatkozéan (MAVIR,
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2007), mely tartalmazza az energia- és hétermelésre vonatkozé jovébeni flitbanyagmix becslését, a
energia- és hétermelés egylttes termelésének varhaté megoszlasara vonatkoz6é becslést és a
jovébeni energia- és hétermelési technoldgiak hatékonysaganak becslését a 2005., 2010., 2015. és
2020. éveket illetéen. Ezt a két anyagot és a magyar Nemzeti Leltar altal szolgaltatott elsédleges
fatéanyagok kibocsatasi tényezdit alapul véve becsultik meg az energia és a hé kibocsatasi tényezdit
a 2005., 2010., 2015. és 2020. évekre, és atultettiik a koztes évekre. Feltételeztik, hogy a 2021 és
2025 kozotti idészakban a kibocsatasi tényezdk azonosak lesznek a 2020-ra becsilttel, magas
bizonytalansagot feltételezve az energia- és hétermelésre hasznalt fit6anyagmixet illetéen a 20 év
soran. Az energia- és hétermelésre vonatkoz6 kibocsatasi tényezdk modellezésének eredményeit a 7.
abra mutatja be.

a COyx/kWh
400

350 -

\ 2 A2 A2 A2 A2 x

200 M

250

200

150 ‘ ‘ T T T T T T T T T T T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ !
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==é= A\ magyarorszagi aramfogyasztas CO2-kibocsatasi tényezbje (azaz beleértve a hazai és import eléallitasu
aramot, az importalt aram kibocsatasa = 0 Magyarorszag szamara)

=== A tavfiités és a kogeneracios erémiivek altal szolgaltatott hé kibocsatasi tényezéje

7. abra: A magyarorszagi energia és h6 kibocsatasi tényezbinek becslései a 2005 és 2025 kozotti
id6szakra
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3.8.2 Leszamitolasi kamatlab

Az energiamegtakaritas koltségeinek legnagyobb részét a haztartasok fizetik meg. Ezeknek a
koltségeknek egy részét a kormany altal meghirdetett programok tamogatjak (pl. az épuletfelujitast).
Ezért nagyon fontos, hogy mind a lakossagi szektor, mind a kormany értse meg a leszamitolasi
kamatlabat.

Idedlis esetben az energiamegtakaritasi koltségek megtérilési kamatlabat a lakossag
Osszehasonlitja a bankbetétek hosszu lejaratu kamatlabaval. 2007 augusztusaban a Magyar Nemzeti
Bank® altal meghatarozott kamatlab mértéke 3,09% volt. A hosszu lejarati kamatlabnak ez a mértéke
nagyon kozel van az eurédvezetben megallapitott kamatlabhoz (lasd az Eurdpai Kézponti Bank
honlapjat!). Ennek ellenére 2007 elején az MNB hosszu lejaratu kamatlaba éppen csak 1% f6lott volt,
de feltételezhet6, hogy ez ugyanolyan magas lesz, mint amilyen jelenleg is. Valéjaban a lakossagi
szektor leszamitolasi kamatldba magasabb, mint a bankok altal adott hosszu lejaratd kamatlabak,
kdszbénhetben szamos akadalynak, melyek a haztartdsok hatékonysagjavitdsaval kapcsolatosak. A
kutatas soran azt alkalmazzuk, hogy a leszamitolasi kamatlab kérulbelil kétszer magasabb, mint az
energiamegtakaritas kiadasainak bels6 megtérilési kamatlaba, ami 6%-ot jelent.

Ha a kormanyzati hivatalok tdmogatjak a lakossagi szektort, a leszamitolasi kamatlab szamukra
ugyanolyan magas, mint a Nemzeti Bank alapkamata, amely 7,75% volt 2007 augusztusaban.
Véarhato, hogy kdzéptavon a magyarorszagi pénzigyi mutatdk javulni fognak (Magyar Kdztarsasag
Kormanya, 2006), és az alapkamat valamelyest csdkkenhet. Amig azonban 2025-ig az alapkamat
fluktualasat illetéen bizonytalansag van, ésszer(i azt feltételezni, hogy az a lakossagi szektor esetében
megbecsiilt leszamitolasi kamatlab mértékéhez kozeli értéket ér majd el.

A javasolt 6%-os diszkontrata 6sszhangban van mas, a kdzép- és kelet-europai régidban
kozzétett tanulmanyok szamaival. Az EURIMA jelentés (Petersdorff et al., 2005) elemezte az épuletek
energetikai teljesitményérdl szol6 sz6lé EU-iranyelv hatasait a flitéshez kapcsolodd CO,-csdkkentési
potencialra és ennek koltséghatékonysagara vonatkozéan az (j EU—tagéIIamokbang, O0sszehasonlitva
a valtozatlan hatékonysagu forgatokonyv 2006-2015 kozotti id6szakra érvényes 6%-0s
diszkontratajaval. Van még két, sokkal régebben elkészitett tanulmany a kézép- és kelet-eurdpai
régiokban. A magyar orszagtanulmany az ,UHG-korlatozasok gazdasagtana” cimmel megjelent
UNEP-sorozat keretében jelent meg (Szlavik et al., 1999) ugy vélte, a lakossagi és az allami
szektorban 2000 és 2030 kozott 3—5% kozott lesz. Az ugyanebben az UNEP-sorozatban elkészult
észt orszagtanulmany (Kallaste et al., 1999) 2000 és 2025 kozott a lakossagi és a kereskedelmi
szektorban 6%-o0s diszkontrataval szamolt.

3.8.3 Fiitbanyagdrak

Amint az a 3.8.2 részben olvashatd, az energiamegtakaritas koltségeinek jelentés részét a
haztartasok alljak, és igy a szakmapolitikai dontések az 6 dontéseiket tamogatjak, és a vizsgalat a
lakossagi végfelhasznaldkra érvényes flitbanyagarak figyelembevételével késziilt (beleértve az afat és
az energiaadot, ahol ez értelmezhet6 volt).

Nagyfoku bizonytalansag van az energiaarak jovébeni dinamikajat illetéen, mivel a megtakaritott
energiakoltségek (a végsé energiamegtakaritas szorozva a fiitbanyagarakkal) kozvetlen hatassal van
az elkerllt CO,-koltségek szintjére. Egy sokkal részletesebb tanulmanyra van sziikség a fitéanyagar-
alakulas bizonytalansaganak csokkentésére. Mas, a kozép-kelet-eurépai térségre 6sszpontositd
tanulmanyokkal egyetértésben (Waide 2006, Petersdorff et al., 2005) az energiaarakrol azt

8 Az euro alapti bankbetétekre vonatkozdan ugyanis a tanulmany altal figyelembe vett valuta az eurd.
° Magyarorszag, Szlovakia, Szlovénia, Esztorszag, Lettorszag, Litvania, Lengyelorszag és Csehorszag.
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feltételeztlik, hogy 1,5%-kal nének évente realértékben. 2007-ben a flitbanyagarak a magyar Nemzeti
Kiosztasi Tervbdl (NKT I, 2007.) szarmaztak. Ezeket a 4. tablazat mutatja be.

4. tablazat: A lakossagi végfelhasznaldk energiaarai Magyarorszagon 2007-ben

Fiitéanyagok Energiaar, EUR/kWh Referenciak
Foldgaz 0,044 Magyar Energia Hivatal, 2007a
Agrarpellet 0,030 A DBO-n alapul6 becslés, 2007
Barnaszén 0,024 Magyar Energia Hivatal adatain alapuld becslés, 2007b
Tlzifa 0,012 A DBO-n alapulo becslés, 2007
Tavfltés 0,041 A FOTAV call-centere, 2007
Elektromos energia 0,155 Magyar Energia Hivatal, 2007¢

3.9 Egyéb feltételezések
3.9.1 Indulé év

Az adatok rendelkezésre allasat alapul véve a 2004-es évet jeldljlk meg a szektor
energiamérlege kialakitasanak indulé éveként. A 2007-es év az inputparaméterek modellezésének
kezdete, mig a kibocsatas-csokkentési lehetbéségek bevezetése a 2008-as évvel kezdddik meg. Egy
20-25 évnél hosszabb id6tartam esetén a ndvekvd energia-végfelhasznalasi technologiaknal
bizonytalansag all fent, ennek kdszdnhet6 az, hogy a modell csak a 2025-ig terjed6 id&szakot fedi le.

3.9.2 A haztartasi késziilékek és vilagitotestek altal kibocsatott h6

A modell nem veszi figyelembe a haztartasi eszkdzdk és vilagitotestek altal kibocsatott hét. Ez a
hé azonban jelentésen hozzajarul a fltési szikségletek kielégitéséhez, de ennek pontos
szamszeri{sitéséhez tovabbi kutatasok sziikségesek.

3.9.3 Eletciklus-kibocsatdasok

A kutatas csak az alkalmazott technologiak miikodési fazisabdl szarmazé kibocsatasokat veszi
figyelembe. igy a kutatds nem veszi figyelembe az életcikluskoltségeket, melyek tartalmazzak a
technologiai megoldasok megvalositasa soran, a gyartasuk és forgalmazasuk soran felhasznalt
alapanyagok kitermelésekor, valamint a lehetséges Ujrahasznalatuk, Ujrahasznositasuk és
artalmatlanitasuk kézben létrejovd kibocsatasokat.

3.9.4 Héfokorak

A hofokorak csokkenése varhatd a globalis felmelegedés hatasanak kdszdnhetéen. A fltés
Osszkoltsége egyltt fog csokkeni a fltési szikséglettel. Ez a hétechnoldgiakba tortént befektetések
lassubb megtériilését fogja eredményezni, igy az elkerilt CO, magasabb koltségét is. Tovabbi
kutatasokra van szlkség ennek a jelenségnek a vizsgalatdhoz Magyarorszagra vonatkoztatva. Az
allandé héfokorakat a modell alapjan vesszik figyelembe mindaddig, amig tovabbi adatok nem allnak
rendelkezéslnkre.
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3.9.5 A berendezések és az épiilet komponenseinek élettartama

Az eszkdzOk, vilagitétestek, flitési és vizmelegitési rendszerek, valamint az éplletkomponensek
élettartamanak becslését szamos forras alapjan készitettiik el; ezeket az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat: Az épliletkomponensek, haztartasi berendezések és késziilékek élettartama

Berendezések és anyagok Atlagos élettartam
Szigeteléanyagok 30 év
Ablakok és ajtdk 30 év
Uj épitésii hazak 100 év
Fltési rendszerek, kombinalt fltési és vizmelegitési .

R s 20 év

rendszerek, egyedi vizmelegitok
Fltésszabalyozok és vizmegtakaritast szolgald 20 &

1 év
szerelvények
Hltékészulék 20 év
Fagyasztok 25 év
Mosbgépek 25 év
Tévékeészllékek, videokésziilékek, 10 év
antennak/miiholdvevok
DVD-lejatszok 9év
Asztali szdmitégép, monitor, router 6 év
Nyomtatd 4 év
Hagyomanyos izzék 1000 dra
Kompakt fénycsdvek (CFL-k) 6000 dra

Forrasok: Petersdorff et al. 2005; Invert 2005; Bertoldi 2005; Meli 2004; Fraunhofer 1ZM 2007; IEA, 2006.

3.9.6 A tavfiités aranak kialakitasa

Azért, hogy kdvetkezetesek legylunk a fitési lehetéségek energiamegtakaritasi koltségei
becslésének moddszereit illetéen, a tavfités arat 100%-osan rugalmasnak tekintjik. A gyakorlatban a
tavflités aranak csak a fele mddosithatd: fligg az épllet héfogyasztasatol, ami megosztandd a
tavfitést fizetbk kdzott. Az ar masik fele nem maédosithaté (Sigmond, 2007).

3.9.7 Pénziigyi miiveletek

A pénzigyi elemzés realarak alapjan készilt, azaz nem vette figyelembe a varhaté inflacio
mértékét. Mivel az energiamegtakaritds koltségeit jorészt a haztartdsok alljak, a technoldgiai
megoldasok beruhazasi koltségeit a végsé aron becslultik, beleértve az &fat (és mas adokat az arba).

3.9.8 Szamitason kiviil hagyott fiitési lehetéségek
A futési lehetbségek egy nem jelentds részét, mint példaul a nem gazzal fitott soklakasos

csaladi hazakat (0,3% a teljes allomanynak) és az elektromos arammal fit6tt haztartasokat (kb. 2,5%-
a a teljes haztartasallomanynak) a modell nem vette szamitasba.
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3.9.9 A visszapattano (rebound) hatds™

A jobb technologiara vald attérés gyakran azt jelenti, hogy egy haztartas lecseréli az egyedi
futését kozponti flitésre. Ebben az esetben a fiitott teriilet megndévekszik 2-3-szorosara (mivel a 6
helyiségek fltésérdl atallnak az egész lakas fltésére), és a flitéshez elhasznalt 6sszes energia
ndvekszik, még akkor is, ha ezt egy magasabb hatékonysagu technolégiaval biztositjuk. Ezt a hatast a
model figyelembe veszi. Mas visszapattand hatasokat nem vesz figyelembe a kutatas.

3.9.10 A vizmelegitéshez sziikséges viz- és energiaigény

Kemna et al. (2007) szerint a tiszta meleg viz (60°C) iranti igény napi 25 liter volt személyenként
Magyarorszagon. A 60°C-os meleg viz szolgaltatasahoz sziikséges atlagos energiaigény 0,06
kWhlliter. Ezért a vizmelegitéshez sziikséges nettd energiaigény kb. 548 kWh/f6é évente.

Fontos megjegyezni, hogy mig ez az igény allandonak tekinthet6 egy fére vetitve, addig a meleg
viz energiaigénye haztartasonként valtozni fog az id6é soran, ugyanis a haztartasokban él6 személyek
szama csOkken. Kemna et al. (2007) szerint ha egy héaztartas két vizmelegitd berendezéssel
rendelkezik, a masodik berendezés atlagos vizfogyasztasa a teljes vizfogyasztas mintegy 1/3-at teszi
ki.

3.9.11 A fiitési és vizmelegitési rendszerek beruhdzasi kéltségeinek megoszlasa kombinalt
rendszerek esetében

Azoknal a rendszereknél, melyek a flitést és a meleg vizet is biztositjak, a fiitésre kiosztott
beruhazasi kéltség 92%. Ezt ugy szamoltuk ki, mint a flitési energiaigény aranya egy atlagos magyar
haztartasnal''. A fennmaradé beruhazasi koltségek a vizmelegitésre jutnak.

" Az IPCC (2007) meghatarozasa szerint a visszapattand (rebound) hatds az a jelenség amikor az energiaszolgaltatas iranti
igény egyutt névekszik az energiahatékonysaggal.

" A lakas fltési energiaigényekent kiszamolva [egy lakas atlagos fitési igénye (220 kWh/m?/év) és atlagos mérete (74 m?)]
szorzata, osztva a lakas vizmelegitési energiaigényével [ugyanaz, mint az el6bb] plusz a haztartas vizmelegitési igénye [a
vizmelegités energiaigényeként kiszamolva (0,06 kWhl/liter), szorozva egy haztartas napi vizfogyasztasaval (65 liter), és
szorozva 365-tel].
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4 HAZTARTASALLOMANY

Ez a rész a kutatds azon részét mutatja be, melynek célja a jovébeni éplletallomany és azok
jellemz8inek megbecslése volt. A fejezet bemutatja a f6 éplilettipusokat, hétani jellemzdiket és fltési
igényeiket. Az épuletallomany fejl6édéséhez kapcsoldodd szamos bizonytalansag legy6zése utén ez a
rész a f(tési megoldasok szerint csoportositva mutata meg a kulonféle épulettipusok
haztartasallomanyanak modellezésénél kapott eredményeket.

4.1 A haztartasallomany modellezése
4.1.1 A népesséq és a lakasallomany dinamikaja

A népesség torténeti dinamikajanal és elbrejelzésénél a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH,
2006a) és az EUROSTAT hivatalos népesség-el6rejelzését (2007) hasznaltuk. A 8. abra az ezen a
két forrason alapuld népességdinamikat szemilélteti.
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8. abra: Népességdinamika Magyarorszagon, 1960-2025 - Forras: a KSH (2006a) és az EUROSTAT
(2007) alapjan késziilt

A torténelmi adatok azt mutatjak, hogy az 1983 ota zajlé népességfogyas ellenére a lakasok
szadma ndvekedett. 1990 és 2004 kozott az 6sszes lakasszam éves ndvekedési Uteme 0,7% volt, ami
megegyezik az EU atlagértékével (KSH alapjan kiszamolva, 2006b). Ennek okai a javuld
életkérilményekben és a Ball (2005) altal ,figgetlen otthon”-ként leirt jelenségben rejlenek. Szamos
haztartasnak egynél tobb lakasa van — egy fiiggetlen otthon —, ami nincs allandé bérleményként
kiadva. Egy masik tényez6 az, hogy egy jelentds alacsony mindségi, igy nem lakott lakasallomany is
létezik. Feltételezve, hogy a lakasok éves ndvekedési Uteme 2025-ig megmarad, a 6. tablazat ezen az
aranyon alapulé becslést ad a lakasok szamat illeten.
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6. tablazat: A lakasok dinamikajanak mér6szamai, 1965—-2025 (pontadatok)

Mérészam Mértékegység 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025
Népesség, Osszes ezer f6 10140 | 10501 10599 | 10330 | 10096 | 9834 | 9588
Lakok szamal/lakas fé/lakas 4,23 3,56 2,93 2,60 2,42 2,24 2,08
Lakasok szama/népesség lakas/fé 0,24 0,28 0,34 0,38 0,41 0,45 0,48
Osszes lakasszam ezer lakas 2397 2 947 3614 3971 4173 4396 | 4610

4.1.2 Az épitési és megsziintetési dinamika el6rejelzése

A lakasmegsziintetési elbrejelzés torténelmi trendeken alapul. A 9. abra magyarazza azt a
jelenséget, hogy 1988 6ta a lakdsok megsziintetése olyan szintre esett vissza, amikor a lakascserék
nagyon lelassulnak. Mivel kb. 20 év volt az az idészak, ami alatt a megsziintetés aranya ilyen
alacsony szintre esett vissza, a kutatas céljara azt feltételeztiik, hogy 2025-re a megsziintetés atlagos
Uteme el fogja érni az 1951-1988 idészak atlagat. Ez a lakascsereszint kb. 200 év volt.
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9. abra: Az épliletek megsziintetésének liteme, valamint a lakascseréhez sziikséges id6 - Forras: a

KSH (2006b) alapjan késziilt

Az Uj épitésl lakasok szama ugy adddik, hogy lefedje a kilonbséget a lakasok Osszes vart
mennyisége és a megszintetett lakasok kézott. A becslések eredményét a 7. tdblazat mutatja.

7. tablazat: Az épitett és megsziintetett lakasok dinamikaja

Mérészamok Mértékegység 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025
Osszes lakasszam ezer lakas 2397 2947 3614 3971 4173 439 | 4610
Epitett lakasok ezer lakas/év 55 100 73 25 41 29 48
Megsziintetett lakasok ezer lakas/év 12 20 12 6 4 10 23
Lakasvaltas ideje' év 192 146 289 618 949 434 198

Forras: 1965-2005: KSH, 2005; 2015-2025 — becslések

A 7. tablazatbdl kitlinik, hogy a magyarorszagi lakasallomanyt hihetetlentl alacsony forgasi
sebesség jellemzi. Ahogyan Ball (2005) irja, ennek egyik oka az emberek alacsony mobilitasi szintje.
Egy atlagos magyar ember élete soran 2,7-szer valtoztat lakéhelyet; ez az érték Nyugat-Eurépaban 6-
7. Az emberek alacsony mobilitasi szintje lelassitja a ,rosszabb” lakasbdl a ,jobb” lakasba koltozést,
és hatranyosan érinti az Uj haztartasokat (Ball, 2005).

A lakéscsere alacsony ratdja egy figyelmeztetés, hogy a lakasok teljes vagy részleges felljitasa
az egyik legfontosabb nemzeti prioritas. Ball (2005) szerint (a Kozponti Statisztikai Hivatalra torténd
hivatkozassal) jelenleg csak a lakasok negyedét nem sziikséges felljitani. Legalabb 6tddik teljes,

'2 A lakasmegsziinés forditottjaként becsiilve.
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kétotodik részleges felujitasra szorul. A lakasok fennmaradé 13%-anak felljitasa nem lenne
gazdasdagos, igy azokat le kellene bontani. A lakasok mindségét a 10. abra mutatja.

ezer lakas

2000
1800
1600 H

1400 I

Csaladi haz

Ipari technolégiaval készilt

Tobbszintes tradicionalis

rossz i Tobbszintes teraszos

kdzepes jo

10. abra: A meglévé lakasallomany eloszlasa Magyarorszagon a hdszigetelési szinvonal szerint™ -
Forras: Matolcsy et al., 2005

4.1.3 A haztartasallomany el6rejelzése

A rossz allapotu lakasok nagy aranya miatt nagy a nem lakott lakasok aranya. 1996 el6tt a nem
lakott lakasok aranya 4-5% volt, aztan 1997-t6l kezdve atlagosan 8%. A jov6beni modellezéshez
feltételeztiik, hogy ez a részarany nem fog emelkedni, és igy a haztartasok (azaz a lakott lakasok)
aranya 92% lesz az 6sszes lakashoz képest. Annak ellenére, hogy a nem lakott lakasokat egy
minimalis szinten flteni kell, hogy az éplletek ne szenvedjenek szerkezeti karosodast, a flitési
energiafogyasztasuk atlagosan jelentésen alacsonyabb, mint a lakott lakasoké. Célszerl feltételezni,
hogy a nem lakott lakdsok mas célra nem fogyasztanak energiat. Ezen okok miatt az energia-
végfelhasznaldk energiafogyasztasanak modellezése a lakott lakasok (haztartasok) szaman alapul, és
nem a lakasok szaman.

4.2 Epiilettipusok a héenergia-modellezéshez

A modellezéshez a magyarorszagi lakasallomanyt 5 épllettipusba soroltuk épitészeti és/vagy
hétani jellemzdk szerint. Ezek a kévetkezdk:

(i) soklakdsos hagyomanyos hazak, melyek jorészt a 19. szazad végén és a két vildghaboru
kozott éplltek;

(i) ipari technolégiaval (beleértve a panel-, a tdmb- és az ontott technoldgiaval késziilt
épuleteket) jorészt 1960 és 1980 kozott éplilt soklakasos hazak;

(iii) 1992 el6tt (vagyis az 1991-es épitési szabvanyt megel6z8) épllt 6nallé csaladi hazak
kllvarosi és varosiasodott kdrnyezetben;

(iv) 1993-2007 kdzott épilt 6nallé csaladi és soklakasos hazak;

(v) 2008 utan (és a 2025-ig tart6 id6szakban) épuld 6nallé csaladi és soklakasos hazak.

'3 Az abra szerzéi (Matolcsy et al., (2005)) kiilonbséget tesznek a tobbszintes teraszos hazak és a tobbszintes hagyomanyos
hazak k6z6tt; mi ezt nem kdvetjik a tanulmanyban.
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Az épllettipusok szerint felosztott haztartasallomanyra vonatkozdé becslés alapja a teljes
haztartasallomany becsiilt dinamikaja, az épitési és megsziintetési Gtemek, valamint Varfalvi és Z6ld
(1994) és a KSH (2006a, 2006b) alapjan. Az eredményeket a 11. abra mutatja be.
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el Hztartasok 2008 utan éplild soklakasos hazakban

11. abra: A becslilt haztartasallomany épdilettipusonként

A kovetkez6 részben bemutatjuk a f6 épllettipusokat és azok geometriai jellemzgit, valamint a
varhato beszerelt f(itési médokat. A geometriai jellemzék alapja a magyarorszagi modellezési sokasag
megfigyelése, a kivalasztott reprezentativ lakasok tényleges felmérése és statisztikai kiadvanyok
(KSH, 2006b) voltak. A fiitési médok becslése az alabbi forrasokra épult: KSH (2004, 2005, 2006a,
2006b), NAP (2007), Varfalvi és Zold (1994), GFK (2004) és ODYSSEE (2007). A becslések mogotti
f6 feltevések a kdvetkezdk voltak:

i) Az ipari technoldgiaval épitett hazaknal a kulonféle megoldasokkal fiitott haztartdsok valtozé
szamanak f6 tényezdje az éplletmegsziintetés rataja.

i) A hagyomanyos épuleteknél a flitési modok dinamikajat az éplletmegsziintetés és az egyedi
gazfUtésrol a kdzponti fltésre torténd atallas hatarozza meg. 2025-re az egyedi gazfiités a
jelenlegihez képest kb. 75%-ra esik vissza a most ilyen tipusu fitést alkalmazo
haztartasokban; az alacsonyabb arany aligha lesz a miszaki korlatoknak, a lakasok
méretének és a kdzponti flités magas aranak kdészénhetéen.

iii) Az 1992 el6tt épult csaladi hazaknal 2008-ra az olajfiités eltlinik (a magas olajarak miatt), a
mostansag bevezetett egyedi gaz-, szén- és biomasszas rendszerek mintegy fele ugyanolyan
tizelési kozponti rendszerre cserélédik (azaz nem lesz f(itanyagcsere). Az
éplletmegsziintetés tényezdje is alkalmazandé az elavult flitésrendszerek lecserélésénél. A
szokasos Uzletmenet (BAU) forgatékdnyvében nem feltételeztik az uj, korszer(i rendszerek
hasznalatadt (az allomany korszerli rendszereit f6ként az 1993-2007 kozotti Uj hazakba
épitették be: az 1990-es évek elejétél az uj éplletek nagyrészt egyedi tervezésii 6nalld

csaladi hazak voltak, ami azt sugallja, hogy inkabb az U] lakastulajdonosoknak volt pénziik
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korszer( fitési rendszerrel felszerelt Uj otthonok megvasarlasara, mint az 6regebb hazak
gazdainak).

iv) A 2008-t6l épitett éplletek fatési modjainak becslése a jelenlegi fiitési megoldasok
szerkezetén alapul. Sét, feltételeztiuk, hogy a pelletes rendszerek ndvekedési Uteme legalabb
évi 10% lesz, a napenergiara épulé és a szivattyus rendszereké pedig évi 5-5% koral™. A
megnodvekedett szamu korszerd fiitési rendszerek az uj épitésl éplletekre jellemzéek.

4.2.1 Soklakdasos hagyomanyos épliletek

A varosi soklakasos épuletek jelent6s része 100 éven belll, a 19. szazad és a 20. szazad
kbzepe kodzott éplilt, és reprezentalja az orszag épitészeti és torténelmi 6rokségét. Kilsejik torténelmi
és esztétikai értéke miatt nagyon nehéz egy atfogd rekonstrukciét megvalodsitani ezeknél az
éplleteknél; bizonyos kulsé részek megujitasa azonban lehetséges (Kovacsics, 2007). A poétlolagos
hészigetelés megvaltoztathatja a ezen épuletek homlokzatanak kinézetét, és igy ezen éplleteknél a
hégazdalkodasi teljesitmény javitasara irdnyuld Ilehetéségek nem a falakra, hanem mas
épulletelemekre koncentralnak, igy az ablakok és a tetdk jellemz&inek javitasara, valamint a felsé és a
legalsd szintek (pincefédém vagy alagsor) szigetelésére. A modellezett hagyomanyos éplletek
geometriai mintazatat a 12. abra és a 8. tablazat mutatja be (a szerzék altal kivalasztott néhany
reprezentativ magyarorszagi épulet mért és a KSH, 2006b adatain alapul).
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12. abra: A hagyomanyos épliletek mintazata

8. tablazat: A hagyomanyos épliletek feltételezett jellemz i

Komponens Jellemz6 Egység
Szintek szama 4
Szintenkénti lakasszam 6

" A feltételezett novekedési ratak a kovetkezd megfontolasokon alapulnak. A napenergiaval torténé fiités piaci attekintése
(Weiss et al., 2007) a magyarorszagi technoldgiai elterjedés ratajat kb. 5%/évre becsli 2004 elétt, és ezt az adatot 2025-ig is
megbecsli (kb. 6—15 ezer haztartas 2008 és 2025 kodz6tt). Magyarorszagon a hészivattyuk elterjedtsége és beruhazasi koltségei
hasonléak, mint a napenergiaval torténd fiités adatai; és emiatt feltételeztiik, hogy a hészivattyuk elterjedése ugyanugy 5%-kal
fog novekedni évente, mint a napenergiaval torténd flitésé (kb. 4-10 ezer haztartas 2008 és 2025 kozott). A pelletfiités Gj
technolégia Magyarorszagon (csak 2-3 éves), de mar kétszer nagyobb az aranya a fiitési megoldasok kozott, mint a
hészivattyuké; a pelletfiités elterjedése varhatéan évi kb. 10%-kal fog ndvekedni (kb. 8-50 ezer haztartas 2008 és 2025 kdzott).
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Falhossz, egyik oldal 25 m
Bels6 falhossz, egyik oldal 12 m
Falhossz, masik oldal 25 m
Bels6 falhossz, masik oldal 12 m
Epiilet magassaga 16 m
Lakas alapteriilete 70 m?
Ablakok/teraszajtok/erkélyajtok (a feliilet 30%-a) 470 m?
A lakas kijarati ajtéi 48 m?
Fatott terllet egyedi ftésnél 35 m?

A hagyomanyos soklakasos épuletek egy része tavrendszerrdl kapja a flitést és a meleg vizet
(Varfalvi és Zo6ld, 1994; KSH 2004, 2005, 2006a, 2006b). Emiatt az egyik f6 lehetéség a fiitési és a
meleg viz iranti igény csokkentése szabalyozassal. Sok ilyen épllet varosokban talalhatd, és a
tlzelbanyag-valtas gyakran nem lehetséges, mivel példaul a biomasszat oda kellene szallitani és
tarolni. A lakasok egy kis részénél, melyekben foldgaztiizelésli kdzponti bojler van, lehetséges
kondenzaciés bojlerek beszerelése. Az ilyen épuletek tobb mint felében azonban egyedi fiités van,
egy vagy két helyiségre korlatozva (Varfalvi és Zéld, 1994; KSH 2004, 2005, 2006a, 2006b). Ezeknél
a haztartasoknal a hatékonyabb kdzponti flitési rendszerek jelenthetnek alternativat (ami azonban a
héigény valamekkora ndvekedésével jar a nagyobb fltétt terllet miatt). A 13. abra mutatja a
hagyomanyos épliletek haztartasainak flitési moéd szerinti megoszlasanak becslését.
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13. abra: A hagyomanyos épliletek haztartasainak flitési méd szerinti megoszilasa - Forras: a 4.2
szakasz elején felsorolt feltételezéseken és referenciakon alapul.

4.2.2 Ipari technoldgiaval épitett hazak

Az ipari technoldgiaval készult panel- és mas betonrendszeri épitési technoldgiakat Nyugat-
Eurépaban fejlesztették ki a Il. vildaghaboru utani évtizedekben. Az 1960-as évek utan ezeket
alkalmaztak Eurdpa és a korabbi Szovjetunié éplleteinek tobbségénél. Nyugat-Eurépaban gyorsan
felismerték a paneléplletek hatranyait, mig Kézép-Kelet-Eurépaban a volt Szovjetuniéban egészen
mintegy 1990-ig készitettek ilyen éplleteket. Az ipari technoldgiaval felhizott éplletek kategoriaja
tartalmazza az un. panelhazakat, de azokat a hazakat is, melyeket mas tipusu ipari technolégiaval (pl.
témb-, Ontott, alagutzsalus és vasbeton vazszerkezetes) épitett hazakat. Ezeket az épileteket
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Osszefoglaléan panelhazként emlitik, mivel az dsszes ipari technoldgiaval épitett épllet mintegy 4-ét
teszik ki (Csoknyai, 2005).

A kozép-kelet-eurépai régido egyik legégetdbb problémaja a panelrehabilitacié, mivel a
tartészerkezet varhato élettartama ugyan 50-100 év felett van, de az ablakok, a kuilsd fellletek és az
éplletgépészeti rendszerek elérték fizikai élettartamuk hatarait (példaul az ablakok, az ajtok és
szigetel6anyagok élettartama altalaban 30 év koral van) (Csoknyai, 2005). A paneléplleteket kritika
éri magas héenergia-fogyasztasuk, szabalyozatlan fitési rendszereik, nagyon rossz hégazdalkodasuk
(kulénésen nyaron), alacsony akusztikus teljesitményiik, rossz szigetelést hétechnikai jellemzdjik és
az éplletek fizikai problémai miatt. A panelépilet-allomany értékvesztése tarsadalmi problémakat is
okoz a lakok bekoltdézése révén, akik csak a rossz allapotu lakasokat tudjak medgfizetni, és ez egyfajta
.Szegénységi szigetek" kialakulasahoz vezet (Nagy, 2007). Ez a probléma egy 6rddgi kort hoz létre,
mivel az alacsony jévedelm{ emberek koncentralédasa a leromlé allapotu hazakban azt eredményezi,
hogy ezek az emberek nem lesznek képesek lakaskorilményeik javitasara (lakasfelujitas) pénzt
kolteni. Az ilyen hazakban nagyon nehéz a szegénység elmélyllését megallitani, igy ezt a problémat
jobb lenne megoldani a lakdk kicserélédése elbtt.

Ez a nagy leromlé panelépulet-allomany atfogé modernizaciét igényel. Ugyanakkor az ilyen
éplletek elénye, hogy nagyon hasonlé komplex kulsé feltjitason mehetnek at. A hagyomanyos
éplletekkel szemben az ipari technoldgiaval épitett hazak feltjitasa minden éplletrészre kiterjedhet. A
SOLANOVA-projekt példaja (Hermelink, 2005; SOLANOVA, 2007) mutatja, hogy a paneléplleteknél
nagyon komoly energiamegtakaritas lehetséges, mégpedig a lakok javara. Zold és Csoknyai (2005)
hangsulyozza a panelépliletek falainak illesztését, mivel a panelelemek csatlakozasai kdzott komoly
héhidak vannak. A 14. &bra és a 9. tablazat mutatja az ipari technoldgiaval épitett hazak
éplletgeometrigjat (a szerzék altal kivalasztott néhany reprezentativ magyarorszagi éptilet mért és a
KSH, 2006b adatain alapul).
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14. abra: Ipari technolégiaval éplilt hazak mintazata

37



9. tablazat: Ipari technolbgiaval éplilt hazak feltételezett jellemzGi

Komponens Jellemzé Egység
Szintek szama 5

Szintenkénti lakdsszam 3

Verandak szama 3

Falhossz, egyik oldal 10 m
Falhossz, masik oldal 50 m
Epiilet magassaga 15 m
Lakas alapteriilete 53 m?
Ablakok/teraszajtok/erkélyajtok terilete (a felllet 20%-a) 360 m’
A lakas kijarati ajtoi 90 m’

A hagyomanyos épliletekhez hasonléan az ipari technoldgiaval épitett hazak tébbségében
tavrendszer biztositja a flitést és a meleg vizet, a tébbi éplletben pedig hazkdzponti kazan szolgaltatja
ezeket (Varfalvi és Zold, 1994; KSH 2004, 2005, 2006a, 2006b). Ez az oka annak, hogy a
panelépuletek energiamegtakaritasi felljitasi lehet8ségei hasonléak azokhoz, melyeket a
hagyomanyos éplleteknél azonositottunk, azaz a fitési és a meleg viz iranti igény csdkkentése
szabalyozassal és egyedi méréssel, és jobb hatékonysagu hazkézponti kazanok felszerelése. A 15.
abra mutatja a kiilonb6z4 fiitési modokat alkalmazé panelhazak haztartasainak becsiilt szamat.

ezer haztartas
600

L 4
4
4
4
4
4
4
L 4
4

500 -

300 +

200

EA A A " — — \—\

100

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
=4=Tavfités =@=Hazkdzponti futés, gaz =/r=Egyedi fités, gaz

15. abra: A fiitési médok megoszlasa az ipari technolégiaval épitett hazak haztartasaiban - Forras: a
4.2 szakasz elején felsorolt feltételezéseken és referenciakon alapul.

4.2.3 1992-ig épiilt 6nallé csaladi hazak

Az 6nallé csaladi hazak adjak a magyarorszagi haztartasok nagy részét, aranyuk mintegy 70%
(Varfalvi és Z0dld, 1994; KSH 2004, 2005, 2006a, 2006b). Tanulmanyunk szempontjabdl a csaladi
hazak f6 elénye, hogy majdnem minden tipusu intézkedés elérhetd szamukra (Kovacsics, 2007). A
nagy hitéfellletnek kdszénhetéen a falak, a teték és az alagsorok szigetelési szintjének meguijitasa
vagy javitasa nagyon latvanyos eredményt hoz. A 16. abra mutatja és a 10. tablazat irja le az 1992
el6tt épdlt tipikus magyarorszagi 6nalld csaladi hazak geometriai mintazatat (a szerzék altal
kivalasztott néhany reprezentativ magyarorszagi épulet mért és a KSH, 2006b adatain alapul).
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16. a’bra? Egy 1992 elétt épiilt 6nallé csalgdihéz mintazata

10. tablazat: Az 6nallé csaladi hazak feltételezett jellemzdi

Komponens Jellemzé Egység
Falhossz, egyik oldal 8 m
Falhossz, masik oldal 10 m
Haz magassaga 2.7 m
Brutto alapteriilet 80 m’
Falfelllet (kivéve az ajtok és az ablakok) 76 m’
Tetbtér 80 m?
Alagsor 80 m’
Ablakok és erkélyajtok (a felllet 20%-a) 19 m’
Kijarati ajtd 2 m’
Ftott terllet egyedi fitésnél 40 m?

Az 6nallé csaladi hazak zbme nem a varoskdzpontokban van, és igy nincsenek szallitasi és
tarolasi korlatok a tiizeldanyagot illetéen. igy a biomasszara térténd atallas — melynél a szallitasi és
tarolasi lehetéségek fontosak — az ilyen tipusu hazaknal vonzé lehetéségnek szamit. Ez a lehetdség
kilonésen fontos az éghajlati kibocsatas-csokkentési politikdk szamara, ha ez kiegésziti a
napenergian alapuld fltési és vizmelegitési rendszereket. Mivel az 6nallé csaladi hazak kordl
altalaban van tér, a fitésre és a vizmelegitésre a talaj-, a viz-, a geotermalis és a vakuumszivattyu
beszerelése is lehetséges. Ha valamiért egyik megoldas sem Udvozitd a haztartasok szamara,
legtdbbjuk — 94%-uk'® (KSH, 2004) — géazfltésl, és igy a nagy hatékonysagu (kondenzacids)
gazbojlerek beszerelése is lehetséges. Kilondésen a meglehetésen szennyezd egyedi szén- és
hazkozponti fitési rendszerek cseréje fontos. A 17. abra mutatja a kiilénb6z6 fiitési megoldasokkal
felszerelt 6nall6 csaladi hazak becsiilt szamat.

'3 2004-ben.
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17. abra: Az 1992 el6tt éplilt 6nallé csaladi hazak haztartasai flitési modjainak megoszlasa - Forras: a
4.2 szakasz elején felsorolt feltételezéseken és referenciakon alapul.

4.2.4 1993-2007 k6zott épiilt 6nallo csaladi és soklakdasos hazak

Az elmult 15 évben épitett hazak mar megfelelnek a mérsékelt szabvanyoknak. Teljesitmény
szempontjabdl nem a legjobbak, de a plusz szigetelés nem hoz olyan gyors eredményt, mint mas
tipusu éplleteknél. A rendszerek féként vagy gaztlzelésliek vagy koézponti/tavfitési rendszerekhez
csatlakoznak, és nem lehet tul sokat javitani rajtuk. (Kovacsics, 2007). Ez az oka annak, hogy az 1993
és 2007 kozott épult 6nallé csaladi hazak és soklakasos épiletek hétechnikai héjanak és flitési
hatékonysaganak javitasa nem kerult be a modellbe, és ez a kutatas nem foglalkozik ezen épuletek

mintéival és jellemzgivel.

4.2.5 2008 utan éplil6é 6nallé csaladi és soklakasos hazak

Az Uj éplletet a 2006-o0s épitési szabvanyok (amig felll nem vizsgéljak) szerint tervezik, ami
sokkal fejlettebb, mint az el6zd épitési szabvanyok, azonban még béven van lehetéség a fltésigény
tovabbi csOkkentésére. Ez lehetéséget ad az alacsony (integralt) energetikai tervezés alkalmazasara
a jovébeni otthonoknal.

A 18. abra mutatja a 2008 és 2025 kdz6tt épllt hazak fltési mod szerinti becsilt megoszlasat.
Az épuletgeometriai jellemz6k kdézil a modellezéshez fontos tényez6k a csalddi hazak és a
soklakasos épliletek lakasainak alapteriilete, ami a becslések szerint 105, illetve 57 m? (KSH, 2006b).
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18. abra: A 2008 és 2025 kbzétt éplilt hazak haztartasainak flitési moéd szerinti megoszlasa - Forras:
a 4.2 szakasz elején felsorolt feltételezéseken és referenciakon alapul.

4.2.6 A kiilonb6z6 épiilettipusok hétechnikai héj tulajdonsdgai és haztartasi fiitésigénye

A kilonbozé tipusu épuletekben l1évé haztartasok fiitési energiaigényeit Csoknyai T. (2007),
Kovacsics |. (2007) Sigmond Gy. (2007), F. Kocsis és A. Béleczki (2007) megkérdezése alapjan
gyUjtéttuk dssze, és ezeket a 11. tabldzat mutatja be.

11. tablazat: A kiilbnb6zé éplilettipusok fltési energiaigénye

Epiilettipusok Fiitéstipus Flitési energiaigény, kWh/m?
iy A s e ST Hazkozponti 180
1992 el6tt éplilt 6nallé csaladi hazak Egyedi 250
. . Hazkozponti 150
Hagyomanyos hazak Egyedi 200
. s - . Hazkdzponti 166
Ipari technolégiaval épitett hazak Egyed 233
. Hazkdzponti 105

2008 utan épllt hazak

Egyedi 147

A kllonbozé tipusu épuletek elemeinek h6gazdalkodasi tulajdonsagait (12. tablazat) a Csoknyai
T. (2007) altal elmondottak és tobb publikacié (Petersdorff et al., 2005; Csoknyai, T., 2004, 2005;
Varfalvi és Z6ld, 1994; Harvey, 2006) alapjan becsultik.

12. téblézat: Feltételezett jelenlegi U-értékek, W/m°K

Paraméter 1992 elotrtl éezr;l:(lt csaladi Hagyomanyos hézak Iparé Ft:ietc;lt\tnt?;zg:(aval
Kilsé fal 1,65 1,65 2,00
Tetéfelszin 0,99 0,99 0,77
Pincefelszin 1,32 1,32 0,99
Kuls6 ablakok 3,50 3,50 3,50
Ajté 2,60 2,60 2,60
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5 ALAPFORGATOKONYVBELI ES KIBOCSATAS-CSOKKENTESI
LEHETOSEGEK: HOGAZDALKODASI KORSZERUSITES

Levine et al. (2007) arra jutott, hogy az épuleteknél a legfontosabb energia- és CO,-
hatékonysagi stratégia els6sorban az, ha az energiaterhelés csokkentése és a rendszerek
kivalasztasa a kornyezeti eréforrasok és a héelvezeték leghatékonyabb hasznalataval térténik, majd
ezt kdveti a hatékony eszk6zok és a hatasos szabalyozas alkalmazasa. Ez a kutatas atvette ezeket az
elveket, és a CO,-mérséklési lehetéségek elemzésével indit, atgondolva a lehetéségeket a fiitési és
vizmelegitési igények minimalizalasatdl a hészigetelésig. Aztan felmérjik a megujulé energiaforrasok
lehetbségeit a flitésben és a vizmelegitésben. A hégazdalkodasi korszerisités elemzését a hatékony
fosszilis tlzelés és a hGszabalyozas attekintésével zarjuk.

5.1 Héenergia-fogyasztas a lakossagi szektorban

2004-ben a lakossagi szektor volt felelds a kozvetlen CO,-kibocsatasok mintegy 29%-aért™®, ami
éppen csak elmaradt a jelenleg vezeté kdzlekedési eredetli kibocsatasoktol (19. abra). A lakossagi
kozvetlen kibocsatasok féként a fiitéshez, vizmelegitéshez és f6zéshez felhasznalt fosszilis
tuzelbanyag elégetésébdl szarmaznak.

Ipar

17%
Haztartasok
29%
Szolgaltatasok : /
17%

Mez6gazdasag
4%

Kozlekedés
33%

19. abra: A kézvetlen CO,-kibocsatas osztalyozasa a magyarorszagi energia-végfelhasznalok szerint
2004-ben - Forras: ODYSSEE (2007)

A World Energy, Technology and Climate Policy Outlook 2030 (Kitekintés a vilag energia-,
technologia- és éghaijlat-politikajara 2030-ig; Kutatasi Féigazgatésag, 2003) azt varja, hogy a tavoli
jovében az EU-ban az egy haztartasra es6 héenergia-fogyasztas csokkeni fog. Ezen trend ellenére
azonban a szerz6k ugy vélik, hogy a fltés és a vizmelegités marad a legnagyobb energia-
végfogyaszté a magyarorszagi lakossagi szektorban a kdvetkezd két évtizedben.

5.2 Lehetéségek az épiiletek hétechnikai héjanak javitasara

Az éplletek hétechnikai héja alatt az épiilet kiilsé hatarolasa értendd, amely fékezi a nem kivant
h&- és anyagaramokat a belsd és a kulsé tér kozott. (Harvey, 2006). Az épuletek kilsé hatarolasanak

'® Azaz az olaj, a gaz és a szén elégetésébdl szarmazé kibocsatasok.
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(ami a falakat, ajtokat, tet6ket és alagsorokat jelenti) szigetelése jelentésen csokkentheti a fiités
energiaigényeét.

5.2.1 A szokdsos lizletmenet forgatékényve

A hészigetelés modellezésének input paramétereit az EURIMA/ECOFYS friss, hészigetelésrdl
és kivalasztott fltési lehet6ségekrél szol6 tanulmanyanak (Petersdorff et al., 2005) segitségével
azonositottuk. A tanulmany leirfja a CEE-régiéban alkalmazott f6 szigetelési technikdkat, a
szigetel6anyagok hdétani tulajdonsagait, valamint a hdszigetelés alkalmazasaval kapcsolatos
beruhazasi koltségeket. A haztartasallomany éves energiamegtakaritasi felljitasi BAU-ratajat a
mérészam KSH (2005)-6n alapuld, 2003—-2004-es szintjének megfeleld értéknek tételeztik fel. A
mérséklési forgatokdnyvnél azt feltételeztiik, hogy a haztartasallomany azon részét, melyet a BAU-
forgatokonyv szerint nem ujitanak fel, és legalabb 2025-ig fennmarad, 2008 és 2025 kozo6tt évenként
egyenld mértékl adagokban uijitjak fel.

Ez a rész foglalkozik a 2008 és 2025 kozott épitend6 haztartasallomanyndl a passziv
energetikai tervezés alkalmazasaval is. Ezeknél a tipusu haztartasoknal az alapforgatokdnyv azt
feltételezi, hogy ezeknek a lakasoknak ugyanaz lesz az energiaigénye, mint a most éplléknek, azaz
100-110 kWh/m? (Kocsis és Beéleczki, 2007). A BAU esetében az épitési koltségek a magyarorszagi
haztartas-statisztikai évkényv (KSH, 2006b) és a szakért6kkel folytatott megbeszélések (Kocsis és
Béleczki, 2007) szerint mintegy 700 euro/m>-re ragnak.

5.2.2 A kiilsé falak szigetelése

Petersdorff et al. szerint (2005) a CEE-régiéban a leggyakoribb modszer a kils szigetelésre a
szigetel6anyag raillesztése a kilsd falak kilsé fellletére. Ez altalaban ugy torténik, hogy a
szigetel6anyagot rateszik a falra, és bevakoljak. A szigetelési lehetéségek t6ke- és felszerelési
koltségeinek becslése a CEE-régié energiamegtakaritasi feldjitasi projektjeiben altalaban hasznalt
szigetel6anyagok atlagarain alapul (azaz ez a kijelentés vonatkozik a pince/alagsor és a tetd
szigetelésére is). A falszigetelés technikai és pénzigyi elemzésének f6 feltételezéseit a 13. tablazat
tartalmazza.

13. tablazat: A kiilsé falak szigetelésének technikai és pénziigyi paraméterei

U-értékek 2007- | U-értékek felujitas Beruhazasi Felujitési rata, FELEE e,
e - o ATt mérséklési
— ben, felujitas el6tt utan koltségek BAU P
Lakastipusok forgatokonyv
— - — -
W/m2K WIm2K EUR/m ,__SZ|geteIt A haztartasalllomany Lakasszam
tertlet szazaléka
1992 el6tt épuilt o A BAU-ban nem
csaladi hazak 165 035 45 1% feldjitott, 2025-ig
Hagyomanyos . . . . o fennmaradé
hazak Nincs becslés Nincs becslés 45 1% lakasok egyenld
Ipari technolégiaval o adagokban
épillt hazak 2,00 035 51 1% feldjitva

Forras: a becslések alapja Csoknyai, 2004, 2005, 2007; Varfalvi és Zold, 1994; Petersdorff et al.,
2005; és KSH-jelentések.
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5.2.3 A pince/féldszint szigetelése

A foldszint szigetelési mddja fugg attédl, hogy az épuletnek/haznak van-e pincéje. A pincével biré
éplletekben a szigetelést lehet a pince mennyezete ala tenni, vagy egy komplexebb technikai
megoldassal a foldszint tetejére. Az intézkedés technikai és pénziigyi elemzésének 6 feltételezéseit a
14. tablazat tartalmazza.

14. tablazat: A pince felszini szigetelésének technikai és pénziigyi paraméterei

U-értékek 2007- | U-értékek feldjitas Beruhazasi Feldjitasi rata, s T
o ben, felujitas elott utan koltségek BAU g
Lakastipusok forgatékényv
. 7 i , . - r
W/m2K W/m2K Euré/m ,__smgetelt A haztaljtasa}llomany Lakasszam
terllet szazaléka
1992 el6tt épuilt o A BAU-ban nem
csaladi hazak 132 0,46 8 1% felujitott, 2025-ig
Hagyomanyos o fennmaradé
hazak 1,32 0,46 18 1% lakasok egyenld
Ipari technolégiaval o adagokban
épillt hazak 099 0,46 18 1% feldjitva

Forras: a becslések alapja Csoknyai, 2004, 2005, 2007; Varfalvi és Zo6ld, 1994; Petersdorff et al., 2005; és KSH-

jelentések.

5.2.4 Tetbszigetelés

A tetGszigetelés elemzésénél feltételeztiik, hogy a szigetelés a tetd kilsé fellletén van, és egy
vizallé réteg is boritja. A tetGszigetelés technikai és pénzugyi elemzésének f6 feltételezéseit a 15.
tablazat tartalmazza.

15. tablazat: A tet6felszin szigetelésének technikai és pénzligyi paraméterei

U-értékek 2007- | U-értékek felujitas Beruhazasi Felujitasi rata, Felujitasi rata,
s, L . e A mérséklési
A ben, felujitas el6tt utan koltségek BAU =
Lakastipusok forgatékonyv
, 7 i , o <
W/m2K W/m2K Euré/m ,__SZ|geteIt A haztall'tasefllomany Lakasszam
terllet szazaléka
1992 el6tt épilt o A BAU-ban nem
csaladi hézak 0,99 023 27 1% feldjitott, 2025-ig
Hagyomanyos fennmaradoé
hazak 099 023 27 1% lakasok egyenld
Ipari technolégiaval o adagokban
épillt hazak 0.77 023 2 1% feldjitva

Forras: a becslések alapja Csoknyai, 2004, 2005, 2007; Varfalvi és Zold, 1994; Petersdorff et al.,
2005; és KSH-jelentések.

5.2.5 Az ablakok és az erkélyajtok cseréje

Egy ablakon atmené héaramlas fligg az lveg, a panelek kdzotti levegd, a keret és a panelek
kozotti rések hdvezetésétdl, a napsugarzas atvitelétél, és mas tényez6éktdl (Harvey, 2006). Manapsag
az ablaktechnoldgiak széles kore képes a szabvanyos nem bevont, kett6s Uvegezési ablakok
héveszteségének 65-75%-at képesek megspoérolni (Levine et al., 2007). Ez magaban foglalja a
tobbszdros Uvegezést, az alacsony vezetbképességl gazokat az Uvegtablak kézott, egy vagy tobb
Uvegezésen alacsony sugarzoképességii bevonatot, valamint a nagyon alacsony vezetSképességi
keretanyagok alkalmazasat.

Az 1990-es évek elbtt Magyarorszagon beszerelt ablakokra jellemzd, hogy az atlagos U-értékik
3,5 W/m?K, mig a manapsag beszerelt kettés Uvegezési ablakoknal ez az érték 1,3-1,5 W/m?K. A
magyarorszagi piacon megvasarolhatdé mar a harmas Uvegezésii, gazzal toltott ablak, aminek a
hoatvitele 0,9-1 W/m°K. Egy ablakcsere tékeberuhazasa egy tipikus ablaknal 100 euré/m®-nél
kezdédik, és felmehet akar mintegy 160 euré/mz—ig egy profi ablaknal. Alacsony sugarzéképesseégi
(ahol az U-érték 0,7 W/m?K alatt van) ablakok is elérhetéek a magyarorszagi piacon, ezek beruhazasi
koéltsége 300 euré/m? felett van. Ez a magas beszerelési koltség magyarazhatdé az alacsony
sugarzoképességii ablakok piacanak kialakulatlansagaval: noha az alacsony sugarzéképességi
ablakok mar tdbb mint egy évtizede 1éteznek, piacukat ndvekedésre kell 6sztdndzni, amikor a verseny
csokkenti a termékek arait. A mostani helyzet szerint az alacsony sugarzéképességil ablakokat a
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modell nem veszi figyelembe. Egy ablakcsere technikai és pénzigyi jellemzéit a 16.

tartalmazza.

16. tablazat: Az ablak- és erkélyajtocsere technikai és pénziigyi paraméterei

tablazat

U-értékek 2007- | U-értékek feldjitas Beruhazasi Feldjitasi rata, Ffr'l‘g;tsm:tla
o ben, felujitas elott utan koltségek BAU e
Lakastipusok forgatékényv
- 7 , o <
W/m2K W/m2K Egy ablak eur6/m*- | A haztall'tasefllomany Lakasszam
e szazaléka
1992 elétt épult o A BAU-ban nem
csaladi hazak 3,50 0.95 190 1% felujitott, 2025-ig
Hagyomanyos fennmaradé
hazak 3,50 0.95 190 1% lakasok egyenld
Ipari technoldgiaval o adagokban
épillt hazak 3,50 0.95 190 1% feldjitva

Forras: a becslések alapja Csoknyai, 2004, 2005, 2007; Varfalvi és Zo6ld, 1994; Duplo-Duplex (2007); és KSH-

jelentések.

5.2.6 Kijarati ajtok cseréje

A Magyarorszagon gyakran hasznalt fa- és Uvegajtok esztétikusak, de szigetel6értékik csekély,
és igy cserére szorulnak. Harvey (2006) szerint egy tipikus 6 cm vastag falemez U-értéke 2,6 W/m?K.
Az ablakokhoz hasonldéan vannak a piacon nagyon hatékony ajtétechnolégiak. Példaul egy szigetelt
acéllemez egy fakeretben kb. 1 W/m?K-es U-értékkel bir. A magyarorszagi haztartasok altalaban uj
ajtékat szerelnek be, mig az ablakokat az altalanos dizajn megtartasa mellett vagy biztonsagi okokbdl
cserélik ki. A biztonsagi ajték tobb szempontbdl hasznos megoldast jelentenek, mivel a biztonséagi
jellemzéiken tul jobb hétani tulajdonségokkal is birnak vastagsaguk vagy anyaguk miatt. A
modellezéshez a hatékony ajtok hétani és a koltségjellemzéit tobb termékkataldogus alapjan becsdltik.
Ezeket a jellemz8ket a 17. tablazat mutatja be.

17. tablazat: A kijarati ajtd cseréjének technikai és pénziigyi paraméterei

U-értékek 2007- | U-értékek felujitas Beruhazasi Felujitasi rata, Felujitasi rata,
g o . i lee < mérséklési
et ben, felujitas el6tt utan koltségek BAU P
Lakastipusok forgatékdnyv
Wim?K Wim?K Egy ajto euro/m?’e | A haztantasallomany | o soessm
szazaléka
1992 el6tt épdilt o A BAU-ban nem
csaladi hazak 2,60 0.9 540 1% feldjitott, 2025-ig
Hagyomanyos fennmaradoé
hazak 2,60 0.9 540 1% lakasok egyenld
Ipari technolégiaval o adagokban
épiilt hazak 2,60 0.9 540 1% feldjitva

Forras: a becslések alapja Harvey, 2006; Novoferm, 2007; GIL-TRADE, 2007; Gavron, 2007; és KSH-jelentések

5.2.7 A passziv energetikai tervezés alkalmazadsa

A passziv energia elve szerint |étrehozott éplletek — melyek célja a Nap, az emberek és a
berendezések altal kisugarzott passziv energia maximalis felhasznaldsa — a hagyomanyos
tervezésliekhez képest akar 90%-o0s megtakaritast is fel tudnak mutatni. A passziv energetikai
tervezés jelenti a déli tajolast, az épiiletelemek erés szigetelését (0,15 W/m’K alatti U-értékkel),
alacsony sugarzoképességl ablakokat, csokkentett légszivargast és mas jellemzbket. Azon
kozvélekedés ellenére, hogy az alacsony energiaju hazak dragak, a valésagban nem kerilhetnek
sokkal tébbe, mint a hagyomanyos tervezési éplletek. A passziv energetikai tervezés még mindig
egy nagyon Uj technoldgia a magyar piacon; az ilyen épuletek épitési koltségei akar kb. 1150 eurd/m?
is lehetnek, 6sszevetve a hagyomanyos hazak kb. 700 euré/m?-es adataval. Mivel a kialakultabb
piacok tapasztalatai azt mutatjak, hogy a passziv energias és a hagyomanyos éplletek kdltségei nem
térnek el jelentésen egymastol. Példaul Trnka (2007) becslése szerint Ausztridban a passziv energies
hazak épitési koltségei csak 8%-kal magasabbak, mint a hagyomanyos tervezésii hazaké, még akkor
is, ha a potldlagos koltségek 0 és 337 EUR/ m? koz6tt vannak.

A mérséklési forgatokdnyvben azt feltételeztik, hogy a 2008-t6l épilt uj lakasok passziv
energetikai tervezés szerint készilinek. A CO,-kibocsatasok elkerllésének potencialjat ugy becsuiltik,
ha a flités energiaigénye nem lenne tébb, mint 15 kWh/m?, és a passziv energetikai tervezés szerinti
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épitési koltség mintegy 750 euro/m? (azaz korulbellul 8%-kal magasabb, mint a hagyomanyos
tervezésnél, osztrak tapasztalatokat véve alapul).

5.3 Afiitési hatékonysagot és a flitbanyag cseréjét célzé lehetéségek

A fltésnél szamos nagy hatékonysagu és alacsony széntartalmu lehetdség létezik (lasd a 20.
abrat). A boritékra vonatkozd intézkedések a passziv napenergias fltési és mas hatékonysagi
lehetdségekkel kombinalva képesek a fiitési szintet az évi 250—-400 kWh/m?-rél évi kevesebb mint 15
kWh/m?-re a CEE-régioé meglévé éplleteiben (Levine et al., 2007).

A haztartasi fiités hatékonysaga

Green Paper on energy efficiency
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20. abra: Hatékony haztartasi fiitési technolégiak - Forras: Schild, 2006

Magyarorszagon a f(ités A&ltalaban tavfités, hazkdzponti fltés (soklakasos épileteknél),
kozponti fités és egyedi flités. A legjobb stratégia a megujuld energiaforrasokra épulé hé
alkalmazasanak maximalizalasa. Egyébként a hd elballitasa és elosztasa soran keletkezd
energiaveszteség minimalizalasat célzé nagy hatékonysagu fosszilis technoldgiak alkalmazhatok. A
fejlettebb lehet6ségek beszerelésénél vannak technikai korlatok, azonban minden tipusu haztartas
szamara létezik legalabb egy korszer( fltési megoldas.

5.3.1 A szokasos lizletmenet forgatokényve

Az alapforgatokdnyvban 1évé fiitési megoldasok a tanulmanyozott éplletekre a tavfités, a
hazkézponti fltés, a kdzponti flités és az egyedi gaz- és széntiizelésii flités. A manapsag alkalmazott
hatékony flitési rendszerek becslése a szakértbkkel tortént interjukon alapul (Kovacsics, 2007;
Csoknyai, 2007). Ezek 65%-ban az egyedi és a nem gaztlizelésli hagyomanyos kdzponti fiitéshez,
85%-ban az egyedi és kdzponti gazfiitéshez, és 80%-ben a hazkdzponti gazfiitéshez kapcsolédnak. A
BAU-forgatékdnyvben szerepld 6sszes fltési rendszere hatékonysaga (a tavfiités kivételével) 85% (a
becslés alapja: Petersdorff et al., 2005; Mega-6ko Kazanfejleszt6-gyartd Kft., 2007). A 3.8.1 rész
mutatja be a szolgaltatott tavfités BAU-hatékonysaganak modellezését (az éplletbe torténd
belépésnél). Ez a 2008-as 78,2%-rdl 87,4%-ra ndvekszik 2025-re. A tav- és a hazkozponti flités
elosztasi vesztesége a soklakasos éplletekben a becslés szerint a 2008-as 6,6%-rol 5%-ra csdkken
2025-re.
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A becsiilt beruhazasi koltségek:
e 1250 EUR/lakas egy Uj szabvanyos kdzponti gazkazan;
e 1500 EUR/haztartas egy Uj gaztiizelés( kdzponti kazan folyamatos vizmelegitéssel;
o 3500 EUR/haztartas egy Uj biomassza-tizelési kdézponti kazan melegviztaroléval,
o 1050 EUR/haztartas egy Uj széntizelésii kdzponti kazan;
e 7900 EUR/épllet egy uj szabvanyos gaztiuzelési kdzponti kazan soklakasos hazakhoz.

Abban az esetben, amikor egy haztartas egy kdzvetlen vagy egyedi fitési modrdl atall kézponti
fitésre, a radiatorok felszerelése mintegy 500 eurd/lakas tovabbi koltséggel jar soklakasos hazakban,
és mintegy 700 eurd/haz koltséggel csaladi hazakban (a kilénbség a radiatorok szamabaol adédik).

5.3.2 Fiités biomasszaval: pellet

Magyarorszag gazdagon el van latva fiitési célra felhasznalhaté biomasszaval. Rossz hir
azonban, hogy az EU megujul6 eréforrasokrél szolé iranyelve csak a megujuld elektromos energiaval
foglalkozik, a megujuldé h6t nem tamogatja. A 2000-es évek elején a biomassza-hulladék fiitési célu
felhasznalasa mintegy 8%-ra ugrott a lakossagi szektor 6sszes végsd energiafelhasznalasaban,
azonban nem noévekszik tovabb (KSH, 2006c). Ugyanakkor a biomasszat célszerlibb hd, mintsem
elektromos energia termelésére hasznalni (Kovacsics, 2007). A biomassza elégetésébdl nyert aram
termelésének hatasfoka 30% koérul van, mig a hé eléallitasa mintegy 90%-os hatékonysagu. A
biomassza hévé alakitasaval megspoérolt gazbdl elektromos energidt lehetne eléallitani, melynek
legalabb 40%-o0s a hatékonysaga.

A biomasszaégetbk tlizelbanyaga lehet pellet, faforgacs, fahulladék, kukorica és ndévényi
maradvanyok. Ezek kozill a mez&gazdasagi termékek maradékaibdl szarmazo pellet lehet komoly
nyereség Magyarorszag szamara. Az energiafibél/energiandvényekbdl szarmazéd pellet kiilondsen
fontos, mivel azok a mez6égazdasagi termelés megfeleld helyettesitdi lehetnek. E két tipusu pellet
eléallitasanak potencialja nagyon fontos (lasd a 18. tablazatot). Bizonyos mezdgazdasagi eredeti
pelleteknek nagyobb a fiit6értéke és alacsonyabb az ara, mint a fapelleteknek (DBO, 2007). A
mez6gazdasagi eredetl pelletek eléallitasanak masik elébnye, hogy az alapanyag elGallitasa évenként
lehetséges, mig a fapelletek és a fahulladék reprodukalasahoz egy fanak legalabb 15 évre van
sziuksége. Jelenleg Magyarorszagon nem gyartanak fapelletet. F&ként erdélyi, szlovakiai,
lengyelorszagi és csehorszagi uzemekbdl importaljdk, de kisebb mennyiségben Ausztriabdl és
Olaszorszagbdl is. Van egy magyar cég, amelyik mez6gazdasagi eredetli pelletet készit haztartasi
alapanyag-keverékbdl: szalmabdl, nadbdl és olajos névényekbdl (DBO, 2007).

Ausztriaban 1994-ben vezették be a haztartasi pelletkazanokat, és azok gyorsan népszerliek
lettek. A pelletkazanok a magyar piacon csak két vagy harom évvel ezel6tt bukkantak fel (DBO, 2007).
A kereslet n6, de ezt visszafogja a nagy tékekoltség. Egy atlagos magyar csaladi haz héigényét (20-
40W) ellatni képes pelletégetd ara kb. nettd 1500 és 8000 eurd kozott van (DBO, 2007). A kiegészité
felszerelések és a forroviz-tarol6 ara, valamint a beszerelési koltségek még pluszban jelentkeznek. A
magas arak az importalt draga eszkdzoknek (féként Ausztriabdl, Németorszagbdl, Szlovakiabdl,
Csehorszagbdl, Lengyelorszagbdl és Olaszorszagbdl) és a hazai piac alacsony mértékl versenyének
készonhetéek (DBO, 2007). A magyarorszagi piacon nagy lehetéség van a pelletégetdk gyartasara,
de tobb 6sztonzés és intézkedés sziikséges a piac felrazasahoz.
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18. tablazat: Biomassza-hasznositasi potencial és volumen Magyarorszagon

N Biomasszatipus B|omassz:«: mennylisege, ezer Energiapotencial, PJ/év
onnal/év
1 Szalma 2400-2800 28-34
2 Kukoricaszar 4000-5000 48-60
3 Nad, gyimdlcsfa-flrészpor 350—400 5-6
4 Energiafii 500-600 6-7
5 Energiandvények 1200-1800 25-30
6 Biogaz-szubsztrat 8000—-10000 7-9
7 Repce biodizelhez 220-250 3,5-3,8
8 Kukorica bioetanolhoz 2000-3000 24-27

Forras: Gérés (2005), az ACCESS (2007)-ben

A biomasszaval torténd fltés egyik hatranya, hogy nagy biomasszatarol6t igényel (2—7 tonna
egy atlagos 6nallo csaladi haznal). A kozlekedési nehézségek és a helyi légszennyezési problémak
miatt egyébként is nehéz a nagyvarosok kdzponti részeibe eljuttatni a biomasszat. Ez az oka annak,
hogy miért nehéz a nagyvarosok kdzponti részein |évd soklakasos épuletekben és csaladdi hazakban
biomasszara épuld fitést alkalmazni. A megujuld fités esélyei a varosok kdzpontjatol tavolabb esé
csaladi hazak esetében a legjobbak. Emiatt a modellben azt feltételeztiik, hogy a csaladi hazaknak
csak a fele tud atallni a BAU-technologiakrél biomasszas flitésre 2025-ig. A pelletpiac (DBO, 2007) és
a termelési katalogusok attekintése (Szalontai és Sonnencraft, 2007) alapjan a pelletégeték becsiilt
beruhazasi koltsége mintegy 9145 EUR/rendszer, 92%-os hatasfokkal. Mivel a pelletkazanok
biztositjak a fiitést és a meleg vizet is, a fltésre esd beruhazasi koltség mintegy 8410 EUR/rendszer
(lasd a 3.9.11 részt).

5.3.3 A Nap héenergiadja

A napkollektorok fiitésre és vizmelegitésre térténd hasznalata egy érett alternativa a
hagyomanyos technoldgiakhoz képest. A magyarorszagi napenergia-rendszerek zéme kombinalt
rendszer, azaz meleg vizet és fiitést is biztosit (Weiss et al., 2007). A Magyarorszagon értékesitett
napenergia-rendszereket ugy tervezték, hogy fedezze a melegviz-igény akar 80 és a fiités akar 30%-
at egy atlagos csaladi haznal (lasd Szalontai és Sonnencraft, 2007 katalégusait!). Ez az oka annak,
hogy egy napenergian alapulé kombinalt rendszerhez kell egy hagyomanyos hattérrendszer (egy
fosszilis tizelésii kazan, hészivattyl vagy egy fatiizelés(i kazan), ami fedezi a fennmaradd hdigényt. A
biomassza alapu fiitési rendszerek a napenergian alapuld flitéshez képest zérd szén-dioxid-
kibocsatasu kiegészitbk. Ez az oka annak, hogy a kutatdsban biomasszaval megtamogatott
napenergias rendszereket tételeztink fel.

A fitési célu biomasszahoz hasonloan feltételeztik, hogy csak a csaladi hazak fele tud atallni a
BAU-technoldgiakrél a pelletkazanokkal megtamogatott napenergias rendszerekre 2025-ig. Egy
pelletkazannal megtamogatott napenergias rendszer t6ke- és beszerelési koltségei nagyjabdl 16300
eurdra rugnak (Szalontai és Sonnencraft, 2007). Egy pelletrendszer hatékonysaga 92%, mig a
napenergiaé 100% (azaz nincs hétermelési és elosztasi veszteség). A napenergian alapuld fltési és
vizmelegitési rendszer a fitési igénynek 30, a vizmelegitési igénynek pedig 80%-at tudja biztositani.
Mivel a napenergiara épuld rendszerek biztositjgk a flitést és a meleg vizet is, a fltésre es6
beruhazasi kéltség mintegy 15000 eurd/rendszer (lasd a 3.9.11 részt).

5.3.4 Hészivattyuk

A hészivattyuk viszonylag kevés energia felhasznalasaval meg tudjak forditani a héaramlas
irdnyat az alacsonyabb hémérséklettdl a magasabb hémérséklet felé. igy az elektromos hészivattytk
az épulletek fatésénél 100 kWh héenergiat tudnak leadni kb. 20—-40 kWh elektromos aram
elhasznalasaval (EURELECTRIC, 2004). A héforras lehet leveg6, fold vagy viz, valamint ipari vagy
haztartasi hulladék. Adam (2007) hangsulyozza a geotermalis hdszivattyuk felszerelésének
fontossagat Magyarorszagon. Elméletileg a hdszivattyukat barmilyen éplletbe be lehet szerelni, de a
valésagban vannak technikai korlatok, mint példaul hogy van-e lehetdség lefurni a féldbe az épiilet
mellett, van-e hely a féld- vagy a vizszivattyd hurkanak, és mas hasonlé problémak. Ezért egy
hészivattyd j6 megoldas lehet csaladi hazaknal, de valdszinlleg nem célszer(i soklakasos
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éplleteknél. A fenti korlatokat figyelembe véve feltételeztiik, hogy lehetéség van hdszivattyuk
felszerelésére kb. a csaladi hazak felénél.

Rossz hir azonban az, hogy Magyarorszagon nagyon draga a hészivattyuk felszerelése.
Majdnem mindegyik hdszivattyd importbdl, f6leg Németorszagbol szarmazik. Ezért ezt a lehetéséget
nagyon nehéz megvaldsitani egy atlagos magyarorszagi haztartasban. Egy féld-hészivattya atlagos
becslilt beruhazasi kéltsége 12900 eurd/rendszer (EHPA, 2007), amibél kb. 11865 eurd/rendszer jut a
futésre (lasd a 3.9.11 részt). A teljesitmény-egyltthatd (a termelt hé és a befekietett energia
hanyadosa) 3,0.

5.3.5 Kondenzdcioés gazbojlerek

A ftésre hasznalt gazbojlerek és a gazkazanok esetében is 88% felett kell lennie a hatasfoknak
a kondenzaciéhoz (Harvey, 2006). Egy kondenzaciés bojlert ugy terveztek, hogy tobb hulladékhét
nyerjen vissza, kuléndsen a fosszilis tlizeldanyagok elégetése soran képzddott vizgbzbél szarmazéd
hét. A hagyomanyos gazbojlerekkel szembeni nyilvanvald elényeik ellenére a kondenzacios bojlerek
Kézép-Eurdpaban nagyon kis piaci részesedéssel birnak (Petersdorff et al., 2005). A gaztizelési
fUtési rendszerek beszerelése a legnépszeriibb megoldas Magyarorszagon, és ezért a magas
hatasfoku kondenzacids bojlerek értékesitésének 6sztonzése hozza fog jarulni a jobb altalanos fitési
hatékonysaghoz, és igy a CO,-kibocsatasok cstkkentéséhez.

A modell céljaira két tipusu kondenzaciés gazbojlert vettink figyelembe. ElS8szér, a
kondenzaciés bojlereket javasoltuk a soklakasos és ipari technoldgiaval épitett hdzak hazkdzponti
fitéseinek hagyomanyos gazbojlereinek lecserélésére, a berendezésallomany forgasi iteme szerint.
Masodszor, a modellben kondenzacios bojlerekkel cserélnék le a hagyomanyos éplletek és csaladi
hazak kdzponti fitésének szokasos gazbojlereit.

Petersdorff et al. szerint (2005) egy 97%-os fiitési hatékonysagu kdzponti kondenzaciés bojler
becsllt beruhazasi koéltsége 9950 EUR/rendszer. Haztartdsonként tovabbi 500 euréra van szikség
nagyobb radiatorok felszerelése végett”. A termelési katalégusok szerint (Saunier Duval, 2007) egy
97%-os fiitési hatékonysagu koézponti kondenzacios gazbojler becslilt beruhazasi koltsége kb. 1570
eurd/rendszer, és tovabbi 500 EUR/lakas a nagyobb radiatorok miatt. Ugyanazon az alapon egy 97%-
os hatékonysagu, egy 6nallo csaladi haz flitésére és folyamatos melegviz-ellatasara hasznalt kdzponti
kondenzacids gazbojler becsilt beruhazasi koltsége kb. 1860 EUR/rendszer, és ugyanigy kb. 700
euré/haz kell még a radiatorok felszerelésére. Kb. 2350 eurd/haz esik a flitésre, a maradék
vizmelegitésre (lasd a 3.9.11 részt).

5.4 Fiitésszabalyozék és -mérék

Harvey (2006) becslése szerint a fltés energiakdltségeit a modern szabalyozok tdbb mint 20%-
kal csdkkenthetnék. Ami killdndsen a CEE-régidt illeti, Zivkovi et al. (2006) bemutattak egy kisérletet,
ahol a szerbiai tavfltéssel ellatott sztenderd paneléplletekben h&aramlasmérdket és
futésszabalyozokat szereltek fel. Ezen éplletek haztartdsai ugyanazt a fix dijat fizették a fiitésért (a
lakas méretétdl fuiggden) a héaramlasmérbk és szabalyozok felszerelése elbtt és utan is. Csak a
kényelmi igényeik szerint kellett valtoztatniuk a flitést, pénziigyi 6szténzést nem kaptak. Noha az
éplletek szigetelése viszonylag j6 (az U-értékek 0,7 és 0,9 WIm?K kdzott vannak), a kisérlet azt
mutatta, hogy a h&energia iranti igény csokkenése 10,5-15% kozoétt volt az épllettél és a fltési
szezontdl figgben.

' A kondenzacids gazbojlerekhez kapcsolddé radiatoroknak nagyobbaknak kell lennilik, mint a hagyomanyos gazbojlerekhez
kapcsolodoknak, mivel a kondenzacids rendszerben keringetett viz h6mérséklete alacsonyabb..
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5.4.1 A szokasos lizletmenet forgatékényve

A fltésszabalyozdkat és az egyedi hdmennyiségméréket tipikusan Uj, a piacon a legkorszer(ibb
fUtési rendszerekkel rendelkezé otthonokba szerelik be, és nem az 6reg hazak lakasaiba. Ezért a
BAU-forgatokdnyv az 1990 el6tt épllt hazaknal azt tételezi fel, hogy nem lesz flitésszabalyoz6 és
egyedi h6mennyiségmérd felszerelve.

5.4.2 Egyedi h6mennyiségmeérés

A tavfltétt haztartasallomany a legnagyobb héfogyaszté Magyarorszagon (lasd a 21. &brat).
Ennek oka nemcsak az ipari technologidval épitett hazak magas fltéenergia-igénye (ami a tavfitott
lakasoknal a legnagyobb rész), hanem az is, hogy nem lehet szabalyozni a kivant flitésszintet,
valamint hogy nem a ténylegesen elfogyasztott héenergiat kell kifizetni'®.
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21. abra: A h6fogyasztas Magyarorszagon 1965 és 2004 kbzétt - Forras: az IEA (2004) és az IEA
(2006a) alapjan késziilt.

A kulén hdcserél6k és az egyes lakasok egyedi hdmennyiségmérése lehetévé teszi, hogy a
haztartdsok kényelmi szintjik és fizet6képességik szerint szabalyozzdk héfogyasztasukat. Ez egy
meglehetdsen koltséges lehetéség, ami szikségessé teszi a melegviz-vezetékek atrendezését a
lakason belil, valamint Uj csévek, egyedi hécserélbk és hémennyiségmérdék beszerelését igényli. A
szakeértdi interjuk alapjan (Sigmond, 2007) a becsult hasznos energiamegtakaritas akar 20% is lehet,
mig a beruhazas teljes 6sszege akar 2000 eurd/haztartasra is rdghat. A hasznos energiamegtakaritas
becslése azon a megfontolason alapul, hogy tipikusan ki lakik a tavfiitétt lakasokban. Ezek altalaban
vagy fiatal csaladok, akik szamara a panelhazak szocialis lakdsainak megvasarlasa realis lehetbség,
vagy pedig id6sek, akik 20-30 évvel ezelbtt jutottak hozza ezekhez a lakasokhoz. Mindkét esetben a
haztartasok az alacsony vagy kozepes jovedelmi osztalyba tartoznak, és igy érdemes az
energiakoltségeiket csokkenteni. Az elsé esetben valdszinli. hogy a fiatalok legalabb nyolc 6éra
id6tartamra elmennek dolgozni, és igy erre az id6szakra levehetik a filitést. Ez kb. 30%-os

'8 Egy soklakasos épiilet altal elfogyasztott hémennyiséget altalaban az épiiletbe torténs beérkezéskor mérik, és a kapcsolodd
koltségeket az alapteriilet szerint osztjdk el a haztartasok kozott. Az épllet altal fogyasztott tavfités koltségeinek fele fix
(mérettdl fliggd koltség), fele pedig az éplilet héfogyasztasatdl fliggéen valtozik.
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megtakaritast eredményezhet az elfogyasztott fiitési energiaban. Az idésebbek szinte mindig otthon
tartézkodnak, és magasabb hémérsékletet is igényelnek fizikai preferenciaik miatt. Szamukra nagyon
fontos, hogy takarékoskodjanak az energiaval, hiszen a koltségek nagyon magasak szamukra, de
valésziniileg csak szabalyozassal tudnanak csdkkenteni a fltésen, feltételezhetéen 10%-nyit. Ezen
két jellemzd haztartastipus becsiilt atlagos energiamegtakaritasa a hasznos energiaigény 20%-a. A
mérséklési forgatokdnyvben azt feltételeztiik, hogy a hagyomanyos és az ipari technologiaval épitett
hazak tavflitéses vagy hazkozponti fltéses Osszes haztartdasaban egyedi hdécseréléket és
hémennyiségmérdket szerelnek fel 2025-ig, egyenletes litemezéssel.

5.4.3 Programozhaté szobai termosztatok

A programozhaté szobai termosztatok felszerelése segit a szoba hdémérsékletének egy
megadott szinten tartdsaban, példaul alacsonyabb és magasabb hémérsékletekkel a lakdsban vald
jelenléttdl és életciklustol fuggben. Egy szobai termosztatot altaldban a haz legreprezentativabb
szobajaban szerelnek fel. Az olyan haztartasokban, ahol az dsszes csaladtag dolgozik, ésszerl a
fitést reggel 9 és este 6 6ra kdzott levenni, és a termosztatot példaul 18°C-ra allitani este 11 és
reggel 6 ora kdzott. A MEEPH — Monitoring projekt (2007) ad egy olyan becslést, hogy ha a szoba
hémérsékletének 1°C-kal torténd csokkentése a fltési energia 5%-at (vagy tobbet) tudja
megtakaritani.

A modellben azt tételeztik fel, hogy egy programozhatd termosztat teljes téke- és felszerelési
koltsége kb. 140 eurd/haztartas (a Saunier Duval kataldégus, 2007 alapjan). A termosztatok becsilt
hasznos energiamegtakaritdsa a flités energiaigényének 5%-a a MEEPH — Monitoring (2007)
honlapjanak informacioéi alapjan. A mérséklési szcenaridban azt feltételeztiik, hogy az ésszes, ipari
technologiaval épitett, hagyomanyos éplletekben és csaladi hazakban I[év6, barmilyen fiitési
rendszerrel (kivéve a szénnel és hagyomanyos biomasszaval) f{itott otthonban lesznek termosztatok
2025-ig.

5.4.4 Termosztatos radiatorszelepek

Mig a modellben a szobai termosztatok felszerelése volt a lakasok fltési rendszereiben a
legjobb szabalyozasi lehet6ség, addig a termosztatos radiatorszelepek (TRSZ-ek) felszerelését
gondoljuk a legmegfelelébb megoldasnak a tavflitéssel és hazkozponti fiitéssel biztositott
elfogyasztott hémennyiség szabalyozasara. A TRSZ-ek radiatorokon keresztlil szabalyozzak a
héaramlast, és lehetévé teszik, hogy a haztartasok a szobakban eltéré kivant fltési szintet allitsanak
be.

A TRSZ-ek felszerelésébdl szarmazdé becsult energiamegtakaritas a fltési hasznos
energiaigény 10%-a (Zivkovi et al. (2006) altal leirt kisérlet alapjan). Ez az érték a fentebb emlitett
szerbiai éplleteknél elvégzett kisérleten alapul. A kisérlet és a TRSZ-ek felszerelésének hasonlésaga
az, hogy lehetéség van a kilénb6zé szobak hémérsékletének kényelmi szempontu szabalyozasara
anélkil, hogy ennek hatasa lenne az energiakoltségekre. A mérséklési forgatokényvben azt
feltételeztik, hogy a hagyomanyos és az ipari technoldgiaval épitett hazak tavfiutéses vagy
hazkézponti flitéses dsszes haztartdsaban TRSZ-eket szerelnek fel 2025-ig, egyenletes Utemezéssel.

Feltételeztik, hogy a TRSZ-ek felszerelési koltsége lakasonként kb. 6t radiatorra (atlagos
becsuilt érték) kb. 100 eurd/haztartas, ha nem vesszik bele a radiatorhalézatban torténd
csatlakoztatashoz szilkséges csOveket (ez kb. a lakasok felénél lehetséges), és kétszer ekkora
Osszeg, ha a lakasban szikség van csatlakoztatd csovekre (a lakasok masik fele). A 22. abra jol
illusztralja a plusz csatlakoz6 csoévek beszerelésének szikségességét. Sok magyarorszagi soklakasos
hazban gyakori az olyan tervezés, hogy a forré viz a sorban kététt radiatorokon halad at (a legfelsé
emelettél a legalsé szintig), és a TRSZ-ek felszerelése, mely a felesleges h&aramlast hivatott
megakadalyozni, egyben el is zarna a kovetkez6 haztartas felé iranyuld héaramlast. A
koltségbecslések a termelési katalogusokon (Megatherm, 2007; Danfoss, 2007) és személyes
interjukon (Sigmond, 2007; Kovacsics, 2007) alapulnak.
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22. abra: Egy sorban koétott, egycsives, fels6 elosztast melegviz-eloszté rendszer sémaja a TRSZ-ek
és a csatlakozé csbvek beszerelése elbtt és utan - Forras: Sigmond (2007) révén

5.5 Lehetéségek a haztartasi vizmelegités hatékonysaganak javitasara

A fGtés utan a lakossagi szektorban a legnagyobb energia-végfelhasznalé a haztartasi meleg
viz elGallitasa. A vizmelegités hatékonysaga a f(itésénél is alacsonyabb, és jelentés
energiamegtakaritasra ad lehetéséget. A meleg viz eléallitasara és tarolasara forditott primer energia
egy atlagos 3 f8s haztartasban kb. 3-5-szorose a haztartas tagjai altal elfogyasztott meleg viz
tényleges energiatartalmanak (SAVE, 2001a). A veszteségek forrasai: a vizmelegité
készillékek/rendszer, az elosztérendszer, a csapok és mas forrasok fajtai. A SAVE (2001a) becslése
szerint a haztartasi vizmelegité készilékek gazdasagi és technikai potencialja kb. a 20-35%-0s
savban van, figyelembe véve azokat a hatékonysagi lehetéségeket, ahol a megtérilési id6 nem tdébb
10 évnél, mivel a technikai potencial kb. 50%.

A csak vizmelegitésre hasznalt berendezések, a flitési rendszerrel kozds vizmelegité
berendezések allomanyat, valamint a tavrendszerb8l és hazkozponti rendszerbdl meleg vizet kapd
haztartdsok szamat olyan forrasok alapjan becsultik, mint a KSH (2006a), Kemna et al., (2007), a
kombinalt fitési és vizmelegitési rendszerek becslésének leirasa a 4.2 és az 5.3 részben talalhato. A
23. és a 24. abra mutatja a becsllt allomanyt a harom f6 (a vizmelegité berendezések szama szerint),
valamint a tobbi vizmelegitési lehetéségre.

53



Ezer késziilék (meleg viz tavszolgaltatétol - ezer haztartas)
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23. abra: A csak vizmelegitésre hasznalt berendezések, a fiitési rendszerrel k6z6s vizmelegit6
berendezések becsliilt dllomanya, valamint a tavrendszerbdl és a hdzkbzponti rendszerbdl meleg vizet
kap6 haztartasok becsiilt szama, 1. rész — a harom 6 mod (a rendszerek szama szerint) - Forras: az
5.5 rész elején felsorolt feltételezéseken és forrasokon alapulé becslés

Magyarorszagon régi hagyomanya van a hazai vallalatok altal gyartott elektromos és gazizemi
tarolés bojlerek hasznalatanak ¥ Az (altaldaban importbdl szarmazd) primer elektromos atfolyos
rendszer(i vizmelegiték részaranya nem jelentészo, azonban a masodlagos gaziizem( atfolyds
rendszer( vizmelegiték kismértékben jelen vannak. Amint a 23. és a 24. abra mutatja, varhaté, hogy a
haztartasok a kombinalt fltési és vizmelegitési rendszerek beszerelését fogjak preferalni, és az ilyen
rendszerek fel fogjak valtani a csak vizmelegitésre szolgalé berendezéseket. Ennek a trendnek
kdszbnhetbéen a héaztartdsokban nem lesz szikség kiegészité masodlagos vizmelegitésre. A
becslések dsszhangban vannak az atfogd eurdpai trendekkel, melyek szerint az elektromos tarolés
vizmelegitdk és a gaziizem( atfolyds és tarolds vizmelegiték értékesitése cstkkenni, a kombinalt
fUtési és vizmelegitési rendszerek értékesitése pedig néni fog (SAVE, 2001a).

9 A tarolos vizmelegit6é egy viztartaly, ami allandé hémérsékletet tart egy égéfej segitségével, ami akkor lobban be, amikor a
tartaly hémérséklete a termosztaton beallitott érték ala sillyed (MEEPH — Monitoring, 2007).

2 Az atfolyos rendszerl vizmelegité olyan berendezés, ahol az égéfej akkor lobban be, amikor a hasznalo kinyitja a csapot
(MEEPH - Monitoring, 2007).
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24. abra: A csak vizmelegitésre hasznalt berendezések, a fiitési rendszerrel k6z6s vizmelegit6
berendezések becsliilt dllomanya, valamint a tavrendszerbdl és a hdzkbzponti rendszerbdl meleg vizet
kap6 haztartasok becslilt szama, 2. rész — a harom f6 modtél eltéré modok (a rendszerek szama
szerint) - Forras: az 5.5 rész elején felsorolt feltételezéseken és forrasokon alapuld becslés

A vizmelegitési technoldgiak széles valasztéka megtalalhaté a magyar piacon. Ezek kézul a
CO,-mérséklési potencial felszabaditasahoz a kévetkez6k a legfontosabb lehetéségek:

(i) hatékonyabb és jobban szigetelt elektromos és gazizemil tarolés vizmelegiték
hasznalata;

(ii) jobb tartaly nélkiili atfolyds rendszer(i vizmelegiték hasznalata, melyek kozelebb vannak a
hasznalat helyéhez, ezzel kikiszdbolve a készenléti és csdkkentve az elosztasi
héveszteségeket;

(iii) napenergiaval és biomasszaval (pellet) mikodd bojlerekhez kapcsolodé fejlett rendszerek

és hészivattyuk hasznalata.

A vizmelegitésnél a CO2-csdkkentést szolgald egyéni lehetéségek magukban foglaljak a
korszer(ibb kombinalt fitési és vizmelegitési rendszerekre torténd atallast, amint arrél mar sz6 esett
az 5.3 részben, valamint a hatékonyabb csak vizmelegitésre hasznalt rendszerekre valo cserét.

5.5.1 A szokasos lizletmenet forgatékényve
A csak vizmelegitésre hasznalt rendszerek hatékonysagi adatainak az alap- és a mérséklési

szcenaridban, valamint a kapcsolddo beruhazasi kdltségek becslésének alapja Kemna et al. (2007). A
fitési rendszerekhez kapcsolddd vizmelegit6k hatékonysagi és koltségadatainak forrasa az 5.3
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részben van felsorolva. A BAU-hatékonysagokrol és a koltségekrél (a fejlettebb lehetéségekhez
viszonyitva) részletesebben az 5.5.2-5.5.4 fejezetekben lehet olvasni.

5.5.2 Jobb elektromos tarolés bojlerek

Az elektromos tarolés vizmelegité az egyik leggyakoribb vizmelegitési megoldas
Magyarorszagon. A meglévd allomany atfogdé rendszerhatékonysaga 65%-ra becsult mind a primer,
mind a szekunder elektromos tarolds vizmelegitéknél.

A Kemna et al. (2007) altal bemutatott piaci adatok alapjan feltételeztik, hogy egy tipikus primer
elektromos bojler 120, mig egy tipikus masodlagos bojler pedig 30 liter térfogati. A BAU-szcenariéban
az elektromos tarolos bojlerek becsiilt fltési hatékonysaga 100%, a készenléti veszteségek kb. 548
kWh/év, illetve 244 kWh/év a primer és a szekunder bojlereknél. A mérséklési szcenaridban azt
feltételeztlk, hogy a haztartasok képesek lesznek primer elektromos tarolds bojlereiket kisebbre, 80
literesre lecserélni (ennek alapjaul olyan megfontolasok szolgéltak, miszerint ha egy haztartasban
atlagosan 2,5 ember van, akkor a napi melegviz-fogyasztas kb. 65 liter). A piacon elérhetd, ugyanilyen
fatési hatékonysagu vizmelegitési megoldasoknal a készenléti veszteség kb. 288 kWh/év, illetve 179
kWh/év a primer és a szekunder bojlereknél. A primer és a szekunder bojlerek becsllt beruhazasi
koltsége kb. 115 eurd (30 liter) és 275 eurd (120 liter) berendezésenként a BAU-szcenarional, és kb.
120 eurd (30 liter) és 220 eurd (80 liter) berendezésenként a mérséklési szcenaridonal.

5.5.3 Jobb gaziizemii tarolos és atfolyds rendszerii vizmelegiték

A meglévé berendezésallomany becsilt 4tfogd rendszerhatékonysaga 55% a primer gaztuzemi
atfolyds rendszerii vizmelegitéknél, 45% a primer gazizemi taroldés vizmelegitéknél, és 50% a
szekunder gaziizem atfolyds rendszer(i vizmelegitéknél.

A BAU- és a mérséklési szcenariokban modellezett gaziizem(i hagyomanyos és kondenzacios
tarolds bojlereknél a melegitési hatékonysag 85% és 97%, a készenléti veszteség pedig kb. 960
kWh/év és 471 kWh/év. A hagyomanyos és a kondenzacids gazuzemi tarolds bojlerek becsilt
beruhazasi kdltsége 340, illetve 460 eurd/rendszer.

A BAU-szcenaribban megvasarolt hagyomanyos gazizem( atfolyés rendszerli vizmelegitk
becsllt hatékonysaga 78%, szemben a mérséklési forgatokdnyv kondenzacios vizmelegiték 97%-os
értékével. A beruhazasi koltség kb. 310 eurd és 190 eurd a primer és szekunder BAU atfolyds
rendszer( vizmelegit6knél, szemben a mérséklési szcenarioban modellezett kondenzacids primer és
szekunder atfolyds rendszeri vizmelegiték 420 és 260 eurdjaval.

5.5.4 Napenergiahoz, biomassza-tiizelésii (pellet) bojlerekhez kapcsolédé vizmelegités,

hészivattyuk

A kombinalt rendszerl vizmelegités atfogd rendszerhatékonysagat Kemna et al. (2007) alapjan
50-55%-ra becslltik attdl figgbéen, hogy kombindlt rendszerrél van-e szd, vagy pedig a viz
melegitése a kdzvetett hengerben torténik. A BAU-forgatokényv azt feltételezi, hogy az allomany
forgasa miatt szokasos, flitésre és vizmelegitésre hasznalt gaz- és biomassza-tizelésl bojlerek
vannak beszerelve a csak vizmelegitésre hasznalt berendezések helyett. A mérséklési szcenariéban
azt feltételeztik, hogy a referenciatechnolégia helyett a haztartasok inkabb kondenzaciés
gazbojlereket vagy pelletbojlereket, vagy pelletbojlerrel megtamogatott napenergids rendszereket
vagy hdészivattyukat szerelnek be fitési és vizmelegitési célra. Ezen referencia- és a kibocsatas-
csokkentési technoldgiak elterjedtségi aranya ugyanaz, mint ami a fitésrél szél6 rész megfeleld
fejezeteiben megtalalhato (lasd a 5.3 fejezetet).

A kombinalt rendszerek fitési hatékonysagarol a flitésrél szolé részben esik sz6. A kombinalt
vizatfolyasos rendszeri bojlerek készenléti és egyéb energiavesztesége kb. 210 kWh/év; azoknal a
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rendszereknél, ahol van tarolotartaly (biomassza-tiizelésii bojlerek és napenergias rendszerek), ez kb.
470 kWh/év. A hészivattyaknal a becsult készenléti veszteség az energiainput 5%-a Kemna et al.
szerint. (2007). A kombirendszerek beruhazasi koltségei megtalalhaték az 5.3 részben, és — mint
ahogyan az le van irva a médszertannal (3.9.11 fejezet) — kb. a teljes beruhazasi koéltség 13%-at
teszik ki.

5.6 A vizigény csokkentésének lehetéségei

5.6.1 Viztakarékos szerelvények

Ugyanazok a tevékenységek és higiénias folyamatok gyakran sokkal kevesebb meleg viz
elhasznalasaval is megoldhatéak anélkil, hogy a kényelmi szint csOkkenne. A zuhanyzashoz és
mosashoz hasznalt meleg viz mennyiségének legalabb 2. faktori csokkentése lehetséges, ha
hatékonyabbra cseréljuk le a szokasos szerelvényeket (Harvey, 2006). A szerzd szerint a kis
folydsmennyiségl szerelvények felszerelése a zuhanyokra és csapokra a vizhasznalatot 10-20 és
10-20 liter/percrél 5-10 és 2-8 liter/percre csokkenti.

Harvey (2006) becslései alapjan feltételeztik, hogy a kis folyasmennyiségli csapok és
zuhanyfejek mintegy felére csokkentik a vizigényt a tav- és hazkdzponti vizellaté rendszerrel
rendelkez6 haztartasokban, ahol atfolyés rendszer(i vizmelegité berendezések vannak. A tarolds
vizmelegitéknéll a meleg viz energiajandl realizalt megtakaritdsok részben elvesznek azzal, hogy a
meleg viz tartélyban tarolédik (Harvey, 2006), ezért azt feltételeztik, hogy az ilyen berendezésekkel
rendelkez6 haztartasokban a viztakarékos szerelvények kb. 25%-ot takaritanak meg. A termékarlista
(ORIS Consulting, 2007) alapjan egy szerelvény atlagos beruhazasi koltsége kb. 30 eurd. Bar e fontos
és egyszerl lehetéséget évek o6ta ismerik (lasd példaul Szlavik et al. (1998) becsléseit), nem tul
gyakori az ilyen korszer(sités a magyarorszagi haztartasokban. Ezért tételeztink fel a BAU-
forgatokonyvben zérd elterjedtségi aranyt, mig a mérséklési forgatokdnyv feltételezi, hogy az 6sszes
vizmelegitd rendszernél és berendezésnél felszerelik a kis folyasmennyiségi szerelvényeket 2025-ig.
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6 ALAPFORGATOKONYVBELI ES MERSEKLESI LEHETOSEGEK:
ELEKTROMOS HATEKONYSAG

Ez a fejezet azokat az energia-végfelhasznalasokat tanulmanyozza, amelyek elterjedtebbek, és
amelyek a lakossagi szektor altal felhasznalt végs6 energia nagy részét fogyasztjak el. A héenergiaval
ellentétben az aramfogyasztas varhatéan ndéni fog a magyar lakossag ndovekvd vasarléerejének, a
kényelem iranti igénye novekedésének, az egyre elfoglaltabb életstilusnak, a készllékek szélesedd
kinalatanak és egyéb tényezéknek kdszdnhetéen. A nagyobb hatékonysagu készilékekre valo attérés
gyorsabban és kénnyebben eredményezhet CO,-megtakaritast, mint a szigetelés vagy a fiitési
technoldgiak felszerelése. Ezt az a tény tamasztja ala, hogy a készulékeket olyan elektromos aram
mikaodteti, mely jelentSs termelési és elosztasi vesztességgel bir, és rovidebb az élettartamuk is, igy a
készulékek cseréjének Gteme nagyobb.

6.1 Elektromosenergia-fogyasztas a lakossagi szektorban

A lakossagi és a kereskedelmi az a két szektor Magyarorszagon, mely stabilan ndveli az
elektromosaram-fogyasztasat az elmult 40 év soran (25. abra). Az 1994 és 2004 kozotti idészakban a
magyar lakossagi elektromosaram-fogyasztas atlagosan 1,1%-kal nétt évente. Ez megndvelte a CO,-
kibocsatast is: évi 3,6 millid tonna volt 1994-ben, és ez a szam 2004-re elérte az évi 4,0 millié tonnat.
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25. abra: A végfelhasznaldi szektorok elektromosaram-fogyasztasa Magyarorszagon 1965 és 2004
kbzott - Forras: az IEA (2004) és az IEA (2006a) alapjan késziilt.

Még a World Energy, Technology and Climate Policy Outlook 2030 (Kitekintés a vilag energia-,
technologia- és éghajlat-politikajara 2030-ig; Kutatasi Féigazgatésag, 2003) szerint is a haztartasi
készulékek és vilagitotestek hatékonysaga novekszik, és varhatd, hogy az elektromos késziilékek

jelentésen megnovelik a eurdpai energiafogyasztast. Ez a kdvetkezd trendek eredménye (Bertoldi és
Atanasiu, 2007):

i. A ,hagyomanyos” készilékek nagyobb elterjedése (pl. mosogatégépek, szaritdgépek,
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Iégkondicionalé berendezések, szamitdgépek), ami még mindig nagyon messze van a
telitettségtél.

i. Uj késziilékek és eszkdzok bevezetése, killdndsen a fogyasztasi elektronikai és informatikai
és kommunikaciés berendezések (DVD-lejatszok, széles savu készilékek, vezeték nélkdli
telefonok stb.), melyek aramfogyasztasa jelentés a készenléti izemmaodban.

iii. A ,hagyomanyos” berendezések megndvekedett hasznalata: tébb televizidzassal eltdltétt ora,
tobb szamitogépezéssel eltoltétt o6ra (f6leg a megndvekedett internethasznalatnak
kOdszonhet6en), tobb mosas és melegviz-hasznalat.

iv. Az azonos funkcioju készillékek szamanak novekedése (ketté vagy harom), féleg
tévékészulék vagy hité-fagyaszté berendezés.

v. Nagyobb csaladi hazak vagy lakasok, melyek nagyobb vilagitasi, fltési és hitési igényt
eredményeznek.

vi. Az 6regedd népesség, akik magasabb benti hémérsékletet igényelnek télen, alacsonyabbat
nyaron, és idejik nagy részét a lakasban toltik.

6.2 A szokasos lizletmenet (BAU) szcenaridja

A BAU forgatokényv modellezése esetén a legfébb feltételezés az, hogy az elektromos
készulékek és vilagitotestek intenzitasi és elterjedési ratajat Magyarorszagon a jelenleg megvalésitott
unios cimkézési és szabvanyositasi programok iranyitjak. A mérséklési forgatokonyv esetében az a
feltételezés, hogy a megvasarolt készllékeket a (jelenleg ismert és becslilt) lehets legjobb technoldgia
jellemzi, mely a tervezett évben elérhetd lesz a piacon. Feltételeztik, hogy a BAU koltségei
realértékben és a legjobb elérheté készillékek nem valtoznak az idék soran, azaz a jelenlegi hatékony
készulékek olcsébbak lesznek a jovében, és az Ujonnan megjelend hatékony késziilékek megérik az
arukat. A BAU forgatokonyv szerint vasarolt készllékek és vilagitotestek hatékonysagat és koltségeit
a 6.3-6.6 fejezetben mutatjuk be, részletesen dsszehasonlitva a hatékonysagukat.

6.3 Hatékony hiitéberendezések (hiiték és fagyasztok)

Az elmult id6k jelentds fejlesztései ellenére a hitéberendezések hatékony fejlesztését illetd
potencial még messze nincs kimeritve, és még mindig ugy tekintink rajuk, mint a legnagyobb
arammegtakaritasi lehetéségekre. Bertoldi és Atanasiu (2007) becslése szerint az EU-piacon a
minimum energiateljesitményl szabvanyok bevezetését kdvetéen a hitéberendezéseknél egy 27%-
os nettd hatékonysagjavulas volt lathatd a cimkézési hatékonysagi szintek el6tti allapottal
Osszehasonlitva. Ez a hiit6berendezések aramfogyasztasaban cstkkenést eredményezett, az 1990
és 1992 kozotti 450 kWh éves mennyiségrél évi kb. 264 kWh-ra. Ezeken a megtakaritasokon felll
Bertoldi és Atanasiu (2007) még azt feltételezik, hogy a hitéberendezések arammegtakaritasainak
koltséghatékonysag-aranya 40-50%-a az 6sszes meglévé potencialnak a lakossagi aramfogyasztas
esetében.

Egy 2005-ben eladott atlagos kiviteli hitéberendezésnek — a magyar piacon — az
energiahatékonysagi indexe (IEE21) hitégép esetében 0,62, a fagyasztdé esetében pedig 0,80 volt
(mindkét berendezés A és B energiaosztaly kdzotti), mig a legjobb hiité- és fagyasztomodellek a
piacon A++ EEI 0,30 alatt jelzéssel voltak ellatva (Bertoldi és Atanasiu, 2007). Az EU cimkézési és
szabvanyositasi programja (ADEME 2000) felllvizsgalatanak hattér-dokumentacidja szerint a
legalacsonyabb technikailag elérhetd energiahatékonysagi index hosszu tavon 0,16-0,18 lesz a
hGtégépek, mig 0,19-0,23 a kombinalt hit6-fagyasztogépek és 0,22-0,26 a fagyasztégépek

#' A piacon 1992-ben a magyarorszagi hitéberendezések energiahatékonysagi indexe (EEI) 102 volt egy atlagos modell
esetében.
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esetében. Ezek az indexek a 2025-6s mérséklési szcenaridhoz lettek megallapitva mint potencialis
célok. A BAU IEE-t az ADEME (2000) jelentés szcenaridja alapjan becsulték meg, ami figyelembe
veszi az EU cimkézési rendszerét, a minimum energiateljesitményli szabvanyt és a flottacélokat,
melyek nagyon kdzel vannak a jelenlegi szinthez. A hité- és fagyasztoberendezésekre vonatkozo
modell-inputmutatdk 6sszegzését a 19. és a 20. tablazat mutatja be.

19. tablazat: A magyarorszagi hiitégépallomany technikai és pénziigyi paraméterei

Inputparaméterek Mértékegységek 2008 2025 Forrasok és megjegyzések

Az ODYSSEE, 2007 és a CECED, 2001

IA haztartasok felszereltségi aranya haztartas (%) 96% 107% ” "
alapjan becsiilve
Elettartam év 20 20 Meli, 2004 alapjan becstlve
BAU forgatokonyv IEE, eladott Bertoldi és Atanasiu (2007) és ADEME (2000)
e 0,59 0,40 e "
készllékek alapjan becsllve
Mérséklési forgatkonyv IEE, eladott 0,38 0,17  [Bertoldi és Atanasiu (2007) és ADEME (2000)
készllékek
A betizemelt allomany egységnyi KWh/év 366 366 |REMODECE, 2007
energiafogyasztasa (UEC)
BAU forgatokdnyv UEC, eladott KWh/év 185 127 |A fenti mutatok alapjan becsiilve
készllékek
M’ers.gkllem forgatokonyv UEC, eladott kWh/év 120 54 IA fenti mutatdk alapjan becsiilve
készulékek
[, AU esetében értékestiett keszllekek | eurs/darab 321 321 [Bertoldi és Atanasiu (2007) alapjan becsiilve
/A mérséklési forgatokonyv esetében euré/darab 408 408  [Bertoldi és Atanasiu (2007) alapjan becsiilve

értékesitett készllékek ara

20. tablazat: A magyarorszagi fagyasztokésziilék-allomany technikai és pénziigyi paraméterei

Inputparaméterek Mértékegységek 2008 2025 |[Forrasok és megjegyzések
A haztartasok felszereltségi aranya haztartas (%) 70% 70% QZCQS\LSSEE‘ 2007 és a CECED, 2001 alapjan
Elettartam év 25 25 Meli, 2004 alapjan becstlve

Bertoldi és Atanasiu (2007) és ADEME (2000)

BAU forgatokonyv IEE, eladott késziilékek 0,69 0,38 g "
alapjan becsulve
Mérséklési forgatokdnyv IEE, eladott Bertoldi és Atanasiu (2007) és ADEME (2000)
s 0,42 0,22 p "
készilékek alapjan becsllve

Az Uzembe helyezett dllomany egységnyi

. 5 KWh/év 1075 1075 |REMODECE, 2007

energiafogyasztasa (UEC)

BAU forgatokonyv UEC, eladott KWh/év 297 161 |A fenti mutatok alapjan becsiilve

készlilékek

Mérseklési forgatkonyv UEC, eladott KWh/év 180 94 |Afenti mutatok alapjan becsiilve

készlilekek

QraBAU eseteben értékesitett készllekek euré/darab 318 318  [Bertoldi és Atanasiu (2007) alapjén becsiilve
A mérseklési forgatokonyv esetében euré/darab 403 403 |Bertoldi és Atanasiu (2007) alapjan becsiilve

értékesitett készllékek ara

6.4 Energiatakarékos mosogépek

Magyarorszagon 2005-ben a mosogépeknél az eladott készilékek sulyozott atlagos
energiahatékonysagi indexe® (IEE) 0,24 kWh/kg (az A és B energiaosztaly kozottiek) (Bertoldi és
Atanasiu, 2007). A BAU IEE az EU cimkézési programja és a mosogépekre vonatkozé célok (SAVE,
2001b) felUlvizsgalatanak hattér-dokumentéacidja szerint lett megbecsulve. Nem veszik figyelembe a
2004-es uniés cimkézési iranyelvet és a flottacélra vonatkozé CECED-kételezettségvallalast. A
mérséklési forgatokdnyv szerint jelenleg jelentds potencial van a hatékonysag javitasara a piacon
fellelheté atlagos és legjobb modell kozott (A++). A jové nagy potencialt rejt az arammegtakaritast
illetéen az alacsony hémérsékleten torténd moséasra vald attéréssel, amit a jobb mosdszerek és
mosasi technikak tesznek lehetévé. A SAVE (2001b) becslése szerint a legalacsonyabb technikailag

2 A mosogépek esetében az EEl-n az egy kilogrammnyi ruha mosasahoz felhasznalt energiat értjiik egy normal 60 °C-os
gyapjumosasi programnal (kWh/kg).
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elérhetd IEE hosszu tavon 0,085 40 °C-os mosas esetén, ami a 2025-re megallapitott potencialis cél.
A mosdbgépekre vonatkozé modellbeli inputmutatok 6sszegzését a 21. tdblazat mutatja be.

21. tablazat: A magyarorszagi moségépallomany technikai és pénziigyi paraméterei

Inputparaméterek Mértékegységek 2008 2025 [Forrasok és megjegyzések

A haztartasok felszereltségi aranya héaztartas (%) 7% 100% |Az ODYSSEE (2007) alapjan becstilve

Elettartam 25 25 Meli, 2004 alapjan becsitilve

BAU forgatokényv IEE, eladott késziilékek KWhikg 0,20 0,19  [Bertoldi és Atanasiu (2007) és a SAVE (2001b)
alapjan becsllve

M’ers_t_eklleS| forgatokonyv IEE, eladott KWhikg 0.16 0,09 Bertg]d| és AF_anasw (2007) és a SAVE (2001b)

készllékek alapjan becsllve

Az izembe helyezett allomany egysegnyi KWh/év 124 124  |REMODECE, 2007

energiafogyasztédsa (UEC)

BAU forgatokdnyv UEC, eladott KWh/év 109 101 |A fenti mutatok alapjan becsiilve

készllékek

Mérséklési forgatékonyv UEC, eladott KWh/év 84 46 |Afenti mutatok alapjan becsiilve

készulékek

[, DAU esetében értékesflett keszilckek eurd/darab 325 325  [Bertoldi és Atanasiu (2007) alapjan becsiilve

A mérseklési forgatokonyv esetében euro/darab 386 386  [Bertoldi és Atanasiu (2007) alapjan becsiilve

értékesitett készulékek ara

6.5 Hatékony vilagitétestek

2004-ben Magyarorszagon a vilagitasra forditott aramfogyasztdas a teljes lakossagi
aramfogyasztas 25%-at tette ki (Bertoldi és Atanasiu, 2007). A névekvd vilagitasi piac fébb trendjeit
tobbek kozo6tt a nagyobb hazak és lakasok, a diszitévilagitas és a divat hatarozzak meg (Slek, 2004).
A volfram izz6szalas lampa hatékonysaga lathaté fény formajaban koérilbelil 5%-a az
inputenergidnak, mégis ez a technolégia a legelterjedtebb Magyarorszagon. A halogéngaz-télteti
izzolampak, melyek masfélszer-haromszor hatékonyabbak, mint a hagyomanyos izzélampak, szintén
nagyon széles koérben haszndlatosak a magyar haztartasokban. A kompakt fénycsévek (CFL) az
inputenergia mintegy 28%-at adjak at lathaté fény formajaban, és jelenleg ez a legjobb elérhetd
technoldgia a magyar piacon. Egy tipikus magyar haztartas 18 vilagitdé pontja kézul atlagosan még
mindig csak egy a CFL. A 2007-ben Magyarorszagon Uzemeltett hat legtdbbet fogyasztd izz6
szerkezetét a 26. abra mutatja be.

5,8%0,0%
6,9%
0,6%

B Hagyomanyos izzék

B Kompakt fénycsovek

OCFL-ek

B Halogén (magas és alacsony fesziltség)

B LED-ek
87%

26. abra: Az iizembe helyezett izz6allomany szerkezete a magyarorszagi haztartasokban 2007-ben -
Forras: a REMODECE (2007) el6zetes adatai alapjan késziilt

Amint azt az EURELECTRIC (2004) is jelzi, még mindig szamos maddja van a kompakt
vilagitotestek fejlesztésének, mint példaul a fesziltségvaltozas csdkkentése, a szinvisszaadas
javitasa, gyorsabb felizzas, a felkapcsolasok szamanak ndvelése és egyéb jellemzdk. A jelen
dokumentum szerint a vilagitotestek nem elegend6 szamat tervezik specidlisan kompakt fénycsdvekre
(CFL). A vilagitotestek atlagos cserélédési Utemének eredményeképpen (az adatok az EU,
EUREELECTRIC, 2004 jelentésébdl szarmaznak) a CFL-k elterjedési rataja korlatozott. Ez a

dokumentum csak a leginkabb hasznalatban 1évd izzolampak CFL-re valo lecserélését becsli, de a
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kompakt vilagitotestek (CFL) hasznalatabdl ereddé arammegtakaritds potencialja tulmutat ezen a
lehet6ségen, igaz, szamos piaci korlattal szembestulve.

Figyelembe véve, hogy a CFL-ek jelenleg a haztartasok 47%-ban vannak jelen (REMODECE,
2007), azt feltételeztik, hogy az allomany szerkezete nem javul tovabb ebben a tekintetben tovabbi
kezdeményezések nélkil a BAU szcenarioban. Az EURECO (2002) (az IEA-ban (2006b) idézett)
kiszamitotta, hogy ha a vilagitétesteket hasznalatuk gyakorisaganak sorrendjében kicseréljik (a
legelterjedtebben hasznéltat elészor), hat lampa cseréjével az dsszes energiamegtakaritas mintegy
85%-at érjik el. Ezek a megtakaritasok a haztartasok vilagitasara vonatkoznak. Ez az, amiért a
mérséklési szcenaribban csak a hat leggyakrabban hasznalt izzé cseréjét elemeztik. A megvizsgalt
izz6k technikai jellemz6i, mint a teljesitmény vagy a hasznalat, a magyar haztartasokra vonatkozéan a
REMODECE-projekt elézetes eredményeire alapozva lettek megbecsulve (REMODECE, 2007). A
tékeberuhazas egy hagyomanyos izz6 esetén 0,7 eurd/60 W-os izz6, mig egy CFL esetén 7 eurd/17
W-o0s izz6.

22. tablazat: A hat leggyakrabban hasznalt vilagitotest technikai jellemzdje

A A Mas fény-
Hasznalat, hagyomanyos | hagyomanyos A CFL-ek A. C.FL'k forrastlpysok
s ] iy ot = A 2 tipikus (halogén,
A vilagitétestek ora/nap izzok izzok jellemz6 részaranya fesziilséae fénycsé)
sorrendje részaranya fesziiltsége 9 renycs
. részaranya
hasznalatuk - - - ” - :
szerint Részesedés a Részesedés a Részesedés a
P felszerelt felszerelt felszerelt
Oral/év NP . . Watt P . . Watt NP . .
izzéallomanybal izzéallomanybdl izzéallomanybal
(%) (%) (%)
Vilagitétest 1 4,0 70% 60 20% 13 10%
Vilagitotest 2 3,0 55% 60 25% 15 20%
Vilagitotest 3 25 55% 60 25% 18 20%
Vilagitotest 4 2,3 50% 60 20% 17 30%
Vilagitétest 5 2,1 50% 60 25% 14 25%
Vilagitotest 6 1,9 70% 60 10% 15 20%

Forras: a REMODECE (2007) alapjan becsiilve
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6.6 Alacsony fogyasztas készenléti izemmédban

Ebben a dolkumentumban a készenléti Uzemmdd definicidja alatt a készilékek és a
berendezések fogyasztasat passziv és kikapcsolt (gyakran alacsony energiaju tzemmodként utalunk
ra) lUzemmoddban értjuk (LOPOMO).Valentova (2007) becslése szerint a magyar felmérésben
résztvevd 95 haztartasban az atlagos LOPOMO energia 30 W volt, az atlagos LOPOMO
aramfogyasztas elérte a 236 kWh-t évente, ami a haztartasok atlagos aramfogyasztasanak 8%-a.

Bertoldi és Atanasiu (2007) azt allitotta, hogy a fogyasztasi elektronikai és informatikai és
kommunikacios berendezések a leggyorsabban ndvekvé aram-végfelhasznalok a lakossagi
szektorban, és a legtdébb készenléti lzemmaddban térténd aramfogyasztas ezeknek a készilékeknek
tulajdonithaté. A készenléti lzemmddu hazai készllékek és berendezések teljes skalajara vonatkozd
inputparamétereket illetd bizonytalansagnak készdnhetéen ez a dokumentum csak a szamitégépek és
a televiziok és ezek periféridi altal a készenléti Uzemmaddban elfogyasztott elektromos &ram
csokkentésére 0sszpontosit (23. tablazat).

Az Ecostandby-projekt (Fraunhofer IZM, 2007) mddszertana szerint a BAU forgatokényv soran
az lUzemeltetett berendezésallomany hatékonysagjavitasa évi 1%-ra becsllheté. Ugyanezen forras
szerint a szerz6k megbecslilték a mérséklési szcenariéra a készenléti Gzemmodban toérténd
mikodtetés energiafogyasztasat és az alacsony készenléti izemmaodi energiafogyasztasu készilékek
gyartasahoz szikséges tovabbi t6kebefektetéseket. Az inputparaméterek Osszefoglaléjat a 23.
tablazat tartalmazza.

23. tablazat: A szamitogépekhez és tévékésziilékekhez kapcsolodd eszkbéz6k készenléti
lizemmodban tértéend miikbdtetésének modellezési paraméterei

BT D A mérséklési

kikapcsolt A BAU soran az foraatokényy Soran az
Mutatészam/feltétele Késziilék - lizemmodb| izemeltetett késziilék gatokonyv s Pétlélagos

. . . Elettartam . o uj késziilékek o P
zés elterjedtsége an fogyasztasa passziv és P - .. |tokeberuhazas
e s . ogyasztasa passziv és
»eltoltott” | kikapcsolt allapotban Kik E
idé ikapcsolt allapotban
Mértékegységek Haztartas (%) Watt Watt eurd/darab
- év Oralnap
Ev 2008 2025 2008 2025 2008 2025 2008-2025
Tévé 156% 238% 10 18 6,3 53 1,0 1,0 1
ide¢? 38% 0% 10 21 6,0 6,0

DVD 34% 228% 9 19 3,3 2,8 1,0 1,0 1
IAntenna/Miiholdvevé 70% 107% 10 23 6,0 5,0 3,0 1,0 3
IAsztali szamitoégép 44% 105% 6 15 5,2 4,3 1,0 1,0 1
Monitor 44% 105% 6 18 1,5 1,3 1,0 1,0 1
Nyomtato 21% 66% 4 20 3,7 3,1 1,0 1,0 1
Modem/router 20% 93% 6 22 5,3 4,4 3,0 1,0 3

Forrasok: KSH (2004, 2006a) és Fraunhofer 1IZM (2007) az elterjedtségi ratahoz; Fraunhofer 1ZM (2007) az
élettartamhoz; REMODECE (2007) a 2008-ra becsiilt id6 a készenléti allapotra; a mikdodtetett berendezések
fogyasztasara a készenléti tzemmodban a BAU forgatokdnyv esetében és a megvasarolt berendezések
fogyasztasara a mérséklési forgatokonyv esetében és a REMODECE (2007)-en és Fraunhofer IZM (2007)-en
alapulé tovabbi beruhazasokra.

% \/ideomagnét mar nem gyartanak.
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7 AZ EREDMENYEK BEMUTATASA

7.1 A kutatasi keretek 6sszegzése

Ez a fejezet bemutatja a kutatas eredményeit, kezdve a magyarorszagi lakossagi szektorban

alkalmazando

legfontosabb energiahatékonysagi

és alacsony széntartalmu

technolégiak és

gyakorlatok azonositasaval. Az eredmények bemutatasa el6tt fontos a tanulmany kereteinek
Osszegzése. A 24. tablazat felsorolja a tanulmanyozott lehetéségeket:

24. tablazat: A kutatas altal lefedett legfontosabb CO,-mérséklési lehetéségek

Lehetéségek

Haztartasok

soklakasos
hagyomanyos
épiiletekben

soklakasos
ipari
technolégiaval
késziilt
épuletekben

épiilt
csaladi

1992 elétt

hazakban

1993-2007 kozott

épilt soklakasos

hazakban/csaladi
hazakban

2008-tol épiilé
soklakasos
hazakban/csaladi
hazakban

Epiiletek hatarolé feliiletei

Falak, tet6k és pincék
szigetelése

X X

Ablakok és ajtdk cseréje

X X

A passziv energetikai
tervezés alkalmazasa az
Ujonnan felépllé hazak
esetén

Fiitési energiahatékonysag

A hagyomanyos
épuletkézponti gaziizem(
rendszerek cseréje
kondenzécids
épuletkézponti gaziizem(
rendszerekre

A gaz- és széntlzelési helyi
és kozponti fitési
rendszerek cseréje
kondenzacios gazizemui
kézponti flitési (és csaladi
hazaknal vizmelegitési)
rendszerekre

A gaz- és széntlizelési helyi
és kozponti fitési
rendszerek cseréje fltési és
vizmelegitési szivattyukra

A gaz- és széntlzelési helyi
és kozponti fitési
rendszerek cseréje pelletes
futési és vizmelegitési
rendszerekre

A gaz- és széntlizelésl helyi
és kozponti fltési
rendszerek cseréje pelletes
tizeléssel tamogatott
napenergias flitési és
vizmelegitési rendszerekre

Fiitésszabalyozas

TRSZ-ek felszerelése (csak
a tav- és kodzponti fltési
lakasoknal)

X

Programozhaté
termosztatok felszerelése
(kivéve a tav- és kdzponti
fatésd, valamint a
széntlizelésl rendszereknél)

Egyedi mérés (csak a tav-
és kozponti fltést
lakasoknal)
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Haztartasok

o coklakisos soklakasos | 1992 elstt | 1993-2007 kozott |  2008-t6l épiil
Lehetéségek h . A épiilt épiilt soklakasos soklakasos
agyomanyos | technolégiaval < , P . -
P P csaladi hazakban/csaladi hazakban/csaladi
épiiletekben késziilt ha z .
> azakban hazakban hazakban
épiiletekben
Melegviz

A fltési rendszerekkel

kombinalt vizmelegités

hatékonysaganak

fejlesztése (a fltési X X X

alternativak esetében

felvazolt lehetéségek

szerint)

A csak vizmelegitésre

hasznalt készulékek

felvaltasa ugyanolyan

osztalyu, de hatékonyabb

készllékekkel (elektromos X X X X X

tarolos bojlerek, gaziizemi

tarolds és atfolyds rendszer(

vizmelegit6k)

Vizmegtakaritast szolgalo

szerelvények

(zuhanyzoéfejek és X X X X X

csaptelepek) felszerelése az
Osszes vizmelegitd
rendszerre és berendezésre.

Elektromos berendezések és vilagitétestek

Hatékonyabb
hitéberendezések
(hltészekrények és
fagyasztok)

X X X X X

Hatékonyabb mosdgépek X X X X X

Az energiatakarékos
Uzemmadban torténd
aramfogyasztas
csokkentése tévés és
szamitdégépes
berendezéseknél
(tévékészulékek, DVD-
lejatszok, antennak és
muholdvevék, asztali
szamitégépek és monitorok,
nyomtaték, modemek és
routerek)

A hagyomanyos izzok
lecserélése kompakt X X X X X
fénycsdvilagitasra

A modell nem foglalkozik az 1993 és 2008 kozo6tt épult hazak hétechnikai héjanak és fiitési
rendszereinek fejlesztésével, mert ezen éplletek hétechnikai héja hatékonyabb, mint azon éplleteke,
melyeket az 1991-es épitési elGirasok bevezetése eldtt huztak fel. Ezekben az épuletekben a fltési
rendszerek megfelelnek a piacon aktudlisan elérhetd technoldgidknak (noha azok azért nem a
csucstechnologiak). Ennek eredményeképpen ezekben az Ujonnan létrehozott éplletekben a CO.-
mérséklési potencial kisebb, mint a régi épuleteknél, és kevésbé koltséghatékony is.

A jelen dokumentum tdbb okbdl tdbb kibocsatas-csOkkentési lehetéségnél tovabbi kutatast
szorgalmaz. El6sz6r is, mert az ablakok és ajtok légszivargasanak csokkentése és
hémegtakaritasainak figyelembe vétele jelenleg korlatozott, mert ennél a lehetéségnél kevés adat all
rendelkezésre. Az adathiany miatt a f6zés, a légkondicionalas és a (liftymotorok nem kerlltek be a
tanulmanyba. Azokat a lehet6ségeket, melyek varhatéan alacsonyabb potenciallal rendelkeznek, mint
a tanulmanyozottak, nem vizsgaltuk. Ezek voltak a h6gazdalkodasi lehet6ségeknél példaul a tav- és a
koézponti rendszerek hé- és melegviz-szallitdé csdveinek szigetelése az épuleteken és a haztartasokon
bellil. Ami az elektromos hatékonysagot illeti, a hitéberendezések, mosdgépek, a tévéhez és a
szamitégéphez kapcsol6dd berendezések készenléti lzemmddjanak hatékonysagjavitasan kivil mas
elektromos készillékeket nem vizsgaltunk. A kutatds nem foglalkozik a hatékonyabb biomassza-
tlzelés fitési rendszerek hatasaival sem, mert a biomassza fenntarthaté energiaforrasnak szamit, és
igy nulla CO,-kibocsatast jelent.
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A kutatas ezen korlatai miatt a kutatasban becsiilt alapforgatokonyvbeli energia- és CO,-
kibocsatasokba nem vettiik bele az 1993-2008 kozott épilt hazak energiafogyasztasat és
kapcsolodo CO,-kibocsatasait, valamint a biomasszaval fiitott épiileteket sem, igy ezek
alacsonyabbak, mint a magyar lakossagi szektor valés energiafogyasztasa és a kapcsolédé
CO,-kibocsatasokai.

7.2 A legfontosabb egyéni CO,-kibocsatas-csokkentési lehet6ségek potencialja

Ez a rész bemutatja a bottom-up csOkkentési értékeléseket, mégpedig az egyes kibocsatas-
csokkentési lehetéségekre egymastol fiiggetlenll elvégezve. A 25. tablazat részletezi a CO,-
megtakaritasok potencialjat, ami az egyéni lehetéségek megvalositasabdl és a megtakaritott CO,
kapcsol6do koltségeibdl szarmazik. A fiitéssel kapcsolatos lehetéségek (beleértve a szigetelést is)
épllettipusok szerint, mig a vizmelegitéshez és az elektromos hatékonysaghoz (kivéve a
vizmelegitést) kapcsolodo lehetéségek elkilonild kategdriakba vannak csoportositva. A lehetéségek
a csoportjukon belll koltséghatékonysaguk szerint vannak rangsorolva. Az egyéni lehetéségek
potencialja nem additiv a dupla beszamitas lehetésége miatt, ha a lehetéségek ugyanarra az
alapforgatokonyvbeli technolégiakra és energia-végfelhasznalasokra vonatkoznak (lasd a 3.1
részt).

A tablazat bizonyitja, hogy minden épulettipusra és energia-végfelhasznalasra létezik olyan
technologiai lehetdség, amelyik tamogatja a negativ koltségl potencidlis CO,-mitigaciot.
Koltséghatékonysag szempontjabél a hagyomanyos izzok kompakt fénycsdvilagitassal torténd
felvaltasa jar a legnegativabb koltséggel. Ez 06sszhangban van mas olyan tanulmanyok
kovetkeztetéseivel, melyeket Levine et al. (2007) végeztek el vilagszerte atmeneti gazdasagokban.
Ezt koveti a tévékhez és szamitdgépekhez kapcsolodd eszkdozok készenléti Gzemmadi
aramfogyasztdsanak csdkkentése, valamint a hatékony fagyasztdk, hiték és mosogépek, melyek
hasznalatat a magas aramarak is indokoljak Magyarorszagon. Az olyan hé- és melegviz-szabalyozok
mint a kis folyasmennyiségl szerelvények, TRSZ-ek és programozhatd termosztatok felszerelése
talalhatd a harmadik helyen. Majdnem minden olyan lehet6ség, amelyik az épuletelemek (falak,
pincék és tetdk) szigetelésére iranyul negativ mérséklési koltségli a listan, és ugyanigy a
kondenzacios gazizemii bojlerek beszerelése hazkdzponti fltésnél. Az Uj épitésl hazaknal a passziv
energetikai tervezés alkalmazasa, valamint a korszer(i vizmelegitési rendszerek beszerelése zarja a
negativ koltségli CO,-kibocsatas-csdkkentési intézkedések sorat.

A 0-100 eurd/t CO, koltségtartomanyba esé technoldgiai lehetéségek kozé tartozik az
ablakcsere, a csaladi hazaknal a vizmelegitést és flitést biztositd kondenzaciés gazbojlerek
beszerelése, valamint a hagyomanyos éplletekben a tav- és kdzponti fltéssel ellatott haztartasokban
az egyedi mérés megteremtése (az 6sszes lehetéség kb. 90 eurd/t CO, koltség).

A tovabbi lehetéségek draganak szamitanak, a mitigacié koéltsége nagyjabdl a 100-500 eurd/t
CO, tartomanyban van, kivéve az ajtocserét barmelyik épllettipusnal, ami 1000 eurd/t CO, koltség
felett van. A draga lehet6ségek listaja tartalmazza a csaladi hazak korszer( flitésének d6sszes
valtozatat, ezek (koltségek szerint ndvekvd sorrendben): pelletbojlerek, kondenzaciés gazbojlerek,
napkollektorok pellettel megtamogatva, és szivattyuk. A lista tartalmazza az ipari technologiaval épdlt
hazakban lévé tav- és kézponti flitésl haztartasok egyedi mérdinek felszerelését és az ablakcserét a
hagyomanyos az ipari technoldgiaval épilt hazaknal. Fontos megjegyezni, hogy az ablak- és
ajtécserék potencialja alulbecsilt, mert elmarad a csokkent Iégszivargas beleszamolasa. Ha ezt a
tényezét figyelembe vennék, a hatékonyabb ablakok és ajtdék potencidlja és koltséghatékonysaga
magasabb lenne a jelenleg becslilinél.

Az elkerilt CO, mennyiségének szempontjabol a régi csaladi hazak hégazdalkodasanak és
futési hatékonysaganak javitasa adja a legnagyobb potencialt a lakossagi szektorban. Ezért a
pelletbojlerek vagy a pelletbojlerekkel megtamogatott, napenergiara épulé fltési és vizmelegitési
rendszerek felszerelése adja a potencial legnagyobb mértékét, kb. 3,1 millié tonna CO, az alapvonali
kibocsatashoz viszonyitva; a hészivattyuk és a kondenzaciés bojlerek felszerelése ezekben a tipusu
haztartasokba nagyon jelentés potencialt adhat, akar 1,8 és 0,6 millié tonna CO.-t (megjegyzendd,
hogy ezek a lehet6ségek kizarjak vagy csodkkentik egymas potencialjat, ha sorban alkalmazzak
Oket). Az épuletelemek, mint a falak, a teté6 és a pince szigetelése, valamint az ablakok cseréje
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rendre mintegy 2,4, 1,5, 1,4 és 1,1 millié tonna CO,-megtakaritast eredményezhet. A hégazdalkodasi
hatékonysaghoz kapcsolédé mas lehet6ségek ezekben a tipusu épuletekben, azaz a programozhat6
termosztatok és jobb ajtok beszerelése akar 0,2 és 0,1 milli6 tonna CO, megtakaritasat is
eredményezhetik.

A vonzd lehet6ségek kozott van az Uj épitésli hazaknal a passziv energetikai tervezés
alkalmazasa, ami 0,7 millié tonna CO,-t takarithat meg. A korszerisitett vizmelegité rendszerek, a
kompakt vilagitastechnoldgia bevezetése, a viztakarékos szerelvények felszerelése, valamint annak
megtiltdsa, hogy a tévéhez és a szamitdogéphez kapcsoldodd eszkdzoknek legyen készenléti
Uzemmaodja 0,1-0,6 millid tonna CO,-t takarithat meg lehet6ségenként. A hagyomanyos épuletek
hétechnikai héjanak javitasaval kapcsolatos lehet8ségek (ablakcsere, a pincék és a teték szigetelése)
0,1-0,3 millié tonna CO.-t takarithat meg lehetéségenként. Ugyanezek a lehetéségek az iparositott
technoldgiaval készilt éplleteknél 0,4—1,0 millio tonna CO,-t takarithatnak meg lehetéségenként,
tovabbi 0,3 és 0,1 millié tonna CO,-megtakaritas jelentkezik még a falak szigetelésének és az egyedi
hémennyiségmérdk felszerelésének kbdszonhetéen ennél az épllettipusnal. A tébbi lehetéség
kevesebb mint 0,1 millié tonna CO,-t jelent lehetéségenként.

A tablazat bemutatja a COx-kibocsatas-csdkkentési lehetéségek megvaldsitdsabdl szarmazoé
energiamegtakaritasokat és a megtakaritott energia kapcsolodd koltségeit. Ha a 2025-6s
energiaarakhoz viszonyitjuk, egy lehet6ség megtakaritott energidjanak koltségei igazoljdk, hogy az
energiakoltség megtakaritasai megtériiinek-e. Mas szavakkal, ha a megtakaritott energia koltségei
magasabbak, mint a varhaté energiaarak 2025-ben, akkor az adott lehetéség nem téril meg 2025-ben
az energiakoltségek megtakaritasaibol. Fontos kihangsulyozni, hogy a(z alapszcenariéhoz
képest) megtakaritott CO, mennyisége vagy a megtakaritas koltséghatékonysaga
szempontjabél leghatékonyabb lehetéségek gyakran nem esnek egybe a megtakaritott energia
mennyisége, illetve az energiamegtakaritas koltséghatékonysaga szempontjabél
leghatékonyabb lehetéségekkel. Példaul a flitést és vizmelegitést szolgalo pelletbojler hasznalata a
fitéhatékonysagat 5—25%-kal ndvelheti az alaptechnoldgiatol figgéen, ugyanakkor a CO,-kibocsatas
100%-4t semlegesiti a nulla kibocsatasi tényezéjének kdszonhetéen. igy a kutatas eredményeit csak
nagyon ovatosan lehet alkalmazni az energiahatékonysagi lehetéségek elemzésére.
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25. tablazat: Az egyedi lehet6ségek elkiilbnitett alkalmazasaval elérhetd potencial, eredmények 2025-re

Elkeriilt A csokkentett CO, Energiameg- | A megtakaritott energia
Technolégiai lehetéségek CO, kodltsége takaritasok koltsége
1000 t 1000 Ft/t .
CO,/év EUR/t CO, CO, GWh/év EUR/kWh Ft/kWh
Az ipari technolégiaval épitett épiiletek energiamegtakaritasi feldjitasa: flités
TRSZ-ek felszerelése 74 -225 -56 441 0,02 4
A falak szigetelése a lakasokban 332 -115 -29 1931 0,03 8
Kondenzacids kdzponti gazbojlerek felszerelése 5 -108 -27 25 0,04 9
A pince szigetelése 37 -96 -24 215 0,04 9
Tetbszigetelés 38 158 40 219 0,05 14
Ablakcsere 128 307 77 746 0,08 20
A tav- és kodzponti flités egyedi fogyasztasanak mérése 148 1684 421 882 0,10 26
Ajtécsere 21 -225 -56 124 0,34 86
A hagyomanyos épiiletek energiamegtakaritasi felljitasa: flités
TRSZ-ek felszerelése 19 -233 -58 100 0,01 3
A pince szigetelése 116 -169 -42 579 0,02 6
Programozhaté termosztatok felszerelése 52 -154 -38 259 0,03 7
A lakasok fiitését szolgald kondenzacids kdézponti gazbojlerek felszerelése 26 -104 -26 130 0,04 9
Tetbszigetelés 103 -89 -22 512 0,04 10
A tav- és kodzponti flités egyedi fogyasztdsanak mérése 39 91 23 200 0,07 18
Ablakcsere 337 125 31 1679 0,08 21
A lakasok flitését szolgald kondenzacios kdzponti gazbojlerek felszerelése 79 204 51 392 0,10 25
Ajtécsere 23 1462 366 114 0,35 88
Az 1992 elétt épiilt csaladi hazak energiamegtakaritasi felujitasa: fiités
Programozhaté termosztatok felszerelése 193 -191 -48 957 0,02 5
A pince szigetelése 1514 -146 -36 6680 0,02 5
Falak szigetelése 2367 -100 -25 10446 0,03 8
Tetbszigetelés 1338 -82 -21 5903 0,04 9
Viz- és kozponti fiitésre szolgaldé kondenzacids gazbojlerek felszerelése 579 86 22 2017 0,07 18
Ablakcsere az 1992 elétt épllt csaladi hazaknal 1100 88 22 4853 0,07 18
Vizmelegitésre és kdzponti flitésre szolgalo pelletbojlerek felszerelése 3054 110 27 1110 0,52 129
Napkollektorok felszerelése pelletbojlerekkel megtamogatva a lakasok vizmelegitésére és kdzponti fitésére 3054 487 122 4771 0,23 57
Viz- és kozponti fiitésre szolgald hészivattyuk felszerelése 1833 1151 288 9572 0,09 22
Ajtocsere 75 -191 -48 330 0,31 79
Az 2008 utan épiilé csaladi hazak energiamegtakaritasi feltjitasa:
Passziv energetikai tervezés alkalmazasa 705 -89 -22 4689 0,04 9
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Elkeriilt A csokkentett CO, Energiameg- | A megtakaritott energia
Technolégiai lehetdségek 13(())(;t koltseg;e000 — takarlta’sok koltsége
CO,lév EUR/t CO, CO, GWh/év EUR/kWh Ft/kWh
Energiamegtakaritast eredményezé felujitas: vizmelegitési rendszerek
Vizmegtakaritast szolgalé szerelvények felszerelése azokban a lakasokban ahol nem a tavhészolgaltato
biztositja a meleg vizet 400 -354 -88 1942 0,00 1
Vizmegtakaritast szolgalé szerelvények felszerelése azokban a lakasokban ahol nem a tavhészolgaltatd
biztositja a meleg vizet 202 -298 -75 1213 0,00 1
Korszer(i kombinalt flitési és vizmelegitési rendszerek és egyedi vizmelegit6é készilékek 553 -51 -13 1140 0,09 22
Villamos energiahatékonysaghoz kapcsolddo lehetéségek (kivéve a vizfiitést): berendezések és vilagitotestek
A hagyomanyos izzok lecserélése kompakt fénycsévilagitasra 305 -1066 -267 935 -0,15 -36
A tévéhez és a szamitogéphez csatlakozé eszkdzok készenléti izemmaddjahoz (LOPOMO) kapcsolédd
energiafogyasztas csdkkentése 266 -613 -153 815 0,00 0
Hatékony fagyasztok 67 -391 -98 206 0,07 19
Hatékony hiitészekrények 107 -297 -74 328 0,11 26
Hatékony moségépek 54 -275 -69 167 0,11 28
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7.3 A CO,-mitigacio orszagos potencialja és kinalati gorbéje

Ez a rész bemutatja az eredményeket ugy, hogy a kibocsatas-csokkentési lehetéségek bottom-
up mérséklési értékeléseit a kinalatigdorbe-maodszerrel végezzik el. A kinalatigérbe-mddszer elénye,
hogy lehetévé teszi a teljes potencial becslését, elkerllve a dupla beszamitas lehet6ségét, ha az
egyes lehet6ségek ugyanarra az alapforgatokdényvbeli technoldgiakra és energia-végfelhasznalasokra
vonatkoznak (példaul a jobb szigetelés csokkenti a flitésigényt, és igy a hatékonyabb flitési rendszer
beszerelésének energiamegtakaritasi potencialjat is). A modszertan részletesebb bemutatasa a 3.
részben talalhaté meg. igy az eléz6 részben bemutatott eredményekhez képest itt az a 6 kiildnbség,
hogy ez lehetévé teszi a technolégiai lehetéségek nyujtotta potencialnal a kettés beszamitas
elkeriilését.

A 27. &bra illusztrdlja a CO,-elharitas potencialjat a CO,-mitigacié megvizsgalt technoldgiai
lehet6ségei koltségeinek fluggvényében. A 26. tablazat beazonosithatéva teszi a szamozott
intézkedéseket, valamint megadja a kapcsolodd CO,-mérséklési potencialra és koltségekre vonatkozd
részletes adatokat. A tablazat becslést ad az energiamegtakaritasra is, ami a kibocsatas-csokkentési
lehet6ségek megvaldsitasabdl allhat eld.
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27. abra: A lakossagi szektor CO,-kibocsatas-csGkkentési kinalati gérbéje Magyarorszagon, 2025-re

Az abra a negativ és alacsony koltségli COo-kibocsatas-csdkkentési lehetdségek széles skalajat
mutatja be az 0Osszes vizsgalt lakéépllet-tipus esetében. A hdgazdalkodasi lehetéségek inkabb
tdmogatjak a komolyabb megtakaritasokat abszolut értelemben, valamint ezek alapvonali kibocsatasi
részaranyat, mint az elektromos hatékonysagi lehetéségeket, kivéve a vilagitast.

Az abra bemutatja, hogy az olyan technolégiai lehet6ségek, mint a hatékony eszkdzok és
vilagitastechnologiak, a fltési és vizmelegitési szabalyozok, a tévéhez és szamitdogéphez kapcsolédo
eszk6zOk csokkentett aramfogyasztasa készenléti médban, a passziv energetikai tervezés elvei
alapjan torténd épités, valamint a legtdbb szigetelési lehetéség — mind-mind ndveli a negativ koltségi
CO,-mitigacié potencialjat 2025-ben. Ma mindezen lehetéségeket megvaldsitjak, 6sszességében 6
millié tonnaval csdkkentik a CO,-mitigaciét 2025-ben. Ez kérulbelll 53%-a a modellezett energia-
végfelhasznalasokhoz két6dé COo-kibocsatasok Osszesitett alapszcenaridjanak (megjegyzendd, hogy
ez nem a lakossagi szektor Osszesitett alapszcenaridja). Ezen negativ koltségli CO,-kibocsatas-
csokkentési lehetéségek megvalositasa évi 28,1 TWh energiamegtakaritast fog eredményezni, ami
2025-ben a modellezett lakossagi energia-végfelhasznalasok teljes energiafogyasztasanak mintegy
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54%-a. Ezen potencial realizalasa 2008—2025 kdz6tt nagyjabdl 6sszesen 11,8 milliard eurd 6sszegl
beruhazast igényel, de egyuttal 18,8 milliard eurés megtakaritast hoz az energiakoéltségekben.

Van néhany lehet6ség, mely 0-100 eurd/t CO, kapcsolddod kibocsatas-csokkentési koltséggel
tud megvaldsulni 2025-ben; ezek nem tesznek hozza tul sokat CO,-elharitasi potencidlhoz. A ,draga”
lehet6ségek listaja (melyeknél az elharitasi koltségek a 100-500 eurd/t CO, tartomanyba esnek)
tartalmazza a korszer(i vizmelegitési rendszereket és berendezéseket, néhany szigetelési lehetéséget
és ablakcserét, valamint egyedi hdmennyiségmérék felszerelését és a fltési rendszerek
korszer(sitéseét. Ezek a ,draga” lehetéségek kb. a modellezett energia-végfelhasznalasok alapvonali
CO,-kibocsatasainak és alapvonali energiafogyasztasainak 19 és 11%-at adjak. Ezek a
megtakaritasok megfelelnek tovabbi 2,1 millié tonna COz-nek és 5,8 TWh/év megtakaritasnak 2025-
ben. A ,draga” lehetéségek koltsége dsszességében 19,1 milliard euré 2008 és 2025 kodzott (lasd az
50. tablazatot!).

A t6bbi vizsgalt lehetéség koltsége 500 eurd/t CO, felett van, de ezek nem tesznek hozza tul
sokat CO.-elharitasi potencialhoz. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ha ezek a lehet6ségek egyénileg
valosulnak meg, akkor is dragak (lasd az el6z6 szakaszt!). A nagyon draga lehet6ségek listaja féként
az épuletdllomany kis épuletelemeinek cseréjét foglalja magaban. Ennek oka, hogy az épiletek
hégazdalkodasi tulajdonsagait mar az el6zd lehetéségek is javitottak, és mar csak kevés fltési
energiara van szukséguik. Ez az oka annak, hogy a tovabbi lehetéségek sokkal kisebb mennyiségi
energiat tudnak mar csak megtakaritani, ha sorban alkalmazzak Oket, és gy az
energiamegtakaritasok koltségei sokkal lassabban tértlnek meg.

Fontos megemliteni, hogy a kinalati gérbe nem tartalmazza a napenergias megoldasokat és a
régi csaladi hazak kondenzacios gazbojlereit, mert a pelletbojlerek és a hészivattyuk is alkalmazhatok
ezeknél az épuleteknél, és ezek koltséghatékonyabbak (és ezért helyettesitk a
referenciatechnoldgiakat).

Az 6sszes megvizsgalt intézkedés megvalositasaval elért becsllt maximalis 6sszes potencial
nagyjabdl a modellezett végfelhasznalasoknal az alapvonali CO,-kibocsatasok és energiafogyasztas
73 és 67%-ara tehet6 2025-ben. Abszolut szamokban a megtakaritasok korilbelll 8,2 millid tonna
COo-re és évi 34,8 TWh-ra rugnak. A maximalis potencial eléréséhez szikséges 6sszes beruhazas
értéke kb. 38,6 milliard euré 2008 és 2025 kozott.
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26. tablazat: A kinalatigérbe-moédszerrel becslilt CO,-csbkkentési potencial és kéltségek, eredmények 2025-re

Osszesitett

Osszesitett

COZT ] CO,- A csbkﬂken’tett CO, Energ!ameg- energia-
N Technoldgiai lehetéségek TR S EES megtakaritas BT e megtakaritas
1000
1000t CO2/év | 1000t COy/év | eurd/t CO, Ft/t GWh/év GWh/év
CO,

1 A hagyomanyos izzdk lecserélése kompakt fénycsévilagitasra 305 305 -1066 -267 935 935
2 A tévéhez és a szamitdgéphez csatlakozd eszkdzok készenléti (LOPOMO) és kikapcsolt Gzemmodjahoz 266 571 613 153 815 1750

kapcsolodd energiafogyasztas csokkentése
3 Hatékony fagyasztok 67 638 -391 -98 206 1955
4 Vizmegtakaritast szolgald szerelvények felszerelése haztartasi melegviz-rendszerekkel és késziilékekkel 400 1038 354 88 1942 3897

rendelkezé haztartasokban
5 \([zmegt_akaritést sz_olgélé_ szerelvény(_ek felszerelése azokban a haztartasokban, ahol a tavhészolgaltatdé vagy 202 1240 208 75 1213 5110

kdzponti rendszer biztositja a meleg vizet
6 Hatékony hitészekrények 107 1347 -297 -74 328 5438
7 Hatékony moségépek 54 1401 -275 -69 167 5605
8 | TRSZ-ek felszerelése a hagyomanyos hazakban 19 1420 -233 -58 100 5705
9 TRSZ-ek felszerelése az ipari technolégiaval épitett hazakban 74 1494 -225 -56 441 6146
10 | Programozhaté termosztatok felszerelése az 1992 elétt épllt csaladi hazakban 193 1688 -191 -48 957 7104
11 | A pince szigetelése a hagyomanyos hazakban 114 1802 -167 -42 569 7673
12 | Programozhaté termosztatok felszerelése a hagyomanyos hazakban 48 1850 -141 -35 235 7908
13 | A pince szigetelése az 1992 elétt épllt csaladi hazakban 1455 3305 -140 -35 6390 14298
14 | Falak szigetelése az ipari technolégiaval épitett hazakban 304 3609 -96 -24 1763 16060
15 | Passziv energetikai tervezés alkalmazasa a 2008 utan felépulé éplletek esetében 705 4314 -89 -22 4689 20749
16 | Tetdszigetelés a hagyomanyos hazakban 86 4400 -52 -13 430 21179
17 | A falak szigetelése az 1992 elétt épilt csaladi hazakban 1546 5947 -25 -6 6786 27966
18 | A hagyomanyos hazak flitését szolgalé kondenzaciés kdzponti gazbojlerek felszerelése 18 5964 -17 -4 87 28053
19 | Az ipari technolégiaval épllt hazak fltését szolgalé kondenzacios gazbojlerek felszerelése 3 5967 61 15 13 28066
20 | A pince szigetelése az ipari technoldgiaval épllt hazakban 20 5987 83 21 117 28182
21 | Korszer(i kombinalt flitési és vizmelegitési rendszerek és egyedi vizmelegit6 készilékek 322 6309 109 27 273 28455
22 | Tetbszigetelés az 1992 elétt épilt csaladi hazakban 438 6747 239 60 1922 30377
23 | Ablakcsere a hagyomanyos hazakban 251 6998 266 67 1250 31627
24 | Tet6szigetelés az ipari technolégiaval éplilt hazakban 20 7017 294 73 114 31740
25 | Atav- és a kdzponti fités egyedi fogyasztasmérése a hagyomanyos hazakban 16 7034 624 156 84 31824
26 | Ablakcsere az ipari technoldgiaval épllt hazakban 64 7098 631 158 369 32193
27 | A hagyomanyos hazak fiitését szolgalé kondenzacids kézponti gazbojlerek felszerelése 42 7139 641 160 206 32399
28 | Az 1992 el6tt éplilt csaladi hazak viz- és kdzponti flitésére szolgalo pelletbojlerek felszerelése 731 7870 710 178 320 32719
29 | Atav- és kozponti fités egyedi fogyasztasmérése az ipari technoldgiaval épult hazakban 60 7930 1227 307 357 33077
30 | Az 1992 el6tt éplilt csaladi hazak viz- és kdzponti flitésére szolgalé szivattyuk felszerelése 202 8132 1507 377 901 33978
31 | Ajtécsere a hagyomanyos hazakban 11 8143 3479 870 53 34031
32 | Ajtécsere az ipari technoldgiaval épllt hazakban 8 8150 5309 1327 43 34074
33 | Ablakcsere az 1992 el6tt épllt csaladi hazakban 60 8210 5415 1354 732 34806
34 | Ajtécsere az 1992 elétt épllt csaladi hazakban 3 8214 30954 7738 39 34845

73




27. tabldzat: A kibocsatas-csbkkentési lehetéségek éves beruhazasi kbltségei, millié eurd

Ev | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Osszesen
A hagyomanyos hazak haztartasainak energiamegtakaritasi feltjitasa
TRSZ-ek felszerelése 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
A pince szigetelése 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 184
Programozhaté termosztatok felszerelése 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 78
Tetészigetelés 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 276
Epiiletkdzponti kondenzéciés gazbojlerek 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 54
Ablakcsere 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 1900
Egyedi mérés 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 169
ﬁofg‘g:ﬁ';;‘ﬁgsﬁé rsezkc’]lgl"’;';’e';g%ds"'enzac'os 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24 24 24 24 24 24 442
Ajtécsere 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 551
Az ipari technoldgiaval épiilt hazak haztartasainak energiamegtakaritasi felajitasa
TRSZ-ek felszerelése 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 80
Falak szigetelése 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 890
A pince szigetelése 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 109
Epiiletkdzponti kondenzéciés gazbojlerek 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Tetészigetelés 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 163
Ablakcsere 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 827
Egyedi fogyasztasmérés tav- és kdzponti
flitésnél 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 1062
Ajtdcsere 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 587
Az 1992 elétt épiilt csaladi hazak haztartasainak energiamegtakaritasi feldjitasa
Programozhaté termosztatok felszerelése 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 204
A pince szigetelése 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 1905
Falak szigetelése 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 249 4485
Tetészigetelés 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 2858
Pelletbojlerek fiitésre és vizmelegitésre 402 396 391 386 382 378 374 370 367 363 359 356 353 349 346 343 340 337 6593
Szivattyuk flitésre és vizmelegitésre 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 3995
Ablakcsere 272 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 274 4925
Ajtdcsere 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 1429

A 2008 utan épiil6é csaladi hazak energiamegtakaritasi feldjitasa

Passziv energetikai tervezés alkalmazasa | 126 | 128 | 127 | 121 | 121 | 125 | 130 | 135 | 142 | 149 | 157 | 167 | 177 | 187 | 197 | 207 | 216 | 222 | 2,834

Berendezések és vilagitétestek

Hatékony hitészekrények 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 73
Hatékony fagyasztok 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
Hatékony mosogépek 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14 15 15 16 16 239
Tévéhez és szamitégéphez csatlakozo

eszk6zok készenléti izemmaodja 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 7 7 8 8 9 10 103
A hagyomanyos izzdk lecserélése

kompakt fénycsévilagitasra 87 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0 261
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Ev

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Osszesen

Vizmelegités

Kombinalt fltési és vizmelegitési
rendszerek és egyedi vizmelegitdé
készilékek

62

62

62

62

62

62

62

62

62

63

63

63

63

64

64

64

65

65

1131

Viztakarékos szerelvények / haztartasi
melegviz-rendszerekkel és késziilékekkel
felszerelt haztartasok

12

12

12

1"

11

2

2

78

Viztakarékos szerelvények /
tavszolgaltatasu/kézponti melegviz

51

OSSZESEN

2226

2136

2131

2121

2117

2100

2101

2190

2107

2111

2117

2124

2132

2140

2235

2156

2163

2168

38577
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S a kibocsatas-csbkkentési forgatokbnyv energiafogyasztasa (maximalis megvalositott potencial) és lehetséges energiamegtakaritasai

28. tablazat: Az alap- é
Ev

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Alapforgatokonyvbeli energiafogyasztas, GWh/év

E;,‘Zsksa?]agwmanws 7259 | 7222 | 7184 | 7143 | 7100 | 7054 | 7005 | 6954 | 6899 | 6840 | 6777 | 6710 | 6633 | 6556 | 6474 | 6385 | 6288 | 6184

Z;Lﬁ’tshzzz ;pkag;;ecr‘”o'égiéva' 6635 | 6574 | 6511 | 6447 | 6382 | 6316 | 6247 | 6178 | 6106 | 6032 | 5956 | 5878 | 5774 | 5696 | 5615 | 5531 | 5443 | 5352

E;‘;f: et gzgszbz'r?tt epult 25215 | 25112 | 24908 | 24873 | 24739 | 24596 | 24442 | 24278 | 24104 | 23919 | 23724 | 23519 | 23303 | 23076 | 22839 | 22590 | 22329 | 22057

Fités a 2008 utan épdil6 255 | 513 | 774 | 1034 | 1279 | 1524 | 1775 | 2035 | 2306 | 2588 | 2885 | 3198 | 3524 | 3875 | 4246 | 4637 | 5045 | 5471

haztartasokban

Készilekek 6548 | 6461 | 6371 | 6280 | 6184 | 6086 | 5986 | 5885 | 5794 | 5701 | 5608 | 5514 | 5426 | 5339 | 5263 | 5260 | 5261 | 5286

Vizmelegités 9082 | 9005 | 8929 | 8858 | 8782 | 8707 | 8633 | 8562 | 8493 | 8427 | 8364 | 8303 | 8234 | 8182 | 8133 | 8087 | 8043 | 8057

Osszesen 54994 | 54887 | 54768 | 54635 | 54467 | 54282 | 54089 | 53892 | 53701 | 53508 | 53315 | 53123 | 52893 | 52725 | 52570 | 52489 | 52410 | 52405
Potencialis energiafogyasztas a kibocsatas-csokkentési szcenarioban, GWh/év

E;,‘Zsksa';agyoma”yos 7,066 | 6,841 | 6,617 | 6,394 | 6,172 | 5950 | 5728 | 5507 | 5284 | 5061 | 4,837 | 4611 | 4380 | 4,150 | 3,917 | 3,680 | 3,439 | 3,194

Z;‘L‘Ttshzzz ;pkabr;;e‘;h”"'égiéva' 6454 | 6213 | 5970 | 5727 | 5484 | 5239 | 4993 | 4746 | 4497 | 4247 | 3996 | 3742 | 3473 | 3220 | 2,963 | 2,704 | 2441 | 2,174

Fités az 1992 el6tt épiilt 23,359 | 21,594 | 19,975 | 18473 | 17,068 | 15,746 | 14,494 | 13.302 | 12,162 | 11,068 | 10,015 | 8,999 | 8,016 | 7,063 | 6,138 | 5239 | 4,363 | 3,509

csaladi hazakban

Fltés a 2008 utan épiii 36 73 111 148 183 | 218 | 254 | 291 329 | 370 | 412 | 457 | 503 | 554 | e07 | 662 | 721 782

haztartasokban

Készilekek 5580 | 5389 | 5204 | 5016 | 4823 | 4630 | 4433 | 4244 | 4062 | 3,879 | 3.694 | 3536 | 3377 | 3216 | 3,063 | 2981 | 2898 | 2,836

Vizmelegités 8504 | 7.860 | 7.234 | 6,630 | 6,041 | 5888 | 5740 | 5598 | 5463 | 5335 | 5214 | 5100 | 4990 | 4,895 | 4,809 | 4,733 | 4667 | 4,629

Osszesen 50999 | 47970 | 45111 | 42387 | 39771 | 37670 | 35642 | 33687 | 31798 | 29960 | 28168 | 26445 | 24739 | 23007 | 21497 | 19999 | 18529 | 17123

Potencialis energiamegtakaritas, GWh/év

Egizsksa’;agy°ma”y°s 192 381 567 749 928 | 1,104 | 1,277 | 1,447 | 1614 | 1,779 | 1,941 | 2,099 | 2,253 | 2,407 | 2,557 | 2,705 | 2,849 | 2,990

Ftés az ipari technoldgiaval 181 361 541 720 899 | 1,077 | 1,255 | 1,432 | 1,609 | 1,785 | 1,960 | 2,136 | 2,300 | 2,476 | 2,652 | 2,827 | 3,002 | 3,177

épllt hazakban

Fltés az 1992 elétt épdilt 1856 | 3518 | 5024 | 6,401 | 7,671 | 8849 | 9948 | 10,976 | 11,942 | 12,851 | 13,709 | 14,520 | 15,287 | 16,013 | 16,701 | 17,351 | 17,967 | 18,548

csaladi hazakban

Fités a 2008 utan épdild 219 | 440 | 663 | 886 | 1,097 | 1306 | 1521 | 1745 | 1,977 | 2219 | 2473 | 2741 | 3021 | 3322 | 3640 | 3975 | 4325 | 4689

haztartasokban

Készlekek 968 | 1,071 | 1167 | 1264 | 1361 | 1456 | 1553 | 1641 | 1,731 | 1,822 | 1,913 | 1,978 | 2,049 | 2122 | 2199 | 2,279 | 2,363 | 2,450

Vizmelegités 578 | 1145 | 1695 | 2228 | 2,741 | 2,819 | 2,893 | 2,964 | 3,030 | 3,093 | 3,150 | 3.203 | 3.245 | 3288 | 3,324 | 3,354 | 3376 | 3428

Osszesen 3994 | 6917 | 9657 | 12248 | 14696 | 16612 | 18447 | 20205 | 21903 | 23548 | 25147 | 26678 | 28154 | 29627 | 31072 | 32491 | 33881 | 35283

76




Ev 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |
Potencialis energiamegtakaritas, alapforgatokonyvbeli részesedés
Eg;‘:\sksar;agwma”y“ 3% 5% 8% 10% 13% 16% 18% | 21% | 23% | 26% | 29% | 31% | 34% | 37% | 39% | 42% | 45% | 48%
Z;L‘ffhizz ;pkag;;e"h”""’g'a"a' 3% 5% 8% | 11% | 14% | 17% | 20% | 23% | 26% | 30% | 33% | 36% | 40% | 43% | 47% | 51% | 55% | 59%
E;;T’: 2z ;z‘c’:sz'r?tt epult 7% | 14% | 20% | 26% | 31% | 36% | 41% | 45% | 50% | 54% | 58% | 62% | 66% | 69% | 73% | 77% | 80% | 84%
E:;’: ;égggsa‘:fa” epulo 86% | 86% | 86% | 86% | 86% | 8% | 86% | 86% | 86% | 8% | 86% | 86% | 86% | 86% | 86% | 86% | 86% | 86%
Késziilékek 15% | 17% | 18% | 20% | 22% | 24% | 26% | 28% | 30% | 32% | 34% | 36% | 38% | 40% | 42% | 43% | 45% | 46%
Vizmelegités 6% | 13% | 19% | 25% | 31% | 32% | 34% | 35% | 36% | 37% | 38% | 39% | 39% | 40% | 41% | 41% | 42% | 43%
Osszesen 7% | 13% | 18% | 22% | 27% | 31% | 34% | 37% | 41% | 44% | 47% | 50% | 53% | 56% | 59% | 62% | 65% | 67%
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29. tablazat: Az alap- és a csbkkentési forgatokényv alapvonali CO,-kibocsatasai (maximalis megvaldsitott potencial) és lehetséges CO,-megtakaritasai

Ev | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Alapvonali CO,-kibocsatasok, ezer tonna CO,

Fités a hagyomanyos

hazakban 1471 1462 1452 1442 1432 1421 1410 1398 1387 1374 1361 1347 1331 1316 1299 1282 1262 1241

Fltés az ipari technologiaval

PR 1434 1389 1346 1300 1255 1211 1169 1128 1104 1080 1055 1031 1003 989 975 961 946 930
épllt hazakban

Fités az 1992 elétt épuilt

PN 5799 5769 5738 5704 5669 5631 5592 5550 5506 5460 5411 5360 5307 5252 5194 5134 5072 5006
csaladi hazakban

Fltés a 2008 utan épuld

haztartasokban 42 84 127 169 207 245 284 323 364 406 450 496 543 594 648 705 763 823

Készulékek 2274 2206 2138 2061 1985 1911 1839 1768 1769 1770 1770 1770 1770 1742 1717 1716 1716 1724
Vizmelegités 2067 2016 1967 1916 1865 1816 1768 1723 1707 1691 1676 1661 1644 1628 1613 1598 1584 1578
Osszesen 13087 | 12927 | 12768 | 12592 | 12414 | 12236 | 12062 | 11890 | 11836 | 11780 | 11723 | 11665 | 11599 | 11522 | 11447 | 11395 | 11342 | 11303

Potencialis CO,-kibocsatasok, ezer tonna CO;

Fiités a hagyomanyos

hazakban 1,432 1,384 1,338 1,291 1,245 1,199 1,153 1,107 1,062 1,017 972 926 880 833 787 739 691 642

Fités az ipari technolégiaval

PR 1,395 1,313 1,234 1,155 1,079 1,006 936 869 815 763 711 660 608 564 520 475 430 384
épult hazakban

Fltés az 1992 el6tt épult

g 5,183 4,621 4,122 3,675 3,271 2,904 2,570 2,264 1,988 1,734 1,502 1,288 1,093 912 747 596 461 339
csaladi hazakban

Fiités a 2008 utan épuld

ites a 6 12 18 24 30 35 41 46 52 58 64 71 78 85 93 101 109 118
haztartasokban

Késziilekek 1,938 | 1,840 | 1,746 | 1,646 | 1,548 | 1,454 | 1,362 | 1,275 | 1,241 | 1204 | 1,166 | 1,135 | 1,102 | 1,049 | 999 972 945 925
Vizmelegités 1,922 | 1,733 | 1,554 | 1,381 | 1,218 | 1,146 | 1,078 | 1,013 | 970 928 888 850 812 775 741 709 680 655
Osszesen 11875 | 10903 | 10012 | 9172 | 8390 | 7744 | 7139 | 6574 | 6128 | 5705 | 5303 | 4930 | 4572 | 4219 | 3886 | 3593 | 3316 | 3063

Potencialis CO,-megtakaritasok, ezer tonna CO,

Eg;iisaiagyoma”yos 39 77 115 151 187 222 257 291 324 357 389 421 452 483 513 542 571 599
Fités az ipari technoldgiaval 39 77 112 145 | 176 | 206 | 234 | 260 | 289 | 317 | 344 | 371 395 | 425 | 455 | 485 | 516 | 546

épult hazakban

Fités az 1992 el6tt épult

R 616 1,149 1,616 2,030 2,398 2,727 3,022 3,286 3,518 3,725 3,909 4,072 4,215 4,340 4,448 4,538 4,611 4,607
csaladi hazakban

Fités a 2008 utan épuld

haztartasokban 36 72 109 145 178 210 243 277 312 348 386 425 465 510 556 604 654 705
Készilékek 336 366 392 415 437 457 477 493 529 566 604 635 668 692 717 744 771 799
Vizmelegités 145 283 413 535 647 669 690 710 737 763 788 811 832 853 872 889 904 923
Osszesen 1211 2024 2756 3420 4024 4492 4922 5316 5709 6076 6420 6735 7028 7303 7561 7802 8026 8240
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Ev 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Potencialis CO,-megtakaritasok, alapforgatokonyvbeli részesedés

Eg;iigaiagyoma”yos 3% 5% 8% 10% 13% 16% 18% | 21% | 23% | 26% | 29% | 31% | 34% | 37% | 39% | 42% | 45% | 48%
Z;L‘Ttshzzz ;pkf;;e"h”°'°9'a"a' 3% 6% 8% | 11% | 14% | 17% | 20% | 23% | 26% | 29% | 33% | 36% | 39% | 43% | 47% | 51% | 55% | 59%
E:;?: 2z ;zgflszlr?tt épdlt 1% | 20% | 28% | 36% | 42% | 48% | 54% | 59% | 64% | 68% | 72% | 76% | 79% | 83% | 86% | 88% | 91% | 93%
E;‘;‘f: rfégggga%tan epulo 86% | 86% | 86% | 86% | 86% | 8% | 86% | 8% | 86% | 8% | 86% | 86% | 86% | 8% | 86% | 86% | 86% | 86%
Késziilékek 15% | 17% | 18% | 20% | 22% | 24% | 26% | 28% | 30% | 32% | 34% | 36% | 38% | 40% | 42% | 43% | 45% | 46%
Vizmelegités 7% | 14% | 21% | 28% | 35% | 37% | 39% | 41% | 43% | 45% | 47% | 49% | 51% | 52% | 54% | 56% | 57% | 58%
Osszesen 9% | 16% | 22% | 27% | 32% | 37% | 41% | 45% | 48% | 52% | 55% | 58% | 61% | 63% | 66% | 68% | 71% | 73%
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7.4 Jovébeni kutatasi igények

Ez a rész a kutatas korlatainak csokkentési, valamint az eredményei javitasanak lehetéségeit
mutatja be.

7.4.1 A lakossdgi szektor hattérstatisztikai

Egy modell josaga az inputadataitdl figg (SAFE, 2002). Sajnos a lakossagi szektor
hattérstatisztikdi és a magyarorszagi miszaki trendekrdl sz6l6 piaci informacidk szikosek,
ellentmondasosak, bizonytalanok, és igy nem megbizhatdk. Sét, ha vannak ilyen informaciok, akkor
azok beszerzése gyakran nehéz és koltséges. Ebb8l a szempontbdl a modell jobb adatokkal
jelentésen javithatd. A szerz8k kildondsen nehéznek talaltak az olyan fontos energia-végfelhasznalasi
lehet6ségekrdl szolod informaciok megszerzését, mint a fltési és vizmelegitési lakossagi végsé
energiafogyasztas legalabb %:-énél. A jobb eredmények érdekében a szerz6k ugy vélik, hogy az
alabbi kulcsfontossagu adatokat kellene dsszegydjteni:

i. Az épuletallomany dinamikus korstruktarajat épllettipusonként

ii. Jobb informacidkat a nem lakott lakasallomany energiafogyasztasarol

iii. A lakasok atlagos h6gazdalkodasi jellemzéit és épulettipusonkénti geometrigjat

iv. A ftési energiaigényt épulettipusonként

v. A fltési és vizmelegitési médok dinamikus megoszlasat

vi. A f6zés energiaigényét, dinamikus tlizel6anyag-megoszlasat és beépitett hatékonysagat
vii. A fiitési és vizmelegitési berendezések beépitett hatékonysagat

viii. A kis haztartasi estk6zok és légkondicionaldk beépitett hatékonysagat, ezen készilékek
magyarorszagi piaci trendjeinek attekintését

7.4.2 A kibocsatas-cs6kkentési lehetéségek bévebb listdja

Bar a szerz6k igyekeztek a lehetd legtdbb kibocsatas-csokkentési lehetéséget megtargyalni, az
elemzés csak a kétségtelenil legnagyobb potencidli CO,-cstkkentési lehetéségekkel foglalkozik. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy a tobbi lehetéség kevésbé fontos.

El6szor is, foglalkozni kell az 1993 és 2008 kozott épult épuletek kimaradt hégazdalkodasi
lehetéségeivel. Noha a potencidljuk varhatéan sokkal kisebb, mint a tdbbi épullettipusé, ezeket az
éplleteket is kritizaljak magas energiafelhasznéalasuk miatt.

Masodsorban, a csOkkentett |égszivargas tényezéjének kizardsa az ablak- és ajtécserék
potencialjanak jelentds aldbecslését eredményezheti. Akkor is, ha ez a lehet6ség valdszinlleg még
akkor is elég draga a CO,-megtakaritdshoz, ha a légszivargast figyelembe vesszik, mert kdnnyen
megvaldsithato és 6sztondzhetd a haztartasokban.

A kényelem és a szorakozas iranti ndvekvé igény varhatéan tovabb ndveli a kis elektromos
készulékek aramfogyasztasat. Akkor is, ha jelenleg ezek kevesebb mint kb. 20%-ot vesznek el az
aramigénybdl (GFK, 2004), varhatéan ezek lesznek a jovébeni névekvé aramfogyasztasi trend f6
motorjai, és ezért fontos, hogy a jévébeni kutatasok foglalkozzanak velik.

Az adatok hianyos volta miatt a f6zéssel és a (liftfmotorokkal kapcsolatos hatékonysagi
lehetéségeket nem vizsgaltuk. Még nem vildgos, hogy ezek az energia-végfelhaszndlasok jelenleg
milyen mértékben jarulnak hozza a magyarorszagi lakossagi szektor végs®é energiaigényéhez, és
hogy milyenek a jelenlegi hatékonysagaik. Ami a fézést illeti, gyakran azt gondoljak, hogy a f6zésnél
felhasznalt energia jelentésége csokken a valtozd életstilus, az ételek (tobb elére elkészitett és
konzervétel) és mas tényez6k miatt. A liftekkel kapcsolatban a szerz6k nem talalkoztak a magyar
statisztikakban erre vonatkozé energia-végfelhasznalasi adatokkal, de a liftek jelent6sen
hozzajarulhatnak a sokemeletes épuletek aramigényéhez. Fontos lenne tanulmanyozni ezeket a
lehet6ségeket, hogy jobban megértsiik a lakossagi szektor energia-végfelhasznalasat és kapcsolodo
COo-kibocsatasait, ami szintén tartalmazhat CO,-csdkkentési potencialt.
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A déli eurdpai orszagokban a légkondicionalas iranti névekvd igény az aramfogyasztas f6
noveldje, mivel gyorsan terjednek a kis teljesitmény(, lakasban felszerelheté eszkdzok (Bertoldi és
Atanasiu, 2007); az éghajlat melegedésével azonban a légkondicionalé berendezések egyre
gyakoribbak a magyar haztartasokban is. Noha a kulturalis kildnbségek miatt az nem tul valészind,
hogy a Iégkondicionalas olyan elterjedt lesz Magyarorszagon, mint az USA-ban vagy Dél-Eurépaban,
mar jelentésen hozzajarul a nyari csucsfogyasztashoz. Ha az éplletallomany energiamegtakaritasi
feldjitasa gyorsan fog megvalosulni, a csdkkend levegbbesziirédés miatt nagyobb lesz az igény a
légkeverésre és a légkondicionalasra.

Végqll, a lakossagi energiafogyasztasi alapvonal jobb megértése végett érdemes belevenni a
kutatasba a biomasszaval fitétt éplleteket és hazakat is, noha a kibocsatasuk nullanak tekintett (a
fenntarthaté tlizel6éanyag miatt).

7.4.3 A bizonytalansagok korlatozadsa

Szamos maddja van a bizonytalansagok csokkentésére és a modellben alkalmazott feltevések
tisztazasara. Ez magaban foglalja, de nem korlatozédik a fUtési h6fokorak varhatéd csokkenésének és
a hitési héfokorak varhatd ndvekedésének vizsgalatara, a haztartasi készulékek és vilagitotestek altal
kibocsatott hé figyelembevételére, az energiaarak 2008 és 2025 kozotti dinamikdjanak alaposabb
feltardsara, a referencia- és a fejlett technoldgiak ardinamikajanak vizsgalatdra, a magyarorszagi
fUtési és vizmelegitési technoldgiak piaci trendjeinek kutatasara, a haztartasok altal elfogyasztott aram
és h6 CO,-kibocsatasi tényez6inek kutatasara, és mas paraméterekre.
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