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Bevezetés

Az EU-s orszagok nettd zérd liveghazhatasu gaz (UHG) kibocsatasi céljanak elérésében az energiatermelés
zolditése mellett az energiakereslet alakuldsa is donté szerepet jatszik. Az energia- és klimastratégiai
dokumentumok jelenleg az energiahatékonysagot tekintik a keresletcsokkentés f6 eszkbzének. A gazdasagi
fejl6dés és a magasabb jolét viszont altalaban egyiitt jar az energiaszolgaltatasok irdnti kereslet novekedésével;
a haztartdsok egynél tobb autét haszndlnak, gyakrabban repililnek tavoli orszagokba nyaralni, nagyobb
lakdsokba koltoznek. Ezek a valtozasok nemzetgazdasagi szinten csdkkentik vagy akar semmissé is tehetik a
koltséges energiahatékonysagi intézkedések révén elért energiamegtakaritast. Az EU kozlekedésbdl szarmazo
UHG kibocsatasa 2019-ben az egyre szigorodd jarmdiikibocsatasi normak ellenére 25%-kal haladta meg az
1990-es szintet, f6ként a novekvs kozuti és légi kozlekedés eredményeként (EEA, 2021). Az EEB (2021)
szamitasai szerint a 1990-2018 kozotti idészakban az EU épilet szektordban energiahatékonysag révén
realizdlt emisszié-csokkenést gyakorlatilag ellensilyozta a lakdsok alapteriiletének novekedése miatti
tobbletflitésbdl szirmazé UHG kibocsatas. A COVID-19 pandémia hatdsara megfigyelhetd bizonyos mérték(i
visszaesés pl. a kozlekedés emisszidjaban, és a jovBbeni energiadrak is szerepet jatszanak a kereslet
alakulasaban, de feltehetd, hogy csak atmeneti javulasrél beszélhetiink.

A karbonsemlegesség elérési lehet&ségeit felvazolod stratégiai Utvonal-elemzések kiemelt szerepet szannak a
kereslet oldali csokkentési lehet&ségeknek. Tobbek kzott a Nemzetkozi Energialigyndkség Nettd zérd dtiterve
IEA (2021) és az IPPC(2019) 1,5 °C-os hémérséklet emelkedéssel kompatibilis szcenaridi is jelent6s csokkentési
potencialt tulajdonit azoknak a fogyasztd oldali intézkedéseknek, amelyek révén befolydsolni lehet az
energiafogyasztas abszolut mértékét. Az energiakereslet gyors és hatékony csokkentésének szlikségessége a
kozelmultban taldn még hangsulyosabba valt az EU azon torekvése fényében, hogy fliggetlenedjen az orosz
energiaforrasoktél.

A kereslet csokkentésének lehetséges mddjai kozott az energiahatékonysag (energy efficiency) mellett az
“elégséges energiafogyasztast” (energy sufficiency) 6sztonz6 szakpolitikai intézkedések is fokuszba keriltek.
Az "energy sufficiency" kifejezésnek még nem létezik &ltaldnosan elfogadott magyar megfeleldje,
Lelégséges/elegends/ mértékletes energiafelhasznélds,-ként (vagy kevésbé szép kifejezéssel élve
“energiaelegend@ség”’-ként) fordithatjuk. Szakirodalmi meghatdrozasa alapjan olyan  mértéki
energiafogyasztast értlink ezalatt, amely megfelel§ életminGséget biztosit a tarsadalom tagjai szamara anélkail,
hogy veszélyeztetné a Fold eltartéképességét (Samadi et al. 2016, Forster et al. 2019, Lorek és Spangenberg,
2019).

Az elégséges energiafogyasztas feltételezi a fogyasztdi szokasok, fogyasztdi rutin megvaltozasat, aminek
eléréséhez az 0sztonzé szakpolitikdk mellett elengedhetetlen a megfelel§ infrastruktura biztositasa is (pl.
kerékparutak épitése, kozosségi kdzlekedési fejlesztése, stb.). Fontos megjegyezni, hogy a “sufficiency” célok
elérése jo esetben nem jar jolét-csokkenéssel. Ennek egyrészt az lehet az oka, hogy bizonyos szinten felil a
tobbletfogyasztasbol szdarmazé hasznossdg mar nem nd szamottev6 mértékben, masrészt a



fogyasztascsokkenésbél adddd jarulékos elényok (pl. levegémindség valtozasa, kisebb forgalom és zaj,
kozosségi terek bévilése) jolétndvel6 hatdsu lehet.

Efficiency (energiahatékonysag) és sufficiency (elégséges energiafelhasznalds) - mi a kiilonbség?

Az energia felhaszndldsakor tulajdonképpen ,energiaszolgaltatasokat” vesziink igénybe, pl. télen a fiitési, nydron
a h(itési energia segitségével biztositjuk a kellemes kozérzetet otthonainkban, az jarm(i izemanyagok fogyasztasa
pedig kozlekedési igényeinket szolgalja. Az energiahatékonysag javuldsa révén az adott energiaszolgaltatds
alacsonyabb fajlagos energiaraforditdssal vehet6 igénybe, ami azonban nem feltétlendl jar abszolut
energiafogyasztas-csokkenéssel, amennyiben a szolgdltatas iranti igény n6. Az elégséges energiafelhaszndlas ezzel
szemben az energiaszolgaltatds irdnti kereslet csokkentését vagy mas moddon torténd kielégitését célozza.
Feltételezi, hogy beavatkozdsok révén lehet&ség van a fogyasztdi szokdsok megvaltozdsara. Példaul az otthoni
munkavégzés és az online Ugyintézés térnyerése csokkenti a kozlekedési keresletet, a modvaltads (bizonyos
mennyiségl autdut kerékparozassal vagy tomegkozlekedéssel vald kivaltasa) pedig a jarmu kilométerekben és igy
a felhasznalt energidaban is megtakaritast eredményez.

Politikai 6sszefoglalonk a CACTUS kutatasi projekt legf6bb eredményeit mutatja be. A projekt azt a kérdést
vizsgdlta, hogy milyen szerepe lehet az elégséges energiafelhasznalasnak a magyar és litvan klimacélok
elérésében, és milyen médon lehet az erre irdnyuld szakpolitikai intézkedéseket figyelembe venni a nemzeti
dekarbonizacids utvonalak tervezésében.

Az els6 fejezet megvizsgdlja, hogy megjelennek-e a hazai klimaszabdlyozdsban elégséges energiafogyasztast
O0sztonzé elemek. A masodik fejezet elégséges energiafelhasznaldasra vonatkozé mutatdészamok 2050-re
vonatkozd becslését mutatja be a hazai lakossagi épllet és személyi kozlekedés szektorokban. A harmadik
fejezet a kezdeti modellszamitasok eredményeibe nyuljt betekintést. Az utolsé szakasz 6sszefoglalja a
legfontosabb megallapitdsokat és ajanlasokat, figyelembe véve a projektbe bevont szakemberek és
dontéshozdk visszajelzéseit is.

1. Az elégséges energiafelhasznalas
és a hazai klimapolitika

Az épiiletszektorral kapcsolatos klimacélokat és intézkedéseket meghatdrozd aktudlis stratégiai
dokumentumok a Nemzeti Energia- és Klimaterv (NEKT), a Nemzeti Energiastratégia (NES), a Nemzeti Tiszta
Fejlédési Stratégia (NTFS) és Magyarorszag hosszu tavu felljitasi stratégiaja (HTFS) (Innovacids és Technoldgiai
Minisztérium, 2020b, 2020c, 2020a és 2020d). Ezek mindegyike a lakdéplletek és f(itési rendszerek
korszerUsitésében latja a legnagyobb energiamegtakaritdsi potencialt, mely segitségével a NEKT szerint 2030-
ig a foldgazimport negyede valthatd ki. A NES azzal szamol, hogy a koézel nulla energiafelhasznaldsu
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lakéépiletek ardnya 2030-ra eléri a 33%-ot. Az NTFS szerint a legnagyobb energiamegtakaritasi potencial a
lakossagi szektorban rejlik, ami 2050-re a 70 PJ-t is elérheti. A HTFS 2050 zérd kibocsatasu lakdépilet
allomanyt vizional mélyfeldjitds, megujuldé energia hasznalat és intelligens épiletiizemeltetés révén, ami
el6segiti a primerenergia-fogyasztas és az energiaimport csokkentésére iranyuld stratégiai célkitlizéseket is.
2030-ra 20%-os energiamegtakaritast var a hdztartasi szektorban, 2040-re az (veghazhatasu gdazok
kibocsatdsdnak 60%-os csokkentését (a 2018-2020-as atlaghoz képest), 2050-re pedig 90%-os kozel nulla
energiafelhaszndlasu épiletallomanyt tlzi ki célul. Mint Idthatd, a stratégiai dokumentumok abszolut
fogyasztas-csokkentési célokat fogalmaznak meg, de az elégséges energiafogyasztas fogalma és azt 6sztonzé
intézkedések nem jelennek meg benniik. A HTFS megemliti a fogyasztdi tudatossagot formald kampanyok és
a viselkedési tényez6k jelentGségét, de csupan az energiahatékonysagi technolégiakba vald beruhdzasi
hajlanddsag novelésével kapcsolatosan. A stratégidk kiemelik ugyanakkor a rezsicsokkentés fenntartdsanak
céljat, ami csokkenti a haztartasok energiamegtakaritasi hajlanddsagat.

A hazai kozlekedési agazat emisszio-csokkentési lehet&ségeit illetéen a NEKT szintén a megujuld
energiaforrasokra valé attérést és az energiahatékonysag novelését emeli ki f6 eszkdzként. Bar fontosnak itéli
a gazdasagi novekedés és az energiafogyasztds trendjeinek szétvdlasat, a stratégia nem tlzi ki célul a
kozlekedési energiakereslet csokkentését, arra hivatkozva, hogy a gazdasdgi névekedést nem gatolhatja az
energiafelhaszndlds korlatozdsa. A fosszilis energiahordozék felhasznaldsara viszont meghataroz egy 10%-o0s
novekedési korlatot, és 14%-os megujuld célt tiz ki 2030-ra. A NEKT-ben lefektetett konkrét intézkedések
els@sorban a villamositasra irdnyulnak, de a dokumentum 6szténdzni kivanja a kozlekedési médok kozotti
valtast és az intermodadlis kdzlekedés fejlesztését is, adokedvezmények biztositasaval. A kordbban napvilagot
latott magyar kozlekedési infrastruktira-fejlesztési stratégia (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2014)
tartalmaz olyan intézkedéseket is, amelyek az egyéni kdzlekedési kereslet csokkentését 6sztonzik. Ezek kozé
tartozik példdul a tomegkdzlekedés szolgaltatdsi mindségének javitasa (szélesebb elérhetGség, gyakorisag,
kényelem, rovidebb menetidd, 6sszehangolt csatlakozasok, intelligens utastajékoztatdsi rendszerek), valamint
a nem motorizalt kozlekedési mdédok fejlesztése Uj kerékparos infrastruktura épitésével és alacsony forgalmu
Ovezetek kialakitasaval. Ezeket a célokat a Budapesti Mobilitasi Terv (BKK, 2015) is megfogalmazza, és emellett
kiemeli az utazok kornyezettudatossaganak fejlesztését célzé intézkedések fontossagat is. A NES is
megfogalmaz olyan célokat, melyek mérsékelhetik a kozlekedési keresletet, ilyen példaul az alternativ
kozlekedési modok (autdmegosztds, telekocsi- és kerékparmegosztds, kerékpdrhaszndlat) népszerdsitése,
valamint a tdvmunka Osztonzése. A Nemzeti Tiszta Fejl6dési Stratégia (NTFS) elismeri, hogy a kozlekedési
dgazatban az liveghdzhatasu gdzok kibocsatasanak csokkentése nagy kihivast jelent a mobilitasi szolgaltatdsok
irdnti folyamatosan novekvd kereslet miatt, és 2050-re még a korai intézkedést feltételez6 klimasemlegességi
forgatokonyv szerint is 8 PJ energiafogyasztds-ndvekedést prognosztizal. Kiemeli, hogy az agazat szdmara
kitlzott 90%-os kibocsatascsokkentési cél elérése érdekében a tomegkozlekedés, a kerékpdarozas és az
autdmegosztds Osztonzése kulcsfontossagu lesz. A kozlekedéssel kapcsolatosan tehat - bar nem explicit
moédon - megfogalmazasra keriilt a stratégidkban néhany olyan intézkedés, amely elégséges
energiafogyasztasi célokat is szolgal.

2. Uveghazhatasa gazkibocsatas és
energiafelhasznalas a haztartasi és



kozlekedési szektorokban

Az 1. 4dbra az egy f6re es6 energiafogyasztas értékét mutatja a 2010-2020-as idGszakban Magyarorszagon és
az EU-ban. Az adatokat vizsgdlva lathatdé, hogy a haztartasok energiafogyasztasa csokkent mind
Magyarorszagon mind az EU-ban, de a hazai fogyasztascsokkenés alacsonyabb mértékii volt (9%, szemben az
EU-s 14%-kal). A hazai haztartasokra vonatkozé értékek rendre meghaladjdk az EU-s atlagokat, és - bar az
abran feltlintetett értékek a foldrajzi elhelyezkedést és igy a flitési és hlitési energiaigényben mutatkozé
kulénbségeket nem veszik figyelembe - ezt a trendet az Enerdata (2021) és a MEHI* klimakorrigélt adatai is
aldtdmasztjak.
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1. abra: Egy fore eso energiafogyasztas a Magyarorszagon és az EU-ban, 2005 — 2020. Forras: Eurostat
(2022a)

A kozlekedést tekintve mads helyzet rajzolédik ki: az egy fére jutd kozlekedési energiafelhaszndlas joval
alacsonyabb az unids atlagnal. 2013-tél kezd6d6en viszont — a pandémia 2020-as hatasatdl eltekintve —
erdteljes névekedésnek indult, és fokozatosan kozeliti az unids atlagot. (Eurostat, 2022a).

Az 2. 4bran a haztartasi és a kdzlekedési szektorok UHG-kibocsatasanak valtozasa lathatd 2010 és 2019 kozétt,
2010-hez képest?. (Eurostat, 2021a). A hazai haztartasok emisszidja 20%-kal, az unids dtlagndl valamivel kisebb
mértékben csdkkent a vizsgalt idGszak alatt. A kozlekedési emisszio pedig a 2013-ig tartd gazdasagi visszaesést
kovetSen az unids atlagnal joval er6sebben emelkedett.

! https://mehi.hu/az-energiahatekonysagrol-magyarorszagon/, letdltés: 2022-05-15
2 Az UHG emissziéra vonatkozé adatok jelenleg még nem elérhetéek 2020-ra.
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2. dbra: A haztartdsok és a kozlekedési szektor UHG kibocsdtdsanak alakuldsa az EU27-ben és
Magyarorszagon, 2005 — 2019, 2005 = 100% Forras: Eurostat (2021a)

Hogy a COVID-19 pandémia okozta sokk okoz-e hosszabb tava valtozast a kozlekedési szektor
energiafelhaszndldsi és emisszids trendjében, az a jové kérdése. Amennyiben a visszaesés atmenetinek
bizonyul, a ndvekvé energiafelhaszndlas megnehezitheti a hazai kibocsatdsi célok elérését, ezért érdemes
megfontolni a kereslet csokkentését célzd szakpolitikak alkalmazasat.

3. Elégséges energiafelhasznalasi
szintek becslése

Az elégséges energiafogyasztdst célzd beavatkozasok lehetséges hatdsainak vizsgdlatdhoz olyan
mutatdszamokbdl indultunk ki, melyek az energiahatékonysagi mutatdkkal ellentétben kifejezetten az
energiaszolgaltatasok iranti keresletre fdokuszalnak (Marignac et al. 2021). A mutatdszamok 2050-re
megcélzott szamait a kdvetkezéképpen becsiltik meg:

1. megvizsgaltuk a mutatdszamok historikus értékeit az EU-s atlagokkal 6sszehasonlitva
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2. attekintettik azokat a tényez6ket, amelyek befolyasoljak azok értékeit

3. 0Osszegydjtottiik a szakirodalomban taldlhatd, maximum 1,5°-os globalis atlaghémérséklet-emelkedést
célzd és természetes szén-dioxid nyelé technoldgidkra tamaszkodd nettd zérd Utitervek elégséges
energiafogyasztasra vonatkozo becsléseit

4. ezekre tdmaszkodva, szakért6i megbeszélések soran meghataroztunk olyan elégséges értékeket, amelyek
potencialisan elérhet6k lehetnek 2050-ig Magyarorszdgon megfelel6 szabdlyozéi beavatkozdsok
eredményeként.

Az igy becsiilt elégséges energiafogyasztasi értékek lehet6séget nyujtanak arra, hogy kiinduld inputként
hasznaljuk 6ket egy kezdeti szcendrid-modellezéshez, ami alapjan képet kaphatunk arrél, hogy az abszolut
keresletcsokkentést célzd szakpolitikdk milyen mértékben jarulhatnak hozzd a dekarbonizaciés célok
eléréséhez.

Az 1. tablazat a haztartasi szektorra vonatkozdan mutatja be a legfontosabb mutatdk bazisévi (2017) és a 2050-
re feltételezett értékeit a szakirodalmi adatokkal 6sszehasonlitva.

1. tablazat: Elégséges fogyasztasra vonatkozo mutatok, haztartdsi szektor

Magyarorszag
Elméleti fogyasztasi
Indikator sn_ntek 2050-ber3’a 2017-es érték 2050-re )
szakirodalom alapjan* (alapév) vonatkozé
feltételezés
Haztartasok szama (‘000) - 4134 4031
Atlagos haztartasméret (f6/haztartas) 2-4° 2,37 2,3
Lakasok szama (‘000) - 4651 4632
Egy f6re es6 lakas alapteriilet (m?/f6) 30°-35¢ 37 35
Lakasok teljes alapteriilete (Mm?) 381 324
Uj lakasok atlagos mérete (m?) N/A 100 80.5
Egy f6re es6 melegvizre forditott energia d
(kWh/f8) 294-371 893 520
Egy fére es6 f6zésre forditott energia (kWh/f6) N/A 337 220

*Forrasok: *Millward-Hopkins et al. (2020), *Grubler et al. (2018) “Bierwirth and Thomas et al.
(2019), ‘négaWatt (2018)

A magyar haztartasok szama 3836 ezerrGl 4126 ezerre nétt 2006 és 2020 kozott, bar 2015 utdn enyhén
csokkenni kezdett, ahogy a 3. dbran lathatd (Eurostat, 2021c). Ez a valtozas a fokozatosan csdkkend
népességszam ellenére tortént, és a haztartasok atlagos méretének csokkenésével jart egyitt (2,63-rdl 2,37-
re), az egyszemélyes, illetve gyermek nélkili haztartdsok szdmanak emelkedése kovetkeztében. Hasonld
tendencia figyelheté meg Eurdpa szinte valamennyi orszagaban (Eurostat, 2021d).
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3. abra: A hazai népesség és a haztatasok szamanak alakulasa, 2006-2021. Forras: Eurostat, (2021c) és
Eurostat, (2021d)

A haztartdsok szama befolyasolja a lakott lakasok mennyiségének alakulasat is. Historikus adatok alapjan tébb
0j lakas épil évente, mint ahany megszlinik (KSH, 2021a), vagyis a lakasok szamanak novekedésére lehet
szamitani. Ezt ellensulyozhatja id6vel azoknak az eléregeds éplileteknek a magasabb bontdsi ardnya, amelyek
felujitasat rossz energetikai allapotuk és alacsony piaci értékilk nem érdemes elvégezni (Erlt et al., 2021).
Feltételezéslink szerint a csokkené népességgel 6sszhangban 2017-hez viszonyitva kb. hidszezerrel kevesebb
lakas lesz hasznalatban 2050-ben.

Az egy fére juto atlagos alapteriilet az elmult 12 évben 15%-kal nétt, részben a haztartdsok méretének
csokkenése miatt (Odyssee-Mure, 2021). A 4. 4dbra a projektben részt vev6 orszdgok egy fére es6 atlagos
alapteriletét hasonlitja 6ssze. Lathatod, hogy a hazai és a litvan értékek joval alacsonyabbak, de erésebben
nének, mint a német és francia atlagok. A szakirodalomban elégségesnek itélt értékek tartomanyanak
maximumat feltételeztiik Magyarorszagra, 2050-re.
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4. abra: Egy fore eso alapteriilet valtozasa, Magyarorszag, Litvania, Németorszag és Franciaorszag, Odysee-
Mure, 2021 alapjan



A lakdasok osszteriiletének novekedését (Odyssee-Mure, 2021 és KSH, 2021a) ellensulyozhatja a beruhazasi
potenciallal nem rendelkez6 hazak magasabb bontasi ardnya és a hasznalt lakasok jobb kihasznaltsaga. 2050-
re az O0sszes alapteriilet 17%-os csokkenését feltételezziik a magas ingatlandrak és 6sztonzé szakpolitikak
bevezetésének hatdsaként. Az Uj lakdsok mérete az elmult években kissé csékkent (98 m? 2020-ban), ami
részben annak kdszonhet6, hogy a négyzetméterarak 2021-ig a 2015-0s szint kétszeresére emelkedtek (KSH,
2021b). Feltételezésiink szerint az Uj lakdsok atlagos alapteriilete 2050-ben 80,5 m? kériil alakulhat.

2017-hez képest 2050-ig 35%-kal csokkenhet a melegviz el6allitasara forditott energia, bar a szakirodalom
szerint ennél nagyobb mértéki csdokkentés is elképzelhetd, ahogy az 1. tablazatban lathatd (négaWatt, 2019).
A fogyasztdi szokdsok valtozasa mellett a mosogatdgépek fokozott elterjedése és a vizmelegit6 rendszerek
alacsonyabb fogyasztasa is hozzdjarulhat az egy fére jutd energiafelhaszndlas csokkenéséhez, ami azonban
nem az energiaszolgaltatas iranti kereslet csokkenésével, hanem az energiahatékonysag javulasaval hozhatd
Osszefliggésbe.

A fézésre forditott energiamennyiség az elmult 6t évben viszonylag allandé volt Magyarorszagon (Eurostat,
2022b). A fogyasztasi szokasok valtozasa - példaul az éttermekben vald étkezés népszerliségének ndvekedése
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és az ételek hazhoz rendelésének novekvé aranya — energiahatékonysagi fejl6déssel parosulva - csékkentheti
az energiaszolgaltatas iranti keresletet, feltételezéslink szerint a 2017-es szint kb. egyharmadaval.

Elégséges energiafelhasznalds 6sztonzése a lakéépiilet szektorban: jé gyakorlatok

Eurépdban mar szamos, a lakdépiiletek elégséges energiafelhasznalasat célzo szakpolitikai eszkozt alkalmaznak. Az
egyik leggyakoribb intézkedés a lakasok megosztasanak és a kbzos hasznalatu terek kialakitdsanak 6sztonzése.

Svédorszdgban az id6sek szamadra |étesitett épliletek beruhazoéi tamogatasban részesiilhetnek. Az igényelhetd
0sszeg odaitélésénél fontos szempont, hogy az egy négyzetméterre esé lakdk szama ne lépjen tul egy eldre
meghatdrozott limitet. A k6z6s hasznalatu helyiségek kialakitdsa extra tdmogatdssal jar. (1)

A lakdsmegosztas népszerliségének novekedése hatdsdra a maganberuhazok is tzleti lehetéségként tekintenek a
kozosségi épliletekre. New York-ban és Berlinben példaul, ahol a lakaskéltségek igen magasak, oridsi a kereslet a
rugalmas és fiiggetlen lakhatasi lehet&ségek irant. A New York-i Ollie nevi kozosségi platform a varos elsé, 426
lakos szamara tervezett co-living éplleteként m(ikodik (2), a berlini Coconat pedig egy komplex, multifunkcionalis
munka- és lakéhely, ahol szabadidGs és szabadtéri tevékenységekre is lehetGség van. (3)

A telepilések hatdraikon kivili terjeszkedése révén kordbban még nem lakott természeti teriiletek kertilnek
beépitésre, az egylakdsos hdzak pedig aranyaiban nagy helyet, sok épit6anyagot és energiat igényelnek.
Németorszagban a 42,5 millié lakdhazbdl 16 millié az 6nallé csaladi haz, és a varosok terjeszkedése egyre nagyobb
Okoldgiai problémat jelent. Ebbél az okbdl Hamburg-Nord varosrészben nemrégiben megtiltottdk az Gj, egylakasos
csaladi hazak épitését. (4)

A szakirodalom szerint a fogyasztéi szokasok megvaltoztatasanak egyik f6 Oszténzdje az energiafogyasztas
mennyiségérél adott visszajelzés nyujtasa, akar kdzvetett modon, pl. az energia szamlakon szereplé multbeli
és/vagy Osszehasonlité fogyasztasi adatok kozlésével, akar kozvetlenll, az energiafelhasznalast mérg és
megjelenit6 intelligens mérbeszkozok segitségével. A szakirodalom szerint ez az energiafogyasztds 5-10%-os
csokkenését is eredményezheti (EEA, 2013, Bertoldi et al. 2016, Parker et al. 2016). Az intelligens termosztatok
telepitésére tobb eurdpai orszdgban tdmogatdsi programok allnak rendelkezésre beruhdzasi tamogatas,
addkedvezmények, utalvanyok és adminisztrativtdmogatas formajaban (pl. Egyesiilt Kiradlysag, Hollandia, Belgium,
Franciaorszag, Németorszag, Franciaorszag és Olaszorszag). Néhol a telepitést a flitési rendszer cseréje vagy a
kazanok korszer(sitése esetén kotelez6vé is teszik (Hollandia, Egyesilt Kirdlysag). Franciaorszagban és
Olaszorszagban az intelligens termosztatnak magas mindségi kdvetelményeknek kell megfelelnie ahhoz, hogy
jogosult legyen a tdmogatasra. (5)

Forrasok:

(1) https://www.treehugger.com/should-single-family-houses-be-banned-5113017

(2) https://ny.curbed.com/2017/5/8/15578746/long-island-city-co-living-ollie

(3) https://coconat-space.com/

(4) https://www.boverket.se/en/start/building-in-sweden/swedish-market/financing/support/

(5) https://www.showhouse.co.uk/news/uk-leads-the-way-in-europe-for-supporting-smart-thermostats/
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A magyar kézlekedési dgazat szén-dioxid-kibocsatdsa 1990-hez képest 65%-kal nétt3, f6ként a kdzuti
kozlekedés erGsodésének kovetkeztében. (Eurostat, 2021a). A 2. tablazat o6sszefoglalja a személyi
kozlekedésre szamitott mutatok szakirodalmi, bazisévi és 2050-re feltételezett értékeit.

2. tablazat: Elégséges fogyasztasra vonatkozo mutatok, személyi kézlekedés

Elméleti fogyasztasi szintek Magyarorszag

Indikator 2050-ben a s.z’akirodalom I B0 v e
alapjan B feltételezés
Utas/auté 2-3bd 1,5 1,7
Autdk szama/fé 0,34° 0,22 0,3
Osszes ukm/f6 179352 9341 14 499
1077%°—7526%¢, 1415 988!
Auté - ukm/fé
1710*°-23 878%¢ 4 7742 51812
477% 706!
Busz - ukm/f6 2,154%2 3,420%3
1,392? 2,8972
3113 9513
Vonat — ukm/fé 2,154%2 3,420%?
7894 2,5214
Repiil6 — ukm/f6 581°-1,841" N.A. 1,000
Aktiv médok — ukm/fé N.A. N.A. 564

helyi, *helykozi, Svillamos/metro, *vasit. Forrasok: “Millward-Hopkins et al. (2020), *Grubler et
al. (2018), ‘Kuhnhenn et al. (2020) “Association négaWatt (2017)

A jarmUvek kihaszndltsaga - igy az egy autdban utazd személyek szama is - jelent6sen befolyasolja az 6sszesen
megtett jarmUkilométerek alakuldsat (jkm), és ezaltal a kozlekedési energiafogyasztast. A mutatd hazai
atlagértékére vonatkozdan sajnos nem all rendelkezésre kozvetlen statisztika. A személyautdk szama és az
éves autd utaskilométer (ukm) adataibdl becstilve 1,5 utas/auté korul mozog a személygépkocsik
kihasznaltsaga. Mivel az egyéni mobilitas iranti igény és az egy fére es6 autok szama egyelGre alacsonyabb az
EU-s atlagnal, viszont emelkedé tendenciat mutat, feltételezésiink szerint a fogyasztdi szokasok lehetséges
valtozdsanak koészonhetGen (pl. telekocsi szolgaltatds népszerlségének ersddése) a mutatd némi javulast
mutat majd, de az elméleti intervallum alatt marad (1,7 f6/autd).

A személyszallitas iranti kereslet (ukm/f6) novekvé tendenciat mutat, de még mindig joval a szakirodalomban
javasolt elégséges értékek alatt van (koriilbeliil annak fele), ahogy a fenti tablazatbdl is latszik (DG MOVE,
2021). A 2050-re feltételezett értéket a kiilonb6z6 kozlekedési mdédokra vonatkozd becsléseink 6sszegeként
hatdroztuk meg.

Magyarorszagon 2010 és 2019 kozott tobb mint 27%-kal n6tt az autékozlekedés irdnti kereslet (DG Move,
2021), ugyanakkor a médok szerinti megoszlast tekintve az autdzas részaranya kisebb, mint az EU legtdbb
orszagaban (Id. 5. dbra). Mivel a hazai kereslet a dinamikus novekedés ellenére még jéval az eurdpai atlag alatt
van, ezért a jovOre nézve az egy fére jutd ukm bizonyos mértékl novekedését varjuk, de ezzel egyid6ben a
helyi és tavolsagi autéhaszndlat ardnyanak atrendez6désére is szamitunk, azt feltételezve, hogy a varosokban

3 A nemzetkdzi repiilés figyelembevételével, a “memo item”-ek nélkiil.
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és a kisebb telepliléseken a tomegkozlekedést és az aktiv mobilitast 6sztonzé beavatkozasokkal mérsékelni
lehet a személygépkocsi-forgalmat.

13 000
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10 000 kozlekedés EU
© . .
« 9000 e s7emélyautd EU
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S 8000
— 57eMElyi
EU-27
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5. dbra: A személyi kozlekedés és autozas iranti kereslet és a kozlekedési modok szerinti megoszilds az EU-ban
és Magyarorszagon, forras: DG Move, 2021

Az autébuszos kozlekedés moddlis részesedése 2019-ben 19,5% volt, ami a legmagasabb érték az EU-ban (az
EU-s atlag 9,1%) (DG Move, 2021). Feltételezéseink szerint a buszkodzlekedés iranti kereslet a helyi
kozlekedésben néni fog, a tavolsagi kozlekedésben azonban a kibdGvitett vasuthaldzattal szemben némi
csokkenésre lehet szamitani. A vasuti személyszallitdas volumene 2005 6ta 26%-kal esett vissza. Modalis
részesedése 8% koriili, ami kozel all az unids atlaghoz (DG Move, 2021). A vasut vonzébba tehet6 a szolgaltatds
minGségének javitdsaval (az elérhetGség, megbizhatdsag, kényelem, megfelel§ csatlakozasok) és a
versenyképességét biztositd arszinvonallal. Bar az infrastruktira fontos akadalya lehet a fejlédésnek, az
elkbvetkez6 években tervezett beruhdzdsok a vdrakozasok szerint hozzdjarulnak majd a szolgdltatas
bévitéséhez (Hungarian Insider, 2021).

6000 6000
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% 5000 szakirodalmi becslések intervalluma % 5000 szakirodalmi becslések intervalluma
= 4000 _é\ 4000
§ 3000 ! é *
3603 ]
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6. abra: A busz- és vasuti kézlekedés elégséges fogyasztdsi szintjének becslése. Historikus adatok forrasa: DG
Move (2021). Szakirodalmi becslések forrasa: Grubler et al. (2018) és Millward-Hopkins et al. (2020)
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A motorkerékparok és robogok kozlekedési aranya ardnylag csekély, 2% koril alakul az EU-ban (DG Move,
2021). A robogodkrdl sajnos nem all rendelkezésre statisztika, ezért a 2017-es értéket DG Move (2021) és a
TRACCS (2013) alapjan becsultik. Feltételezve, hogy a kovetkez6 évtizedekben a helyi kozlekedéspolitikaban
kozponti szerepet jatszik majd a forgalomcsokkentés, a kétkerekld motorizalt jarmlvek iradnti kereslet
varhatdan néni fog.

A légi kozlekedés teljesitményét a kiilonb6z6 adatbazisok eltéré médon hatarozzak meg, melyek kozil egyik
sem egyeztethetd 6ssze a szektor UHG emisszidjaval. A kiilénbodz6 forrdsokbdl szarmazé ukm/f6 értékek 176
(Eurostat, 2022c) és 734 (KSH, 2021c) kozott valtoznak. A dinamikusan bévilé légi kozlekedés a
feltételezéseink szerint néhany évig tovabb novekszik, de 2050-re kb. 1000 pkm/fé koril stabilizalhato,
beleértve az EU-n kiviili |égi kdzlekedést is.

A nem motorizalt kozlekedési mdédokra vonatkozdan sajnos nem érthetd el adat, ezért a Budapesti és EU-s
értékek alapjan 2% koruli ukm aranyt feltételeztiink a kerékpdrozasra és gyaloglasra. A kerékparos fejlesztések
varhatd eredményeként a jelenlegi 9000 km kerékpdrut 2030-ra varhatéan 15 000 km-re ndg, amit
remélhet6leg tovabbi fejlesztések is kovetni fognak (KSH, 2019 és TTG Hungary, 2020). Tobb nagyvarosban
elérhet6 kerékparmegosztd szolgaltatdas és a hazai kerékpdrutak egy része az EuroVelo nemzetkozi
kerékpdrhaldzathoz csatlakozik. A megnovekedett autdforgalom miatt azonban a kerékpdarozas kevésbé
biztonsagos mind a nagyvdrosokban mind a kistelepiiléseken. Ha a jov6beli infrastruktura fejlesztések segitik
a biztonsagos kozlekedést, és a teleplilésfejlesztés iranya is a forgalomcsokkentést célozza, akkor a kozuti
kozlekedés zolditésével parhuzamosan az utazok kerékparozasi és gyaloglasi hajlanddsaga is névekszik.

Feltételezéseink szerint az aktiv kozlekedési modok 2050-ig 564 pkm/fével csokkenthetik a motorizalt
kozlekedés iranti keresletet, igy a teljes személyszallitasi kereslet 2050-ben 14500 ukm/f6 koril alakulhat.
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Elégséges energiafelhasznalas a személyi kézlekedés szektorban: j6 gyakorlatok

A kozlekedésben jelenleg alkalmazott szabalyozéi beavatkozasok egy része a kereslet csokkentésére is alkalmas, pl.
tobbek kozott a dugddij, parkolasi dij, utdij, a sebesség vagy jarmibehajtas korlatozasa stb. Jelentds 6sztonzé hatasa
van az infrastruktira fejlesztéseknek és a tomegkozlekedés szinvonaldt emel6 intézkedéseknek, valamint a
szemléletformalasnak is.

A forgalom mérséklése érdekében szamos nagyvarosban vezettek mar be dugddijat (tobbek koézott Londonban,
Stockholmban, Goteborgban). San Franciscoban a parkolasi dij valés id6ben igazodik a kereslet valtozasahoz a
,Cirkalas” (szabad parkoléhely keresgélése) és a parhuzamos parkolds megel6zése céljabol. (1) Szingapurban a
jarmUallomany drasztikus novekedésének mérséklésére jarmlikvotakat vezettek be. A gépkocsik nyilvantartasba
vételéhez és haszndlatahoz sziikséges (10 éves id6tartamra sz6ld) jogositvanyokat évente arverésen osztjak ki, és
lejaratuk utan Gjra meg kell 6ket vasarolni. (2) A jarmlvek kihasznaldasanak novelése és az autdpdlydk zsufoltsaganak
enyhitése céljabdl az USA-ban, Houston teriiletén kiilén jarm(sav all rendelkezésre a tobb személyt szallité jarmivek
szamara. Azokban az id&szakokban, amikor a savok kapacitdsa nincs teljesen kihasznalva, az egy utassal kozlekedd
jarmdvek is hasznalhatjak a specialis savot, plusz dij ellenében. (3)

A megfelel6 infrastruktira biztositasa jelentsen hozzajarulhat a gépkocsihasznalat csokkenéséhez. A kerékparozas
Osztonzésével kapcsolatban leggyakrabban emlitett mintapélda a tdbb mint 400 km hosszu koppenhagai kerékparut-
haldézat. Az egyiranyusitott Utvonalak, védett savok és kényelmi szolgaltatasok (biztonsagos taroldk, pumpa, stb.)
biztositasa mellett a kbzlekedési lampakat vezérls intelligens rendszer teszi gordiilékenyebbé a kerékparozast. Az autds
kozlekedés ardnya 30%-os Koppenhdagaban. (4)

2020-ban Németorszag megemelte a Németorszagbdl induld jaratokra kivetett Iégikozlekedési adét, ami forditottan
aranyosan az utazas hosszaval, és a rovidebb tavu (2500 km alatti) jaratok arara van a legnagyobb hatdssal. Az ebbdl
szarmazd bevételt a vonatjegyek aranak tdmogatdsara forditjak a mddvaltas 6sztonzése érdekében. (5)

Tobb nagyvarosban (tobbek kozott Nirnbergben, Strasbourgban, Oxfordban), azzal a céllal tervezték at a
kozuthaldézatot, hogy életteret hdditsanak vissza a lakosok szamara az autéforgalomtdl és noveljék a zold teriletek
aranyat. (6) Bécs nemrégiben Ggy dontott, hogy kdveti Barcelona példajat az un. "szupertombok" kialakitasaban. Ebben
arendszerben a gyorsabb forgalmu kdzutakat a gyalogos és kerékparos forgalom szamara fenntartott lakdtombok kordl
vezetik el. A gyalogos zéndkban a sziikséges szolgaltatasokat végzé és a helyi lakosokat szolgald jarmivek maximum
sebessége 10 km/dra. (7) Az eddigi tapasztalatok szerint a forgalomcsokkentd intézkedéseknek — amennyiben a
tomegkozlekedés megfeleld fejlesztésével parosulnak — igen magas a lakossagi elfogadottsaga, a levegéminGség
javulasa, a torlodas és a zaj csokkenése miatt (IEA, 2021). A zéldteriletek béviilése a kedvezétlen éghajlati hatasok (pl.
hészigetek) csokkentéséhez is hozzajarul.

A vdrosok tulzott térbeli terjeszkedését korlatozé megoldasok a kevésbé strlin lakott teriileteken is csokkenthetik az
egyéni autdhasznalatot. Ausztralidban, Uj-Zélandon és Eszak-Amerikaban is varoskonszolidaciés programok indultak a
varosok terjeszkedésének visszaforditdsa, és a varoshatarokon belili épitési teriiletek, infrastrukturdk jobb kihasznalasa
céljabdl. A varostervezés és fejlesztés a el6térbe helyezik a fenntarthatdsdgi szempontokat, és a gyalogos kozlekedés
elémozditdsa céljabodl az iskolak, munkahelyek, kavézdk, éttermek, lzletek, zold kozteriiletek a lakohelyekhez kozel
|étesulnek (Haarhoff et al. 2016).

(1) https://www.wri.org/insights/strategies-sustainable-cities-demystifying-transport-demand-management
(2) https://www.valuechampion.sg/basics-of-coe

(3) https://www.transportation.gov/mission/health/High-Occupancy-Vehicle-Lanes

(4) https://eu.boell.org/en/cycling-copenhagen-the-making-of-a-bike-friendly-city

(5) https.//www.transportenvironment.org/news/german-rail-fares-go-down-part-climate-measures

(6) https://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/streets_people.pdf

(7) http://becnecologia.net/en/conceptual-model/superblocks



4. Mit mutatnak az elso modellezési
eredmények?

Hogy képet kaphassunk arrdl, hogy az energiaszolgaltatasok iranti kereslet csokkentésének 6sztonzése révén
mekkora megtakaritdsok érhetSk el, és mely terlleteken lenne értelme az elégséges fogyasztast 0sztonzé
beavatkozdsoknak, kivdlasztottunk néhany olyan mutatét, melyek egyszerlien integralhaték a HU-TIMES
modellbe az els6 modellszamitasok elvégzése céljabdl. A HU-TIMES modell egy alulrél felfelé épitkezd,
részleges egyensuly-optimalizalasi modell, amely az energiaszektor értéklancdhoz kapcsolddo osszes koltséget
figyelembe veszi. Lefedi a teljes hazai energiaszektort, beleértve az atalakitdsi agazatokat, az ipari, a
kozlekedési szektor energiafelhasznaldsat, valamint az épiletekhez kothet6 energiafelhasznalast, ideértve a
lakossagi és a szolgaltatasi szektort is. A modell a 2016 és 2050 kozotti idészakra terjed ki, és a hazai NEKT és
a Hosszu Tavu Fejlesztési Stratégia (HTFS) hattérszamitdsaihoz is hozzajarult.

Az modellszamitashoz a NEKT WAM forgatokonyve szolgalt referencia szcenaridként (a HTFS-hez végzett
hattérszamitasokhoz hasonldan). Az elemzéshez a modell egyes kulcs paramétereit exogén modon atallitottuk
a kivdlasztott mutatdk fent bemutatott becslései alapjan. Ez az egyszerd, els6 |épésként haszndlt megkozelités
ugyan nem képes megragadni a szabdlyozdi beavatkozasok egyéni dontésekre gyakorolt hatasat, de arra
alkalmas, hogy megbecsiiljiik az elégséges felhaszndlasi szintek mellett megtakarithatd energiamennyiséget.

A modelleredmények bemutatasa el6tt két fontos tényt meg kell emliteniink:

= Mivel a kutatasi projekt eredetileg nem foglalt magdba modellezést, ezért ebben a fazisban minimalis
elemzésre volt lehetGség. Emiatt valasztottuk ki azt a néhany mutatdét, amelyek modellbe illesztése
egyszer(lien elvégezhetd volt.

= A modellfuttatas eredményeit 2050-re mutatjuk be, amely évre a HU TIMES modell a jelenlegi
beallitdsok mellett netté zérd UHG kibocsatést feltételez. Mivel a 2017 és 2050 kozotti idészak koztes
éveit egyel6re nem vizsgdltuk, a megtakaritott emissziéra vonatkozéan nem, csupan az
energiakereslet csokkenésére vonatkozdan tudunk eredményeket bemutatni.

A lakossagi épilletszektorban harom mutatd hatdsat elemeztiik. Ezek

- azegy fére jutd f6zési energiaigény (COOKING forgatdkonyv)
- azegy fére jutd melegviz-igény (HOT WATER DEMAND forgatékonyv)
- azujépuletek egy fére juto atlagos alapterilete (AVG FLOOR AREA forgatdkonyv)

A harom eset mellett azok kombinacidjanak hatasat is megvizsgaltuk (RSD COMBINED). Az egyes
forgatékonyvekben bedllitott 2050-es értékeket a 3. tablazat tartalmazza.

Minden forgatékonyv esetében azt feltételeztiik, hogy a valtozoék értéke linearisan kozeliti meg a 2050-re
feltételezett célértéket (Id. 1. tablazat). A mutatdk kozll az egy fére jutd alapterilet elégséges szintjének
integrdlasa jelentett kihivast, mivel a sziikséges csokkentés nem valdsithaté meg csupan az Uj lakasok fajlagos
méretének csokkentésével. A modellben taldlhaté Uj épitési lakaskategdriak kozal ugyanis csak egy esetben
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nagyobb az egy f6re jutd alapteriilet a célértéknél (35 m2). Ezért a teljes lakasallomany alapteriletének éves
csokkenése nem volt elég a megcélzott elégséges szint elérésére. A lakott lakdsallomany fajlagos alapteriilete
viszont befolyasolhato olyan intézkedésekkel is, melyek 6sztonzik a lakdsmegosztdst. Ennek a lehet6ségnek a
vizsgdlata azonban kés6bbi elemzés targyat képezi majd.

3. tablazat: A lakoépiilet szektor elégséges felhasznaldasra vonatkozo szcenarioi

REF COOKING HOT WATER AVG FLOOR RSD COMBINED
DEMAND AREA
Egy f6re jutd, f6zési célu
gytore ) 333 220 333 333 220

energiafelhasznalas (kwh/f6/év), 2050
Egy f6re juto, melegviz elGallitasara
forditott energiafogyasztas 770 770 520 770 520
(kWh/f6/év), 2050

Uj, 120 m2 feletti csaladi- és sorhazi

lakasok egy fére esé alapteriilete 69 69 69 35 35
(m2/f8), 2050

A kivalasztott mutatok célértékeinek beépitése 8,5%-os energiafelhasznalds-csokkenést eredményez. A
referencia szcendriéhoz képest (6sszesen 70 PJ) az alacsonyabb energiaigény a f6zés esetében 1 PJ, a
melegvizre vonatkozéan 5 PJ, a csokkentett alapteriiletli Uj lakdsok esetén pedig szintén 1 PJ
energiamegtakaritast jelent, a harom intézkedés kombindlasa esetén pedig 2050-ig 6sszesen 6 PJ takarithaté
meg. Az energiarendszer koltségeit tekintve elmondhatd, hogy az intézkedések valamelyest csokkentik az
energiatermel§ kapacitdsokba valé beruhazasi igényt. Az ebbdél adddo becsiilt éves megtakaritds a kombinalt
esetben 247 millié eurd.

A kozlekedés szektor indikatorai kozil a modellezés elsé fazisaban kovetkez6 két mutatd hatdsat vizsgaltuk,
ezek:

= az autdéhasznalat irdnti kereslet, ukm/f6/év (CAR USE forgatokonyv) és a
= aszemélyszallitas iranti kereslet, ukm/f6/év, ami az 6sszes kozlekedési médot magaba foglalja, kivéve
a légi és a belvizi kozlekedést (TOTAL DEMAND forgatokonyv).

A két mutatdra vonatkozd szcenaridk mellett azok kombinalt hatasat is megvizsgaltuk (TRN COMBINED).

Az elégséges felhasznaladsi szintek bevitele a modellezés mddszertananak megfelel6en helyi és tavolsagi
felosztas szerint tortént, és a valtozék értéke az épiiletszektorhoz hasonldan linearis valtozassal éri el a 2050-
es célt. A vizsgdlt szcendridkhoz tartozd 2050-es keresleti értékeket a 4. tadblazat foglalja Ossze. Az
autokozlekedés esetében a REF és a TOTAL DEMAND forgatdkonyveknél feltlintetett intervallumokat a
modellbe beépitett mdédvaltasi lehet6ség hatdrai hatarozzak meg.

4. tablazat: A kozlekedés szektor elégséges felhasznaldasra vonatkozo szcenarioi

REF CAR USE TOTAL DEMAND TRN
COMBINED

Autokozlekedés iranti kereslet, helyi kdzlekedés
(ukm/f6/év), 2050 1340-3718 988 1340-3718 988
Autokozle’kedes irdnti kereslet, tavolsagi kdzlekedés 6420-16200 5181 6420-16200 5181
(ukm/f6/év), 2050
Személyszallitasi kereslet, helyi kozlekedés
(ukm/f6/&v), 2050* 3755 3755 2900 2900
Személyszallitasi kereslet, tavolsagi kozlekedés 16200 16200 10600 10600

(ukm/f6/év), 2050*
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*A kategoria szarazfoldi szallitasi modokat foglalja magaban, nem terjed ki a légi és belvizi
kozlekedésre

A 7. abra bemutatja, hogy a harom vizsgdlt szcendrié esetén milyen mértékben valtozott az egyes
Uzemanyagok felhasznaldsa és a teljes energiafogyasztas a referencia forgatékonyvhoz képest. A CAR USE,
vagyis az autéhasznalat irdnti kereslet mérséklése Gsszességében 2,6%-os csdkkenést (5 PJ megtakaritast)
eredményez 2050-re. A relative alacsonyabb megtakaritdas annak kdszonhet6, hogy az ekkor mar jérészt
elektromos személygépkocsik haszndlatat — kozlekedési maddvaltdas eredményeképpen — elektromos és
hidrogéniizem(i buszok és vonatok valtjak fel mind a révid, mind a hosszu tavd személyszallitasi szegmensben.
igy, bar a személygépkocsik villamosenergia-felhasznaldsa csokken, a hidrogén iizemanyag el&allitasanak
aranylag magas villamos energia sziikséglete ellensulyozza az elért energiamegtakaritas nagy részét.
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30%
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20%
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0% e — —
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7. abra: Uzemanyagok felhaszndlasénak valtozasa a referencia szcendridhoz képest, 2050. Megjegyzés: az

egyes szcenario jelolese: CAR USE — csokkentett autohasznalat, TOTAL DEMAND — csokkentett
személyszallitasi kereslet, TRN COMBINED — az el6z6 két eset kombindacioja.

A teljes szarazfoldi személyszallitasi kereslet csokkenése mar jelent8sebb, -10%-os valtozast eredményez.
Ebben a forgatékdnyvben a kozlekedési dgazat energiafogyasztdsa a referenciaesethez képest 18 PJ-lal
csokken, ami mind a villamosenergia-, mind a hidrogénfelhaszndlas terén megtakaritast eredményez. A két
forgatdkonyv becsiilt célértékeinek kombinalasaval (TRN COMBINED) pedig 6sszesen 22,3 PJ csokkenés érhetd
el a villamosenergia-felhasznalds aranylag nagyobb, a benzin és a biolizemanyagok aranylag kisebb mértékd
csokkenése, és a hidrogén-felhaszndlas enyhébb névekedése eredGjeként.

Avillamosenergia-kapacitasokat tekintve a CAR USE forgatokonyvben a nulla emisszids buszokra és vonatokra
vald atallas noveli a hidrogén- és ezen keresztil a tiszta villamos energia irdnti keresletet, ebbél kovetkezéen
a szikséges naper6md kapacitds nem valtozik a referencia esethez képest. A teljes szarazfoldi kozlekedési
keresletre feltételezett elégséges fogyasztdsi szint elérése (TOTAL DEMAND forgatokonyv) azonban jelentds
villamosenergia-megtakaritast eredményez, amit kisebb mértékl termelési kapacitas telepitését igényli. A
beruhazasok elkerilése az egyes szcenaridkban 800 (CAR USE), 1105 (TOTAL DEMAND), és 1800 (TRN
COMBINED) millié eurd éves megtakaritast jelent. A kozlekedési szektorra vonatkozdé modellezés fontos
eredménye, hogy a tiszta technolégiakon alapuld kozlekedési médok kozotti valtds nem feltétlendl jar
energiamegtakaritassal, amennyiben nem parosul kézvetlen keresletcsokkenésre iranyuld intézkedésekkel.
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5. Az elégséges energiafogyasztas
tovabbi hatasai

Az elégséges energiafelhasznalas szamos pozitiv elénnyel jar, amelyek tobbnyire atfednek az
energiahatékonysag hatdsaival (IEA, 2015). A kozvetlen koltségmegtakaritdsokon tul tovabbi, kdzvetlen és
kozvetett, illetve konnyen és nehezebben szamszer(isithet hatdsai lehetnek.

A kozvetlen, konnyebben mérheté hatasok kozé tartozik, hogy az energiaelldtasi szektorban az uj
villamosenergia- és h6termel6 kapacitasokba valé beruhdzasok egy része elkeriilhet6 - ahogy az el6z6
fejezetben lattuk - de a szallité halézatok és a kapcsolddo infrastruktura fejlesztése terén is megtakaritasok
érhetdSk el. A fogyasztok raforditasai is mérséklédnek az alacsonyabb energiaszamla és lizemanyagkdltség
révén, és bizonyos csaladok a sajat auto vasarlasi és fenntartasi koltségei aldl is menteslilnek, ha - megfelel6
alternativ kdzlekedési lehet&ségek elérhetésége esetén - lemondanak a csalad — legalabb egyik - autojardl.

Az egyik legfontosabb pozitiv hatds a kornyezet allapotanak javuldsa, a leveg6-, talaj- és vizszennyezés
elkeriilése, az UHG kibocsatas és a zajszennyezés csdkkenése. Ezek pozitivan befolydsoljdk az emberek és az
él6 kornyezet egészségi allapotat, és mérsékelhetik a kornyezeti és egészségligyi kiadasokat. Az
energiamegtakaritas csokkenti az energiafliggéséget, és igy noéveli az energiabiztonsagot, aminek jelent&sége
a jelenlegi geopolitikai helyzetben kiilondsen hangsulyos. A fogyasztéi szokdsok valtozasa - példaul a kozosségi
terek, éplletek hasznalata - erésithetik a kozosséghez tartozas érzését.

Az elégséges fogyasztas — csaklgy, mint az energiahatékonysag javuldsa - kozvetlen és kozvetett visszapattano
hatast is eredményezhet, amit szintén fontos figyelembe venni a szabdlyozas tervezésekor és értékelésekor.
Bizonyos mérték(i visszapattand hatas elkeriilhetetlen, kiilondsen az alacsonyabb jovedelmd{ haztartasok
esetében. Az energiaszegénység enyhitését célzd szabalyozas jelenleg a legtébb orszdgban az energia
fogyasztdi dranak csokkentésére fékuszal az energiahatékonysagra és az elégséges fogyasztdsra iranyuld
strukturdlis valtozasok ©sztonzése helyett, mely utdbbi megkdzelités enyhithetné a visszapattand hatas
problémdjat (Sorrell et al. 2020).

Fontos megemliteni az elégséges fogyasztdsra valo atallas koltségeit is. A fogyasztéi szokasok valtozasa az
egyéni jolét bizonyos mérték(i csokkenésével is jarhat, példaul a haztél-hazig tartdé autdzas helyett a
tomegkozlekedés haszndlata, vagy a kozos hasznalati helyiségek masokkal valé megosztdsa kevésbé
kényelmes megoldas lehet. Ezt a ,koltséget” azonban kompenzdlhatja az élhet6bb kérnyezetbdl, a
kozosséghez tartozasbdl adddd hasznossag-novekedés. Az elégséges fogyasztast célzd beavatkozasok
sikeréhez viszont az allam részér6l tobbletberuhdzdsokra van sziikség, pl. a kozlekedés esetében az
alacsonyabb kozlekedési kereslet elérésének alapfeltétele a megfelelG infrastruktura biztositasa (biztonsagos
és kibGvitett kerékparuat rendszer, tomegkozlekedés szinvonalanak javitasa, lakdkornyezet atalakitasa stb.).

Az energiakereslet csokkentését célzd szakpolitikai eszkozok tervezésekor fontos minden relevans koltséget
és hasznot szamitdsba venni, beleértve a kézvetett, nehezebben mérhetd gazdasdgi, tdrsadalmi és kornyezeti
hatasokat is.
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Osszefoglalas és javaslatok

Az elégséges energiafogyasztds 0Osztonzése az energiahatékonysdgi beavatkozdsok mellett a
karbonsemlegesség elérésének fontos keresletoldali eszkdze, amely el&segiti az energiarendszerek gyorsabb
és alacsonyabb koltségl atalakitasat. Hozzajarul az energiahatékonysdagi beruhdzasok eredményességéhez,
csokkenti az importalt fosszilis energiaforrasoktdl valo a fliggdséget, és mérsékli a széles kord elektrifikaciéhoz
sziikséges tobblet megujuld kapacitasok a és kapcsolddd haldzati fejlesztések iranti beruhazasi igényt.

A kozép- és kelet eurdpai orszagokban az alacsonyabb atlagos életszinvonal miatt fennmaradt néhany olyan
fogyasztdi minta, ami fejlettebb EU-s orszagok gyakorlatdhoz képest fenntarthatdbbnak tekinthet6 (pl. a
tomegkozlekedés magasabb aranya, alacsonyabb egy fére esé lakas alapteriilet). A jelenlegi tendencidk
alapjan azonban a kevésbé fenntarthato fogyasztasi jellemz6k irdnyaba vald elmozdulas prognosztizalhato. A
kérnyezeti szempontbdl el6nyds fogyasztdi szokdsok fenntartdsara iranyuld szakpolitikdk - megfelel6
szolgdltatdsi szinvonal biztositdsa mellett — el6nyt biztosithatnanak a klimapolitikai célok elérésében.

Ebben a dokumentumban a CACTUS project keretében végzett elemzés legf6bb eredményeit foglaltuk 6ssze,
amely azt vizsgdlta, hogy az elégséges energiafelhasznalas 6szténzése hogyan jarulhat hozza Magyarorszag és
Litvania klimapolitikai céljainak eléréséhez, és ezzel 6sszefliggésben hogyan lehet integralni a nettd zéré
kibocsatdsi forgatokonyveket elemzé modellekbe. A lakossagi épliletek és a személyi kozlekedés terlleteire
vonatkozd mutaték kivalasztdsa és azok 2050-re feltételezett értékeinek meghatdrozasa szolgalt
kiinduldpontként az elsé modellszamitasokhoz. Az eredmények alapjan az energiaszolgaltatasok irdnti kereslet
mérséklését célzd szakpolitikdk — féként a személyi kozlekedés teriiletén — jelents koltségmegtakaritast
eredményezhetnek az alacsonyabb energiafogyasztds és a megujuld villamosenergia kapacitasok iranti
beruhazasi igény csokkenése kovetkeztében.

A modellszamitasok az elemzésnek ebben a fazisdban nem terjedtek ki a fogyasztéi dontéseket meghatarozo
személyes koltségek és hasznok, kozlekedési infrastruktira fejlesztési koltségei, valamint az externdlidk
vizsgalatara. A bemutatott modellszamitdsokat érdemes lenne kiegésziteni az eddig nem vizsgalt mutatok és
a 2020 és 2050 kozotti évek elemzésével is, hogy a 2030-ig és 2050-ig elérhetd kumulativ UHG kibocsatas- és
beruhazasi koltségmegtakaritasok nagysagrendjérdl is képet kaphassunk. A kapcsolddd koltségek és hasznok
teljes kor( bemutatasa érdekében az elemzést makromodellezéssel is 0ssze lehetne kapcsolni.

Az elégséges energiafogyasztast célzé intézkedések gyors és koltséghatékony médon képesek hozzajarulni az
emisszidcsOkkentéshez, ezért fontos kiegészité elemei lehetnek a dekarbonizaciés szakpolitikdk
eszkoztaranak, kiilonosen a 2030-as klimacélok szigorodasa (és a NEKT sziikséges fellilvizsgalata), valamint az
importalt fosszilis energiahordozéktol valé fliggetlenedési térekvések tikrében. A beavatkozasi teriletek
feltérképezéséhez és lehetséges hatdsuk becsléséhez nydjthat segitséget a relevans intézkedések stratégiai
Utvonal elemzésekbe torténd integraldsa.
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