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Az energiahatékonysagi fejlesztések eredményeinek korlatozédasa?

Absztrakt

Az energetikai és klimapolitikai torekvések eredménye, hogy a lakasszektorra vonatkozd energetikai
koévetelmények folyamatosan szigorodnak és ezek teljesitéséhez a haztartdsok energiaigényeinek mind
hatékonyabb kielégitésére van sziikség. A nagyszamu elavult f{tési rendszerli és nem kell6en
hészigetelt  éplletdllomany  energiafogyasztdsdnak  csokkentésére  tomeges  energetikai
hatékonysagnovel6 beruhdzdsi programok vannak szinte valamennyi EU orszagban. Ugyanakkor a
tapasztalatok szerint sokszor ezek a programok a tervezettnél mérsékeltebb hatdst érnek el.
A tervezett energiamegtakaritds elmaraddsa 6sszetett folyamatok eredménye, amelyekben jelentGs
szerepet jatszik a lakast hasznaldk viselkedése, illetve ennek megvaltozdsa. A progndzis hiba
bekovetkezhet a felujitast kovetd tobblet energiafelhaszndlds (rebound) miatt és a feldjitds el6tti
fogyasztas tulbecslése (pre-bound) miatt, illetve a két hatds egylittes megjelenése miatt. A rebound és
pre-bound ikerjelenségeknek a gazdasag egészére kiterjeds hatasa is van, ugyanis a felhasznaldknal az
energiahatékonysdg novekedése miatt keletkez6 atcsoportosithatd forras mas terileten vald
felhasznalasra, azaz helyettesit6 vagy kiegészit6 fogyasztds vasarldsra forditédik. A gazdasag
egészének Uj egyensulya igy megnovekedett energiafogyasztast eredményezhet. A rebound és pre-
bound mértékének minél pontosabb ismerete és figyelembevétele az energiahatékonysagi programok
tervezésénél ezért kiemelten fontos. Egységes modszertan hianyaban ugyan sokszor ellentmondasos
értékeléssel talalkozhatunk a szakirodalomban, de a konzisztens adatokat tartalmazdé adatbazisok
|étrehozdsa és az azokhoz valé hozzaférés kulcsfontossagli a mind pontosabb eredményekhez.
A magyarorszagi lakdsszektor energiahatékonysagi fejlesztési programoknal akar ~45-50%-os
kozvetlen, enyhén emelkedé tendencidju, és 30%-os kozvetett, enyhén csdokkend tendenciaju, rebound

mértékekre lehet szamitani.

1 A tanulmany a Magyar Nemzeti Bank és a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kdzott létrejott
Egylttm(ikodés keretében és finanszirozasaval készilt a Zold pénziigyek, zold gazdasag mihelyben.

The study was financed in the cooperation of the National Bank of Hungary and Budapest University of
Technology and Economics under the Green Finance Research Project
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Vezetdi 6sszefoglald

Kulcsszavak: energiahatékonysdg, kozvetlen és kbzvetett rebound és pre-bound, energiamegtakaritasi
progndzis hiba

Az energiahatékonysagi beruhazasok eredményessége a tapasztalatok szerint a legtobb esetben
elmarad az el6zetesen meghatdrozott mértéktdl, ezt a csokkenés energiamegtakaritdsi rés-nek
nevezik. Az eredménytelenségnek szamos oka van és tdobbnyire nem tudunk egyetlen elGidéz6t
megnevezni, mert egy Osszetett folyamat eredményezi. Az energiamegtakaritdsi rés létrejottéhez négy
lényeges elemet tarsitunk: (1) a feldjitas el6tti allapot nem megfelelS ismerete, (2) az alul flitottség

vagy komforthiany, (3) a felljitas soran fellép6 technikai okok és (4) a felujitast kovetd hasznalati méd.

Az energiamegtakaritds eredmény elmaraddsa abbdl a téves tervezési hipotézisbdl ered, hogy a nem
feltjitott lakdsok energiafogyasztasa pusztan azok fizikai allapotatdl fligg és a felujitas utan a fizikai
allapotjavulds altal indokolt energiamegtakaritas meg is valdsul. A progndzis hiba tehat a feldjitas utani
tobbletfogyasztas, és a felljitas el6tti fogyasztds tulbecslése miatt is bekovetkezhet. Az
energiahatékonysag novelését kdvet6 tobblet fogyasztast reboundnak, mig a felljitas el6tt az épilet
fizikai allapota dltal indokoltndl kisebb fogyasztast pre-boundnak nevezik. A jelenségek mértékének
meghatarozasa bonyolult, mert az emberek helyzetektdl fliggs viselkedésének meghatdrozasara van
alapvet6en sziikség. Nem csak a viselkedési séma, hanem az energiafelhasznalds miszaki és gazdasagi
koridlményei, illetve valamennyi komponens kolcsonhatasa hatdrozza meg a rebound és pre-bound
hatds mértékét. A mértéktdl fliggben, a nagyszdmu hdztartasra valé kiterjedés azt eredményezi, hogy

az energiahatékonysagi beruhazasok témegétdl vart primerenergia megtakaritds akdr nem is jon létre.

Az éghajlatvaltozas mérséklését célzéan az épliletenergetikdhoz kapcsoldddan az Eurdpai Unid szdmos
direktivat és ajanlast fogadott el, amit az egyes tagallamok a sajat rendeleteikbe és torvényeikbe
épitettek be. Az energetikai és klimapolitikai torekvések folyamatosan valtoznak, helyesebben
szigorodnak azok az elGirdsok, amelyek szabalyozzdk a lakdsszektorra vonatkozd energetikai
kovetelményeket. Mind a fizikai és a gazdasagi kornyezet megujitasa elengedhetetlen ahhoz, hogy az
energiahatékonysagba torténé beruhazasok megtériljenek, mivel egy épilet értéke nem csak
maganak az éplletnek a mindségétdl fligg, hanem a koérnyez6 épuletektdl, az infrastruktiratdl és a
kornyéktdl. Kovetkezésképpen az 6sszehangolt varos feludjitds 6sztonzést nyujthat arra, hogy tobbet
koltsenek az épiiletek min&ségének javitdsara az érintettek. A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA)
2018-as adatai szerint a lakasszektor felel6s a végsé energiafelhasznalas kb. 24%-ért, a
foldgazfelhaszndlds 40%-ért és a kibocsatott szén-dioxid mennyiségének 11%-ért. Ebbél is Iathato,
hogy az ezen a téren tortén6 eredményes beavatkozasnak jelentGs hatasa lehet a klimapolitikai célok
elérésében. Az el6z6ek alapjan elmondhatd, hogy a politikai dontéshozdknak és az energetika politikat

befolydsold szakembereknek fontos foglalkozniuk a meglévé épiiletdllomany energiahatékonysaganak
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javitasaval és pontos kutatasokat érdemes végezni, valamint valds adatokon alapuld statisztikakat
vizsgalni annak érdekében, hogy az energiahatékonysagot novel6 intézkedések valdban azt a célt érjék
el, amire a programok tervezGi szamitanak, hiszen nagyon sok befolyasold tényezd valtoztathat az

eredményeken.

A rebound és pre-bound kovetkeztében elmaradd energiamegtakaritas jelentGsége az egyre
ambiciézusabb nemzeti és EU programokkal egylitt megnoévekedett és az energiahatékonysagot javitd
programokkal foglalkozéknak, fliggetlenll attdl, hogy a dontéshozatali folyamat mely részében

érintettek, foglalkozniuk kell ezekkel a hatdsokkal, hogy az elvart eredmények megvaldsuljanak.

A rebound hatast targyald tanulmanyunk nyolc érdemi fejezetben mutatja be a 2020/21 tanévben
végzett kutatdsok eredményét. Egy-egy fejezet tartalmazza a direkt, indirekt és az un. pre-bound
hatdsokat. Kulon fejezet foglalkozik a direkt és indirekt hatasok egymdasra hatasaval és kapcsolataval,
valamint az un. energiamegtakaritasi rés megjelenésében betoltott szerepikkel. A rebound hatas
érvényeslilését fékez6 tarsadalmi erdfeszitések lehetGségeit Ausztria példajan keresztil targyaljuk.
Véleménylink szerint bdr az osztrdk tdrsadalmi szerkezet lényeges eltéréseket is mutat
Magyarorszaghoz képest, a kiilonbség nem olyan nagy, hogy a megallapitott tanulsdgok ne lennének
hasznosithatdk. Nyilvanvald, hogy a teoretikus megallapitasokon tul a rebound hatdsok mértékének
ismerete a legfontosabb, igy a rebound hatasok mértékét kiilon fejezetben mutattuk be Eurdpai Unids

szinten és kiilon Magyarorszdgra vonatkozdéan.

Fontosnak tartjuk kihangsulyozni, hogy minden szamitasi mddszer Achilles pontja a konzisztens adatok
gylijtése és a kutatdsok soran vald hozzaférés. Jelen tanulmanyban elsésorban nemzetkozi
adatbazisokban talalhaté adatokra tamaszkodtunk, elsGsorban azért, mert az irodalmi forrasok szerz6i

is ezekbdl az adatbazisokbdl dolgoznak, igy biztositott az 6sszehasonlithatdsag.

Magyarorszagra vonatkozo rebound adatok, néhany kivételtl eltekintve, harmonizalnak az EU
orszagok rebound mértékére vonatkozo adatokkal. A lakasszektorral kapcsolatos energiahatékonysagi
programoknal ~70-80% Osszesitett rebound hatds megjelenésére lehet szamitani. Ezen beliil a direkt
rebound enyhe emelkedése és az egyittes rebound enyhe csékkenésére vonatkozd eredményeket

kaptunk.

A pre-bound hatas jelent6ségét célszerl ehelyitt kiemelni, mert a nem elfogyasztott energiat
lehetetlen megspdrolni. A becsiilt és mért értékek kdzotti kiillonbség okainak vizsgalatakor mutatkozik
meg, hogy milyen nagy jelent6sége van annak, hogy az energiahatékonysagi beruhazasok vallalasakor
valds, mért adatokra alapozzuk a programokat, hiszen igy kisebb az esélye, hogy a célok nem

valdsulnak meg.



1. ElG6zetes

Az energiahatékonysagi beruhazasok eredményessége a tapasztalatok szerint a legtobb esetben
elmarad az el6zetesen meghatarozott mértéktél. Ennek a helyzetnek szdmos oka van és tobbnyire nem
tudunk egyetlen el6idéz6t megnevezni. A jelenséget energiamegtakaritdsi rés néven azonosithatjuk a
szakirodalomban, és egy komplex folyamat eredménye. Az energiamegtakaritasi rés |étrejottéhez négy
|ényeges elemet tarsithatunk: (1) a feldjitas el6tti dllapot nem megfelel6 ismerete, (2) az alul flitottség
vagy komforthiany, (3) a feldjitds soran fellép6 technikai okok és (4) a feldjitast kovetd hasznalati méd.
A tervezett energiamegtakaritas meghiusulasahoz vezets elSidéz6k kdzott a hasznalathoz kapcsolddik
az un. rebound hatds, amikor a felujitast kovet6en a haszndldk a tervezett energiafelhasznaldsnal tobb
energiat fogyasztanak. Széles kdrben megfigyelt nemzetkozi tapasztalat az is, hogy a lakdsok nagy
részénél a lakok kevesebb energidt hasznalnak el fltésre, mint amennyit a lakds vagy épiilet
energetikai dllapota indokolna, ezt pre-bound hatasnak nevezik. A pre-bound nagy szamu hdztartasra
valé kiterjedése azt eredményezi, hogy az energiahatékonysagi beruhazasok tomegétsl vart
primerenergia megtakaritds nem jon létre. Ennek oka abbdl a tobbnyire téves tervezési hipotézishdl
ered, hogy a nem felujitott lakdsok energiafogyasztasa pusztan azok fizikai allapotatdl fiigg és a felujitas

utan a fizikai allapotjavulds altal indokolt energiamegtakaritds meg is valdsul.

A progndzis hiba tehat bekodvetkezhet a feldjitds utdni tobbletfogyasztds miatt, de bekdvetkezhet a

feldjitas el6tti fogyasztas tulbecslése miatt is.

A nagytomegd felljitast kdvet6 Uj energiafogyasztasi allapot, illetve ennek primerenergia igényének

prognosztizalasa és az igy elérheté CO, megtakaritas meghatarozasa ezért egy igen komplex feladat.

Jelen tanulmany alapvet6en a rebounddal foglalkozik, de az energiahatékonysag novelésére iranyuld
programok vizsgalata a pre-bound nélkil érdemben nem végezhet6 el teljes korden, igy a pre-boundot
is targyalja a tanulmany, tovdbba kitér ezeknek az ,iker” jelenségeknek az energiamegtakaritdsi rés

|étrehozdsdban beto6ltott szerepére.

A rebound és pre-bound jelenséget az Eurdpai Unié és Magyarorszag vonatkozdsaban egyarant
targyaljuk tanulmanyunkban. Forrdsok elemzése nyomdan bemutatjuk a hatdsok %-os mértékét az EU
orszagaira és Magyarorszdgra. Mivel nincs egységesen elfogadott mddszertan a szamitdsok
elvégzésére, a kilonboz6 szerz6ktél szdrmazd eredmények olykor egymdssal is ellentmonddsban
vannak. Mivel jelen tanulmanyban elsésorban az épiiletenergetikdra koncentrdlunk célszer( kiemelni,
hogy az energiafelhaszndlas novekedésének és okainak szamos olyan aspektusa is van, amelyre

tanulmanyunk nem tér ki.



2. Bevezetés

Az energiafelhaszndlassal, illetve az energiahatékonysaggal foglalkozé tanulmany bevezetGjében nem
kertlhet6 el annak targyaldsa, hogy melyek az alapveté célok, amelyeket az eréfeszitéseinkkel szolgalni

szeretnénk.

Elsé helyen annak a felismerését célszerl emliteni, hogy az éghajlatvaltozas kedvezétlen irdnyba tart,
aminek szamos, a hétkdznapokban is azonosithaté jele van. Ezek megjelenitése a médidban és ezzel
parhuzamosan az 6sszeadddé egyéni tapasztalatok eredményezték azt, hogy az egyes orszagok és a
nemzetkozi szervezetek egyarant egyre novekvd erGforrasokat dsszpontositanak az éghajlatvaltozas
kedvezé6tlen hatasainak mérséklésére. A vonatkozé programok egyik alap célkitlizése a fosszilis
energiahordozdk felhaszndldsdnak visszaszoritasa, a szén-dioxid kibocsatas minél nagyobb mértékd
csokkentése. A sziikséges intézkedések az éghajlatvaltozas mérséklését célzd tevékenységekhez vald
Onkéntes csatlakozastdl a kotelezd érvényl rendelkezésekig szamosak. Az éplletenergetikdhoz
kapcsoléddan az Eurdpai Unid szdmos direktivat és ajanlast fogadott el, amit az egyes tagallamok a
sajat rendeleteikbe és torvényeikbe épitettek be. Az energetikai és klimapolitikai torekvések
folyamatosan valtoznak, helyesebben szigorodnak azok az el6irdsok, amelyek szabalyozzak a

lakdsszektorra vonatkozé energetikai kovetelményeket.

Az Unid, illetve a tagorszdgok altal kitlizott cél, hogy jelent6s mértékben csdkkentsék a sajat szén-
dioxid kibocsatasukat és 2050-re elérjék a klimasemlegességet. Ezen cél elérésének egyik mddja pedig
a fogyasztas csokkentése. Ha a fogyasztds csokkentését vizsgdljuk, akkor két lehetséges utat
figyelhetlink meg. Az egyik, hogy az egyes emberek (haztartasok) és véllalkozasok, azaz a fogyasztok
viselkedését probaljuk meg megvaltoztatni, arra 6sztondzni Gket, hogy habar szamukra nem feltétlendl
kényelmes, mégis prdobaljanak kevesebbet fogyasztani, takarékoskodni, jobban lgyelni a felhasznalt
energiara. A masik Ut pedig az energiahatékonysag fejlesztése kilonb6z6 korszerlbb, hatékonyabb
eszkozok, mddszerek bevezetésével, amelyek azt segitik el6, hogy ugyanazt a szolgdltatast kevesebb
erdforras felhasznaldsaval lehessen biztositani. Belathatd, hogy a masodik Ut egy technologizalhato,
,konnyebbnek” tekinthetd ut, hiszen az emberek nem szivesen mondanak le a mar kialakult kényelmi

szintjukrél, ha nincsenek elkotelezve.

A fejlett orszagok egyik f6 politikai célja az energiaigény csokkentése a gazdasag minden agazataban.
Kilonosen kiemelt cél, hogy az épliletek alacsonyabb energia fogyasztasi szintje a megnovekedett
energiahatékonysag révén csokkentse az energiaimporttdl vald fliggést és javitsa az energidt importalo
orszagok kereskedelmi mérlegét (Umbach, 2010). Az alacsonyabb energiaigény szintén elismert
tényez6 a kornyezeti hatasok, példaul az energiafelhasznalassal és az energiaforrasok kimerdilésével

jard éghajlatvaltozasi kockazatok minimalizalasa érdekében. Ezen okok miatt a fejlett gazdasagok



dontéshozoi fokozatosan forditjak figyelmiiket az energiahatékonysagi erdfeszitésekre. (Adan &

Fuerst, 2016)

Eurdpaban nagyszdmu épllet alacsony hdszigetelési kovetelményei és elavult flitési rendszerei
aranytalan energiafogyasztast jelentenek (Cali, Osterhage, Streblow, & Miiller, 2016), ezért itt
hatdrozott beavatkozasra van sziikség. A meglévé épliletek energiahatékonysaganak javitasat gyakran
az egyik legkoltséghatékonyabb intézkedésnek tartjdk a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére
(Ashford, 1999) (Lowe, 2000) és jelentds energiamegtakaritdsi potencidlt mutattak ki kiilonbozé
orszagokban (Hekkanen, Kauppinen, & Santalo, 1999) (Badescu & Sicre, 2003) (Hastings, 2004)
(Commission, 2005). A vdrosmegujitds egy j6 beavatkozdsi pontot biztosit az energetikai
fejlesztésekhez, mivel mas feldjitasi intézkedésekkel is 6sszekapcsolhatok és egylttmiikodést biztosit,
ha egyid6ben hajtjak végre (Kohler & Hassler, 2002). Tovdbba fontos lehet a fenntarthatd
energiaforrasokra valé atallashoz, hiszen az energetikai infrastruktira valtozdsai mas épités

fejlesztéssel is parosulhatnak, ezdltal csokkentve a tarsadalmi koltségeket (Sunikka, 2006).

Mind a fizikai és a gazdasdgi kornyezet megujitdsa elengedhetetlen ahhoz, hogy az
energiahatékonysagba torténé beruhazasok megtériljenek, mivel egy épllet értéke nem csak
magdanak az épiletnek a mindségétdl fiigg, hanem a kdrnyez6 épliletektél, az infrastruktiratdl és a
kornyéktdl. Kovetkezésképpen az 6sszehangolt varos feldjitds 6sztonzést nydjthat arra, hogy tobbet

koltsenek az éplletek minGségének javitasara az érintettek (Awano, 2005).

A Nemzetkdzi Energia Ugyndkség (IEA) 2018-as adatai szerint a lakdsszektor felel6s a végsé
energiafelhaszndlas kb. 24%-ért, a foldgazfelhasznalds 40%-ért és a kibocsatott szén-dioxid
mennyiségének 11%-ért. Ebbél is 1athatd, hogy az ezen a téren térténd eredményes beavatkozasnak

jelent8s hatasa lehet a klimapolitikai célok elérésében (IEA, 2018).

Az el6z6ek alapjan elmondhaté, hogy a politikai dontéshozdknak és az energetika politikat befolydsold
szakembereknek fontos foglalkozniuk a meglévé épiletallomany energiahatékonysaganak javitasaval
és pontos kutatasokat érdemes végezni, valamint valds adatokon alapuld statisztikakat vizsgalni annak
érdekében, hogy az energiahatékonysagot noveld intézkedések valdban azt a célt érjék el, amire a
programok tervez6i szamitanak, hiszen nagyon sok befolydsolé tényezé valtoztathat az
eredményeken. A felhaszndlok viselkedése, illetve annak megvaltozasa egy ilyen eredményrontd
befolyds lehet a rebound (azaz visszapattand) hatdson keresztiil. (A rebound hatdst a magyar
szakirodalmi kérnyezetben szokas ,visszapattanas” -ként leirni. Ebben a tanulmanyban megtartottuk

az angol megnevezést, elsésorban az ikerjelenség a pre-bounddal vald k6z6s szereplés miatt.)

A rebound hatds a kovetkez6képpen magyarazhatd: ,,Mivel az energiahatékonysag javitdsa csokkenti

az energiaszolgaltatasok hatarkoltségeit, varhatéan névekedni fog ezen szolgéltatdsok fogyasztdsa. Az



energiaszolgaltatasok ezen megndvekedett fogyasztdsa varhatdan ellensulyozza az energiafogyasztas
el6re jelzett csokkenésének egy részét vagy egészét” (Sorrell, Dimitropoulos, & Sommerville, 2009).
Egy masik meghatarozas: ,a rebound hatds meghatdrozott termékek felhasznaldinak a szikségleteik
novelésére és az elvardsaik emelésére vald hajlandésaga a technolégiai fejlesztések megvaldsuldsakor”
(utadn) (Cali, Osterhage, Streblow, & Miiller, 2016). Tehat a rebound hatas — energia fogyasztasi
aspektusbdl — az energiahatékonysagi intézkedések hatdsdnak mértekeként is értelmezhet: minél
nagyobb a nagysdga, az el6zetesen kalkulalt energiamegtakaritdsnak annal nagyobb része vész(het) el
a megnovekedett kereslet kovetkeztében (Szép, 2013). (A legkézzelfoghatd példa, amikor egy
lakééplilet esetében egy energiahatékonysag novelését célzé felljitds utdn azért nem a vart
eredményt kapjuk, mert a lakdk a feldjitds kovetkeztében csékkent energiakoltségek hatasara
magasabb belsé hémérsékletet tartanak fenn, mint a felujitds el6tt és ez az energiamegtakaritasi

tervben nem szerepel dltaldban.)

A rebound jelenség felismerését William Stanley Jevons (1865) ,The Coal Question” munkajaval
azonositjak az irodalomban. A huszadik szdzadban ugyan szdmos munka sziletett, a legutdbbi
évtizedek szakirodalma tikrében Brookes (Brookes L. G., 1978) és Khazzoom (Khazzoom, 1980) cikkei
tekinthet6k ujabb mérfoldkdveknek, ugyanis ezek alapjan Saunders 1992-ben alkotja meg a Khazoom-
Brookes posztuldtomot (Saunders H. D., 1992). A fogalmi rendszer és mennyiségi meghatarozas
tisztazdsaban jatszott szerepe miatt érdemes megemliteni a , Defining the rebound effect” cikket
(Berkhout, Muskens, & Velthuijsen, 2000). A rebound értékelése és szerepe korili szakmai vita a
kétezres évek elejére eléggé kiteljesedett, amire példaul Alcott ,Jevons’ paradox” cim( (Alcott, 2005)
munkdja is utal. A vita messzire vezet jelen tanulmany tartalmatél, lényegében a rebound
neoklasszikus és az 6kologikus kbzgazdasagtan képvisel6i altali felfogas és megkozelités kilonbségébdl
adddik (Amado & Sauer, 2012). A rebound jelenség léte és hatasa koril a szakirodalomban folyd vitaval
parhuzamosan az 1980-as évtizedtdl alakulnak, fejlédnek a rebound formalis elemzési és empirikus
becslési mddszerei (Freire-Gonzalez, 2017). Célszerd kilon megemliteni a tobb melléklet kotettel is

ellatott Sorell altal 2007-ben irt tanulmanyt (Sorrell S. , 2007).

Az utdbbi években, évtizedekben ez a jelenség tovabbi figyelmet kapott és szamos tanulmany
foglalkozott a témaval, ezeket a kés6bbiekben idézziik. Meg kell jegyezni, hogy nincs ugyan egységesen
elfogadott modszertan (még) és az adatbazisok elérhetfsége és a felhasznalt adatbazisok
kiilonbozésége is fenndl, mégis megfigyelheték kozds vonadsok vagy megfigyelések, amelyekre

ravilagitunk.



3. A kozvetlen rebound hatas

Az el6z6 fejezetben emlitett meghatdrozas: ,,a rebound hatas meghatarozott termékek felhasznaldinak
a sziikségleteik novelésére és az elvardsaik emelésére vald hajlandésaga a technoldgiai fejlesztések
megvaldsulasakor” nyoman a rebound keletkezésének és elméleti meghatarozdsanak médjat mutatjuk
be. Tekintslik az 1. dbra szerint egy fogyaszté egyensulyi dllapotu két energia tartalmu szolgdltatds
kozott megosztott fogyasztdsat. A jovedelmének a kétféle fogyasztdsra fordithatd része Y, amit, ha
teljesen az egyik (Z) vagy a masik (S) szolgdltatasra fordit, akkor Zy és So hatarmennyiséget tud
beszerezni. A hatarmennyiségeket a szolgdltatasok egységkoltsége hatdrozza meg, amit pedig az adott
szolgdltatas energetikai hatasfoka alapjan kapunk a Pe energia egység arabdl. A Z és S szolgdltatas
kozotti megosztast a U; szolgaltatds karakterisztikdra esé egyensulyi pont szerint fogja a vevé
megosztani, ami Z; és S; mennyiség( szolgaltatast jelent.

7 szolgaltatas
Pz egyséegkoltséggel

Szolgaltatas
karakterisztika

U, U
\

*]

Y a vevd Kiadasi korlatja
Zo=Y/Pz és So=Y/Ps

Pe energia egység dra
Ps=Pe/ps
Z, |- ~ Pz=Pe/p;

——__ __ Scszolgaltatas
S — Ps egységkoliséggel

1. dbra. Két energidt tartalmazo szolgdltatds egyensulyi fogyasztdsa

A technolégiai fejlesztés eredménye szerinti U helyzetet a 2. abra mutatja. Az S szolgdltatas
technoldgiai fejlesztés eredményeként megnovekedett hatdsfoka miatt csokkend Ps’ Uj egységkoltsége
kisebb lesz, mint a technoldgiai fejlesztést megel6z6 Ps egységkoltség. Ekkor valtozatlan Y vevéi forras
mellett az S szolgaltatasbdl Y teljes raforditasaval S'o > So mennyiségl szolgdltatas vasarolhatd. Ennek
kovetkezménye, hogy az Uj egyensuly a Zo — S’o egyenes mentén, az U, szolgdltatas karakterisztika
szerint jon létre, Z; helyett Z, és S; helyett S, vasarolt mennyiségekkel. A technoldgiai fejlesztéskor
kalkulalt energia megtakaritas abbdl indul ki, hogy az S szolgaltatds mennyisége valtozatlan marad, de

energiatartalma a hatasfok névekedés miatt csékken, ennek mértéke:

EvG = £6) _‘? (51 +1009%
E(S)

(3.1)



A helyzet azonban, amint azt a 2. dbra mutatja, hogy S; mennyiség(i szolgaltatas kerll megvasarlasra,

igy a megvaldsult energiamegtakaritas az S mennyiségre nézve:

_ E(S1)_E*(Sz)
- E(S)

ACT *100%
(3.2)
A mérnoki tervezés (ENG) és a megvaldsult aktudlis (ACT) energiamegtakaritas kiilonbsége lesz az un.

direkt rebound hatas, szazalékban kifejezve:

_ ENG-ACT
ENG

REB, *100%

(3.3)
A direkt (kozvetlen) rebound megnevezés azt a tényt rogziti, hogy ez az eltérés kozvetlenil a
szolgaltatds hatékonysag novekedése miatti adrcsokkenés altal okozott tdbblet energia tartalma
szolgéaltatas vasarlasa miatt jon létre. (A példaban ugyanazt a szolgéltatast/arut vessziik igénybe, de

tébbet.)

Z szolgaltatas
Pz egységkoltséggel

S szolgaltatas
PS egységkoltséggel

2. dbra. Az Uj fogyasztdsi egyensulyi dllapot az S szolgdltatds hatékonysdg névekedése utdan

Célszerli megjegyezni, hogy az ACT szamitasakor csak az S szolgaltatdas 4altal érintett

energiafelhasznalast irtuk fel, holott a Z szolgaltatas vasarlasa is megvaltozik:

ACT = E(S1)+E(Z1)—E(S;)—E(Z;)
E(S1)+E(Z1)

-100% (3.4)

Altaldban ketténél tobb szolgaltatas kozott osztjuk meg a vésarlasra fordithatd erdforrasokat, ez a
magyarazat arra, hogy az aktudlis energiafelhasznalds meghatarozasa egyértelmiien nem minden

esetben sikeriil, igy a rebound meghatdrozdsa is nehézzé valik.
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s7E(s])-x7E(s])
27 £(s1)

A valdsagban egyszerre tobb szolgaltatds energiahatékonysdga is valtozhat, igy a kalkulalt

ACT = -100% (3.5)

energiamegtakaritas képlete is 6sszetett 6sszefliggéssé valik:
ST E(s])-31 B (s])
J
275 (s])

Végliil a kdzvetlen rebound szamitdsa az (3.5) és (3.6) alapjan a (3.3) 6sszefliggéssel torténhet.

ENG =

-100% (3.6)

Az elGbbiek szerint valés tdrsadalmi korllmények kozott a gazdasagi szektorokban jelentkezd
technoldgiai fejlesztések kdvetkezményeként meghatdrozni a kdzvetlen rebound hatas 6sszetevdgit
nem tlnik egyszerlnek. A rebound szdmitasa az un. rugalmassagi egyiitthatok alapjan is lehetséges.
A rugalmassagi egyltthaték a fogyasztasvaltozast irjak le. A példank szerinti S szolgaltatas kereslet

rugalmassagi egyitthatdja:

__0In(E(S))
ns(S) = T (3.7)
A felhasznalt energia ar-rugalmassaga:
8 ds P
— lim S — 9 .S
S

A kozvetlen rebound szamitdsa mindkét rugalmassagi egylitthatéval lehetséges:

REB; = [1 —ns(S)]-100% (3.9)

REBy = —1np (S) - 100% (3.10)
A (3.7) — (3.10) osszefliggések egyik hatranya, hogy csak csokkend arvaltozasak mellet adnak helyes
eredményt, mely problémat a historikus arvaltozasokra bontdas maoddszerrel lehet orvosolni.
A rugalmassagi egyltthatok meghatdrozasara szdmos egyéb javasolt moddszert is kidolgoztak.
A gazdasagi adatok hozzaférhet6sége is valtozd, igy ez a tény is hozzdjarul a rebound szdmitasi
maddszerek sokszinliségéhez és az egységes mddszertan hidnydhoz. Megjegyezziik, hogy a bemutatott
kdzvetlen (fogyasztdi magatartds okozta) rebound szemléltetésének gondolatmenete eredetileg
Khazzoom mar emlitett munkajaban jelent meg (Khazzoom, 1980). Ennek kiegészitéseként a termelGi
magatartds altal teremtett rebound hatds leirdasanak megismerésére jelen tanulmany szerz6i Berkhout

és munkatarsai munkajat ajanljak (Berkhout, Muskens, & Velthuijsen, 2000).
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4. A kozvetett rebound hatas

A kozvetlen rebound hatds elméleti keletkezésénél azzal a feltételezéssel éltlink, hogy a szolgaltatds
vasarldsra fordithatd Y forrast a vevé teljes mértékben felhasznalja. A gazdasdg fejl6désével azonban
a helyzet az, hogy az Y forras a gazdasagi fejl6dés id6szakaban tobbnyire bévil, illetve az S szolgaltatds
megvasarldsa mégsem bdéviil olyan Gtemben, mint azt a 2. dbra alapjan varnank, hanem pl. az Sn
értéken keril egyensulyba, (S1 < Sn < S;) a fogyasztas mennyisége. Az egyensuly létrejottéhez Y, =Y-AY
raforditas csokkenésre van sziikség, ami azt jelenti, hogy AY (uj)felhasznalasi keret keletkezik. Ezt az
(uj)felhasznalasi vagy atcsoportosithatd keretet mds, nem S illetve Z szolgdltatas vdsarldsara lehet
forditani, ezaltal keletkezik az un. indirekt (kbzvetett) rebound hatas. Az (Uj)felhasznalasi keretet a
fogyaszté fordithatja olyan szolgdltatasra/arura melynek energiatartalma kevesebb vagy tébb
energiafogyasztast eredményez. Az el6bbi esetben helyettesit6, mig az utdbbi esetben kiegészitd

fogyasztasrol van szé.

Ebben az esetben a AY (Uj)felhaszndlasi keret keletkezésének egy szolgaltatashoz kapcsolddo
technoldgiai fejlédést adtunk magyarazatul, de kdnnyen belathaté, hogy hasonld valtozds, azaz
felszabadulo keresleti forrads névekedés szamos egyéb ok miatt is |étrejohet (pl. jovedelem emelkedés,

piaci arcsokkenés, hatdsagi arkorldtozas stb.). A végeredmény a megnoévekedett energiafogyasztas.

Az elmondottakat a 3. dbra foglalja 6ssze.

Nagyobb

energiaintenzitasu
termékek és
szolgdltatasok bdéviilése energiafogyasztas

‘ megvaltozasa szandek

szerint vagy azzal éppen

Tarsadalmi méret(

Kisebb energiaintenzitasu ellenkezé irdnyban.

termékek és szolgdltatdsok
béviilése

3. dbra. A kézvetett rebound hatds kialakuldsanak mechanizmusa

Amint a 3. dbra szerint megallapithatd nem feltétlenlil az energiafogyasztas novekedésével jar az
indirekt rebound hatds. Az eredmény attdl fligg, hogy milyen a helyettesité és a komplementer
szolgdltatasok/aruk Osszetétele és dra. A helyettesitd szolgdltatas/aru igénybevételének
novekedésével az energiafelhasznalds csokken, a komplementer szolgéltatasok/aruk térnyerése pedig

energiafogyasztas novekedést eredményezi.
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Az indirekt esetben nem tudjuk, hogy energiamegtakaritds vagy tobblet felhaszndlas jon létre a
valtozas nyoman. Egyszer( esetben az egy db Z Uj szolgaltatds mennyisége és energiatartalma

hatdrozza meg az eredményt:
IND = E(S;) — E*(S,,) + E(2) (4.1)
Az igy létrejové rebound hatas értéke pedig:

IND

REBiq = [E(sl)—E*(sz) B

1] -100% 4.2)

A kozvetlen szamolas az indirekt rebound esetében a szolgaltatasok/aruk szamanak névekedésével
jelentésen bonyolulttd valik. Mint a direkt rebound esetében, a rugalmassagi egyltthatok
bevezetésével a szamitasok formdlisan egyszer(isddnek ugyan, de az indirekt esetben sziikséges un.
kereszt-drérzékenységi egyitthaték meghatarozasa is komplex feladat. Két kiilonb6z6, az S és Z

szolgaltatasra:

AZ
0Z Pg

UPS(Z) =11m%=6—1357 (4.3)
Pg

A (4.3) szerinti kereszt-arérzékenységi egyltthaté azt mutatja meg, hogy az S arvaltozasa milyen Z
valtozast eredményez. Gyakorlatban olyan sok szamu ilyen egylitthatd igény merilhet fel, ami a
tényleges szamitdsok elvégzését is kérdésessé teheti. Kozvetett rebound meghatarozdsara ezért
inkabb kilonféle modell szamitdsokon alapulé médszer a jellemzd az irodalomban, ezeket igy

csoportosithatjuk:

1. A helyettesités rugalmassdganak meghatarozasara irdnyuldé tanulmanyok, amelyek az energia

és a t6ke kozotti helyettesités becslésével foglalkoznak.

< sz

2. Altalanos dsszehasonlité egyensulyi modellek, melyek lehetévé teszik a hatasok szimulaciéjat,

figyelembe véve a gazdasag egészére gyakorolt kiilonb6z6 hatasokat.

3. Makrodkonometriai tanulmanyok, az el6z6ekhez hasonléak, de Okonometriai modellek

alkalmazasaval a makrookonémiai modell egyes paramétereinek becslésére szolgalnak.

4. Az energidval, a termelékenységgel és a gazdasagi névekedéssel kapcsolatos tanulmanyok,
melyek megfelelnek egy empirikus tanulmanynak, beleértve a gazdasagtorténeti
tanulmanyokat, az 6koldgiai kbzgazdasagtant, a bomlasanalizist és az input-output elemzést.

Nem feltétlenll elvalasztva a direkt — indirekt hatast.
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5. A prebound hatas

Az energiahatékonysagi fejlesztések eredményeinek korlatozédasat tobbféle hatas okozhatja. Ezek
egyike az ugynevezett pre-bound, azaz el6zetes hatds. A hatast a hazai szakirodalom alul f(ités
jelenségként emliti. Ezt a jelenséget az energiahatékonysagi felljitds hitelképességre gyakorolt
hatdsanak tanulmanyozdsakor a magyar haztartasokra miis megadllapitottuk az MNB részére 2020-ban

készilt tanulmanyunkban (Grof, és mtsai., 2020). Itt nemzetkozi kontextusba helyezziik a jelenséget.

Energiahatékonysagot célzé felljitdsok vizsgdlatakor a prebound hatassal Minna Sunikka-Blank és Ray
Galvin (2012) foglakozott részletesebben. Azt talaltak, hogy Németorszagban vizsgalt 3400 német
otthon esetén a lakdk atlagosan 30%-kal kevesebb flitési energiat fogyasztanak, mint amennyi az
energiahatékonysagi besorolasuk (EPR) alapjan vérhatd lenne. Ez a hatas tehat a rebound hatdassal
ellentétben az energiahatékonysagi fejlesztések el6tt vizsgalandd és nem tébb, hanem kevesebb
fogyasztast jelent (Sunikka-Blank & Galvin, 2012). A jelenség egy adott gazdasag (orszag) aggregalt
flitési energia sziikséglet vizsgdlatainal szembetlnd, ugyanis az Osszesitett energiafelhaszndlas
elmarad az atlagos allapotbdl vagy az éplletallomanyt reprezentdld épliletmatrix alapu szamitasoknal

egyarant.

Az energiahatékonysagi besoroldst, azaz EPR-t (Németorszagban altaldban Energiekennwert néven
hasznalt) kWh/m?2év-ban adjak meg, tehat az éves, négyzetméterenként sziikséges f(itési energiat adja
meg, figyelembe véve olyan fizikai tényezéket, mint példdul az éplilet burkolatanak min&sége, a flitési
rendszer és a féldrajzi elhelyezkedés. Tehat ez egy mérnoki szamitdsokkal aldtamasztott adat. Az EPR-
t a potencidlis energia-megtakaritasok el6rejelzésére is hasznaljdk az energia hatékonysagi
felujitdsokndl. A német lakasok atlagos EPR-értéke 225 kWh/m?2év kériil mozog, 15-t61 400 kWh/m?év-
ig terjed. Ezzel szemben a német haztartasok flitésre forditott atlagos, mért energiafogyasztdsa 150
kWh/m?év kérilire becsiilheté. Ez altaldban 30%-kal elmarad az atlagos EPR-t6l (225kWh/m?2év)
(Sunikka-Blank & Galvin, 2012).

Megfigyelhetd, hogy az azonos energiamingsitésd lakasoknadl a fltésre felhasznalt energiamennyiség
nagy mértékben eltér egymastdl, azaz a statisztika fel6l szemlélve, az adatok szdrasa nagy. El6fordul,
hogy egy lakas tobbszor annyi energiat fogyaszt f(itésre, mint egy masik. Erdemes lehet megtudni az
ezen fltési szokdsok mogott allé motivacidt, hiszen egyes haztartdsok, amelyek magasabb komfortot
is megengedhetnek maguknak, mégis azt valasztjak, hogy keveset koltenek a flitési energidra, mig

masok nem igy tesznek.

A németorszagi adatok alapjan tovabbd az is lathatd, hogy minél magasabb az EPR, annal
alacsonyabbnak tlinik a mért energiafogyasztds az EPR-rel aranyosan. Példaul egy olyan haz atlagos

mért fogyasztdsa, amelynek EPR-értéke 300 kWh/m?év, koérilbelil 40%-kal alacsonyabb a szamitott
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értéknél, mig a 150 kWh/m?év atlagos EPR-értékkel rendelkez8 lakdsok tényleges energiafogyasztédsa
17%-kal alacsonyabb a szdmitott értéknél. Tehat a prebound hatds az EPR novekedésével egyltt
novekszik. Ugy is fogalmazhatunk, hogy altaldnossagban minél rosszabbak a héfizikai tulajdonsagai az
otthonnak, annal gazdasagosabban viselkednek a lakdk a helyiségf(itésiikkel kapcsolatban (Sunikka-

Blank & Galvin, 2012).

A Német Energialigynokség daltal 6sszegylijtott és elemzett adatok eredményét mutatja a 4. dbra. A
mért energiafelhasznaldst (fliggbleges tengely) az EPR fliggvényében abrazolva (vizszintes tengely) a

csaladi hazaknal (bal oldalon) és a tobblakasos épiileteknél (jobb oldalon).
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4. dbra. Az adaptdcios gérbék (mért és szamitott energia fogyasztds) csalddi hazak (bal) és tébblakdsos hdzak (jobb) esetén
(Sunikka-Blank & Galvin, 2012)

Mindegyik grafikonon a fekete folytonos egyenes vonal a regresszids vonal, mig a kék folytonos vonal
y=x, amely az 6sszes olyan pontot képviseli, ahol a tényleges fogyasztas megegyezne a kiszamitott EPR
értékkel, azaz nem lennének netté viselkedési hatdsok. A pontok széles fliggéleges szérdsa barmely
adott x értéknél az energiafelhasznalds nagy eltéréseit tiikrozi, fliggetlendil az épiilet fizikai jellemzgitdl,
mig a regresszids vonal altaldnos alakja azt jelzi, hogy az atlagos energiafelhasznalds hogyan valtozik az
EPR-rel. (Egyébként célszer(i megjegyezni, hogy atlagos viselkedés gyakorlatilag kevés van, mint az élet

szamos egyéb teriiletén.)

A tapasztaltak azt sugalljdk, hogy sok haztartds kevesebbet fogyaszt, mint amit az épiletfizikai
allapotuk indokolna. A 4. dbra bal oldali grafikonja azt mutatja, hogy egyesek csak 100-130 kWh/m?év-

t fogyasztanak olyan csaladi hazakban, amelyek EPR-besoroldsa akdr 400 kWh/m?2év.

A skala masik végén az alacsony energiaju lakdsok altalaban ellentétes tendenciat, a rebound hatast
jelzik. Az 4. abra jobb oldali grafikonjan lathaté az alacsony energiaju végek azon pontjainak tébbsége,

amelyek az y=x vonal folé esnek, jelezve, hogy sok alacsony energiafelhasznaldsu lakasban a tényleges
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fogyasztas meghaladja a szamitott EPR-t, ezek az esetek a korabban targyalt rebound hatast

demonstraljak.

A 2020-ban végzett sajat vizsgdlataink alapjan a magyar haztartdsokat jellemz6é adatokat hasonld

konstrukciéban abrazolja az 5. dbra.

Osszehasonlitva a német (4. dbra) és a norvég (6. abra) adatokkal a hazai csalddihdzakat, ma még,
azokat kevéssé jellemzi a magas energiahatékonysdg és az ezt jellemz6en kiséré tobblet flitési
energiafelhasznalas, amire a jov6ben feltétlenll szamitani kell az energiapolitika lakhatassal foglakozd
részleteinek megtervezésénél.

Csaladi hazak flités adaptacios gorbe
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5. dbra. A magyar épliletmdtrix lakdsainak adaptdcios gérbéje
(A fuggdbleges csoportosulas a lakasok kategoridba rendezettsége miatt jelenik meg.)
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6. dbra. A norvég épiiletmdtrix lakdsainak adaptdcios gérbéje (Sandberga, Sartori, Vestrum, & Brattebg, 2017)
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A pre-bound hatds %-os mértéke a novekvé hatékonysag mellett csokken, amit a 7. dbra szemléltet.
Az 7. dbra menetét az (5.1) egyenlet szerint szamoltak, ami tulajdonképpen Loga és munkatarsai (Loga,

Diefenbach, & Born, 2011) modellje, és a pre-bound értékek becslésére szolgal.

_ 13
P% =100 [1'2 1+EPR/500] (5.1)

Mértéke nulla lesz, ahol az EPR ~50kWh/m?év, és ez alatt az EPR alatt pedig negativ a pre-bound hatas,
azaz a rebound dominal. Fontos megjegyezni, hogy a pre-bound hatds valdszintileg nagyobb lesz magas
EPR-értékd lakdsok esetében és ezt a trendet a szamitasi modell jél adja meg, ugyanakkor az alacsony

EPR értékeknél véleményiink szerint alul teljesit.
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7. dbra. A pre-bound hatds vdltozdsa az EPR fiiggvényében (Loga, Diefenbach, & Born, 2011)

kWh
30000

B Energiafogyasztas, kWh B Gazfogyasztas, kWh
25000

20000

15000

10000

5000

A/B C D E F G

Energetikai besorolas
8. dbra. Az energia- és gdzfogyasztdsok dtlagos értékei a kiilbnbéz6 besoroldsok esetén (Adan & Fuerst, 2016)

Az Egyeslt Kirdlysagban a gazf(ités jellemzd. A pre-bound hatds megnyilvanuldsat a 8. dbra mutatja.
Az energiahatékonysagi felljitdsok elStti 6sszes energia- és gazfogyasztas energetikai besoroldstdl vald
flggését vizsgdlva megallapithatjuk, hogy a legkevésbé hatékony mindsitési, G besorolasu ingatlanok
energia és gazfogyasztdsa nem illeszkedik a novekedd trendbe (Adan & Fuerst, 2016). Az egyre

gyengébb besoroldssal a gaz és a teljes energiafogyasztds novekedik, a G ingatlanoknal a novekedés
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elmarad. Ez azzal magyarazhato, hogy az egyre kevésbé energiahatékony épiletek lakéi nem tudnak
megfelel6 komfortszintet fenntartani. A besorolds romlasdval ennek a komfortnak a fenntartasa egyre
tobb energiat igényel. A G besorolasu ingatlanok energiafogyasztas visszaesését az ilyen éplletekben
lakdk jovedelem korldtja magyardzza. Gyakori koriikben az energiaszegénység és jellemzSbb rajuk,

hogy sokkal takarékosabban bannak az energidval, mint a tehet6sebbek, a pénzligyi okok miatt.

Bar az irodalomban a pre-bound hatasnak a 7. dbra szerinti dbrdzoldsa jellemz8, meglatdsunk
szerint az altalunk javasolt, 9. dbra szerinti valtozat jobban szolgdlja a jelenség megértését. Egyrészt
teljesil az az lizenet, hogy ahol negativ érték van, ott kevesebb, ahol pozitiv, ott t6bb a felhasznalt
energia, mint az energetikai jellemz6 szerinti energia. Nulla energia igénynél, a teljes felhasznalt
energia, azaz 100% a tobblet. Ez mutatja, hogy a % szamitas vetitési alapja a ténylegesen hasznalt
energia. A tényleges energiafelhasznéalas megallapitdsa némi szdmolast igényel. Pl., ha 200 kWh/m?év
értéknél a pre-bound érték -14%, akkor a tényleges energiafelhasznalas 200/1,14=175 kWh/m?%év
érték(. Osszefoglalva, 200 kWh/m?év a szamitott energiafelhasznalas, a tényleges energiaigény 175

kWh/m?2év és ennek 14%-a azaz 25 kWh/m?2év az az energia, amit a lakok nem hasznalnak fel.

120
100 Hu FH Nor MFH Ger FH Ge MFH

Pre-bound, %

-100
0 100 200 300 400
Energetikai jellemz8, kWh/m2év

9. dbra. A pre-bound bemutatdsdra javasolt dbrdzoldsi modszer szemléltetése
A 9. dbra szerint a magyar és német csaladi hdzakban él6k szinte azonos mértékben hasznalnak fel

kevesebb energiat, mint amennyit az épiilet dllapota indokolna. Hasonld egyiitt futas figyelhet6 meg a

norvég és német tarsashazi lakasok vonatkozasaban is.
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6. A teljes vagy ered6 rebound hatas

A rebound hatds vizsgdlataban korabban a direkt és indirekt hatas szétvalasztasa és kilon-kilon
meghatdrozasara valé torekvés volt a jellemz6. A kutatasok és vizsgalatok mind szélesebb kori
elterjedésével az utdbbi id6ben az irodalom tanulmanyozasa alapjan a kévetkez6 megallapitdsokat
tehetjlik:
* A rebound meghatdrozdsdra vonatkozé mddszerek konfliktusba kerilhetnek egymdssal
azaltal, hogy egymasnak ellentmondé értékeket hataroznak meg alkalmazasuk soran.
*  Akutatdsok a teljes gazdasagra kiterjed6 (kozvetett) hatdsra fokuszalnak inkabb.

* A, kétféle” rebound 6sszekapcsoldsa: atcsoportosithato keret, azaz a megmaradé monetaris
forrasok egy masik terileten kertilnek elkoltésre -> (Ujra) egyensuly a gazdasagban.

* Egyes szerz6k szerint a kozvetett rebound lényegében része a kdzvetlen reboundnak és a
szétvalasztas nem indokolt.

* A bGvil6 atcsoportosithatd keret elkdltése energiahatékonysag valtozas nélkil pusztan a
viselkedés és a gazdasdg szerkezetének dllapota szerint kovetkezik be. (pl. energiadrak
valtozasa)

* A rebound (jelz6 nélkiil) a gazdasagi fejl6dés sziikségszer( jelensége a szerz6k hipotézise
szerint és akdr a fenntarthatatlan fejl6dés ismérve amennyiben az energiaforrasok
korlatozottak.

A gazdasdgban az energiafelhaszndlas valtozdsa egy komplex, dinamikus egyensuly eredménye.

A reboundok gazdasagban betoltott helyét és szerepét a 10. dbra szemlélteti.

Aktudlis energia megtakaritas

Az energia -
megtakaritdsok Indirekt Masodlagos hatasok

technikail Gazdasa rebound

echnixailag L, : g- . hatis Energia tartalom
meghatérozott egészére kiterjed6

mértéke rebound Direkt Termelési Bevétel
(egyensuly) rebound
hatas Helyettesitési Helyettesitési

A

ir 1r

Termels Fogyaszto
10. dbra. A reboundok szerepe és helye a gazdasdgban (Sorrell S., 2007)

A kordbbiakhoz képest vegyiik észre, hogy Sorrell (Sorrell S., 2007) a direkt rebound hatast a termelgi
és a fogyasztdi szegmenshez kilon-kilén rendeli, azaz a direkt rebound hatast aszerint is

megkilonbozteti, hogy az , fogyasztéi” viselkedés vagy ,termel6i” viselkedés eredménye.

A rebound hatds tehat magaban foglal minden olyan mechanizmust, amely csokkenti az

energiahatékonysagi intézkedések varhaté energiamegtakaritasat. A legismertebb és altalaban
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tanulmanyozott az energia szolgaltatas koltségeinek csokkentésébdl eredd, az energiahatékonysag
javitdsa utdni megjelenése. Ha a koltségcsokkenés az energiaszolgdltatds irdnti kereslet potencialis
novekedéséhez vezet, akkor kozvetlen (direkt) rebound hatdsrél van szé. Ha viszont egyéb olyan
termékek és szolgdltatasok iranti kereslet potencidlis ndvekedése figyelheté meg, amelyek tobblet
energiafelhaszndlast igényelnek, akkor kozvetett (indirekt) rebound hatasrdl van szé. A harmadik
hatdsként a gazdasag egészére kiterjedd valtozasokrdl van szd, amelyeknél az drak és mennyiségek

valtozasabdl adéddan a gazdasagi rendszer egy Uj egyensulyi allapotba keril (Freire-Gonzalez, 2017).
Egyszer( példakon keresztil szemléltetve:

e Direkt rebound hatds: a lakds komfort névelése az energiahatékonysagot néveld felljitas elGtti
komforthoz képest.

e Indirekt rebound hatds: Az energiahatékonysagi felljitds utdni megtakaritasbdl példaul
megengedheti maganak egy csaldd, hogy autdt hasznaljon az addigi tomegkozlekedés helyett.

e Gazdasdg egészére kiterjedd rebound hatds: A termelés és a kereslet attér az energiaigényesebb

agazatokra.

Lehetséges Ut a rebound hatdsok kialakuldsahoz (Freire-Gonzélez, 2017):

(1) javul az energiahatékonysag a haztartasokban;

7
(2) direkt rebound hatas van;
7
(3) ebbdl a javulasbdl pénzbeli megtakaritas szarmazik;
7
(4) ezt a megtakaritast mas arukra és szolgaltatasokra forditjak;
7

(5) ezen aruk és szolgaltatasok el6allitdsahoz energiara van sziikség, igy az
energiafogyasztas novekszik;

(6) és indirekt rebound hatdshoz vezet;
v

(7) végull a gazdasag egy Uj energiafogyasztas egyensulyt vesz fel.

Természetesen az, hogy a fent emlitett (2)-es és (4)-es pont bekovetkezik-e, erésen fiigg az emberek
viselkedésétdl is. Lehetséges, hogy hidba olcsébb a flités, a komfortot (h6mérsékletet) mégis
ugyanazon a szinten tartjak, mint korabban. Valamint természetesen az is az emberek viselkedésébdl

adddik, hogy mihez kezdenek a megspérolt pénzikkel.

A legnagyobb mértékd direkt hatds a kozlekedési és a hdztartdsi szektorban jelentkezik, mig a

legnagyobb indirekt hatas az energiaintenziv iparagaknal (Szép, 2013).

A direkt rebound hatds két kiilonb6z6 forrasbdl szarmazhat (Sorrell S. , 2007):
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(1) Energiatartalom:

(2) Masodlagos hatasok:

az energiahatékonysagot javitdo intézkedések elGallitasahoz és
végrehajtdsahoz szikséges energia. Ez a hatds valéjdban még az
energiahatékonysag javulasa el6tt jelentkezik.

az energiahatékonysag javitasabdl szarmazd kozvetett
energiafogyasztas, amely az intézkedés végrehajtdsa utan és annak
kévetkezményeként jelentkezik. (Altalaban ezt vizsgaljak.)

Osszefoglaldan tehat megallapithatjuk, hogy a kétféle rebound megkiildnbdztetése és kilon-kiildn

szamitasa modszertanilag kedvezének tlinik, de ugyanakkor nehezen vagy alig kivitelezhet6, ha egy

teljes szektorra vagy egy teljes gazdasdgra szeretnénk az értékeket meghatdrozni. Az 6sszefonddas

szétvalasztdsa annal nehezebb minél jobban eltavolodunk a mikrogazdasagi kornyezettél.
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7. Az energiamegtakaritasi rés és okai

Az el6z6 fejezetekben targyalt rebound és pre-bound hatdsok énmagukban is fontos jelenségek és
kilon-kilén hozzdjarulnak a tervezett és megvaldsult energiamegtakaritas kilonbségének
|étrehozdsahoz. Ebben az alfejezetben az un. energiamegtakaritasi rés (energy saving gap) kialakulasat
vizsgaljuk. Ezt lényegében reboundok kozos, az épiletenergetikdra jellemzé megjelenésének
tekinthetjlik. Az alkalmazott metodika, megvaltoztatott fogalomrendszerrel nyilvan mas szektorra is

kiterjeszthetd.

Az energiamegtakaritasi rés jelenségérél akkor beszélhetiink, amikor egy (épulet) energiahatékonysag
novelést célzd beruhdzas nyomdn a szamitott és a valdban elért energiamegtakaritds eltér egymastol.
Mégpedig azt a fontos esetet tekintve, amikor a valdsagban kevesebb energia keriil megtakaritasra. Ez
tulajdonképpen, mint Iatni fogjuk, egy, a pdros rebound — pre-bound hatashoz képest, komplexebb
folyamat. A 11. dbra részeletesen mutatja az energiamegtakaritasi rés alapveté komponenseit (Adan

& Fuerst, 2016) alapjan.

Fajlagos fitési
energiaigény, kWh/(m2¢v)

300 —
felujités el6tti >< ___________________________
energia besorolas |
pre-bound
200 — hatas
szamitott o T
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megtakaritas . e
megtakaritas
e I P I rebound
felliitas utani 1 hatas
energia besorolas A\, ~""TTTTTTTTTTTTTTTTooT e
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11. dbra. A prebound és re-bound szerepe az épliletenergetikai megtakaritdsban (Adan & Fuerst, 2016)

A 11. 4bra az épiletek varhatd (szamitott) és megfigyelt flitési energiafogyasztasat mutatja be a
felujitasi folyamat elStt és utan. Keresztek jelolik a feldjitas el6tti és utdni dllapotokat. A z6ld szin( jelek
az éplilet fizikai dllapota (besorolas, felmérés, mérnoki szamitasok) alapjan kapott értékeket tiikrozik.
Ezzel szemben piros szinnel azok az allapotok vannak jeldlve, amelyek a megfigyelt, mért adatokon

alapszanak és igy a valdsagot reprezentaljak.

Lathatd, hogy az eltervezett energiamegtakaritas csokkenését okozza a pre-bound és rebound hatds

egyarant. A pre-bound hatas befolydsa onnan ered, hogy az energiamegtakaritasba beszamitasra kerdil

22



az az energiamennyiség is, amelyet a lakdk valdjaban el sem fogyasztanak, de az energetikai
besorolasokon alapuld szamitasok eredményében benne van. A rebound hatds pedig a feldjitas utan
csokkenti a megtakaritdsokat azzal, hogy a tervezetthez képest tobb flitési energia felhaszndlasa

jelentkezik (pl. magasabb komfort igény jelenik meg a lakoknal mert gyermek sziiletett).

A 12. abra mar az energiamegtakaritasi rés lehetséges okaira is ravilagit a folyamatokat kivetitve a
feltjitandd lakasok halmazara. A feldjitatlan épiiletek varhaté és a felujitds utani megfigyelt primer
energiafogyasztasa kozotti kiilonbségeket a komfort-rés (pre-bound), valamint az épiilet anyagaval és
allapotdval kapcsolatos téves adatok szerinti mérnoki szamitasok, illetve felmérések okozhatjak.
A feldjitatlan épliletek komfort-rése (pre-bound mértéke) onkényes lehet, mivel a lakdk Ugy
donthetnek, hogy csokkentik a kényelmiiket, hogy pénzt takaritsanak meg, és/vagy korlatozza 6ket az
épllet és annak gépészeti rendszere, illetve a jovedelmik. Az Gj vagy feldjitott éplletek tervezett és
megfigyelt primer energiafogyasztdsa kozotti eltérés mind technikai problémakkal, mind a lakék
viselkedési kérdéseivel 6sszefliggésben vannak. (A m(iszaki kérdések nem altalanos hatasok, és esetrdl
esetre kell mérlegelni 6ket. Gyakran nagyon hasznos lehet példaul az is, hogy egy felujitds sordn
tdjékoztassak a lakdkat arrdl, hogy hogyan a leghatékonyabb hasznalni az uj fiitést. (Cali, Osterhage,

Streblow, & Miiller, 2016))
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12. dbra. Az energiamegtakaritdsi rés okai (Cali, Osterhage, Streblow, & Miiller, 2016)

Problémat jelent, hogy az elGzetesen Osszegy(jtott energetikai adatok alapjan még nem lehet
kiilonvalasztani a lakdk viselkedésének és a technikai problémaknak a szerepét. A lakdk viselkedése
|ényegesen eltérhet az elvarttdl, és nagyon kilonb6zhetnek egymdstdl és meg is valtozhat a helyzetiik

a felljitasok alatt vagy utan (Id. gyermeksziiletés). Mig az egyes épuletek/lakasok fizikai jellemzéi
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teljesitik az energetikai célokat, mas esetekben a lakdk hatdsa olyan jelent&snek tlinik, hogy az

energetikai célokat egyaltalan nem lehet elérni. (Cali, Osterhage, Streblow, & Miiller, 2016)

Az energiamegtakaritasi rés nagy problémakat, félreértéseket generdlhat tobb terileten is. Példaul az
energiahatékonysagi felljitasokat végz6 cégek, vallalkozdk szdmdra problémadkat okozhat, ha nem
valosul meg az igért energiafelhaszndlas csdkkenés. Haztulajdonosok, bérbeaddk és lakasszovetségek
is rosszul jarhatnak, hiszen egy beruhdzas elkezdése el6tt felmérik a megtériilési id6t, amely flgg az
elért megtakaritasoktdl. Ha viszont az kisebb az elvartnal, akkor magasabb koltségekkel, hosszabb
megtérilési idével kell szembe néznilk és ez megmutatkozhat a kiaddsaikban (pl. bérleti dijak
emelkedése, ha bérlakdsokrél van szé vagy gondot okozhat a hiteltorlesztérészlet kifizetésnél a havi
megtakaritas hidnya stb.). A tobblet koltségek, azaz a tervezetthez képest hosszabb megtériilés, kisebb

energia megtakaritas stb. éppen a lakhatasi koltségekkel kiizd6k szdmara jelenti a legnagyobb kihivast.

A politikai dontéshozék szerepét nehéz tulértékelni amikor az energiahatékonysag orszagos szintd
javitasarél van szé. Tisztaban kell lennilk az energiamegtakaritdsok pontos meghatdrozdsanak
jelentGségével, de leginkdbb azzal a ténnyel, hogy az energiamegtakaritas becslésének valds, mért
adatokon kell alapulnia, azért, hogy jobban kozelitse majd a valdsag a kitlizott célokat és igy ne vegyék
el a pontatlansagokbdl addodé eltérések az érintett szerepl6k kedvét a tovabbi, energiahatékonysag
novelést célzé intézkedésektdl. A felhasznalt irodalmak tanulmdnyozdsa sordn nagy szamban taldlkozni
a valds mérések fontossaganak kiemelésével. Mindenki egyetért abban, hogy csak igy érheték el a
kitGizott célok. Ebben a kontextusban tehat az adatgylijtést és az adatokhoz valé hozzaférés

fontossagat hangsulyozottan kell minden érintett szereplének kezelnie.
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8. Hatas-utvonal térkép

Az eddigiek alapjan elmondhatjuk, hogy a rebound hatds kialakuldsa és annak mértéke szamos
tényezG6t6l fugg. Bonyolult ok-okozati Osszefliggések allnak a jelenség mogott, ezek atlathatébb

kezelésének egyik mddszertani fogdsa az un. ,hatas-Utvonal térképek” szerkesztése.

Seebauer és munkatarsai (2019) hatas-utvonal feltérképezéssel szemléltették az elektromos autdk és
az épuletfeldjitdsok kapcsan megfigyelhet6 alapvetd hajtéerGket, kovetkezményeket, befolydsold
tényez6ket Ausztridban. A hajtderdk hdalézatdn keresztiil kbvetve a politikai impulzusokat, a hatas-
utvonal térkép bemutatja az energiahatékony technolégiaknak a piaci diffuziéra, a rebound hatéasra és
a szén-dioxid-kibocsatds csokkentésére gyakorolt direkt, indirekt és nem szandékolt hatasait. Egy
atlathatdobb képet adva az ok-okozati 6sszefliggésekrSl és azok erdsségérél (Seebauer, Kulmer, &
Fruhmann, 2019). Mivel ebben a munkdban az épiiletfeldjitdsokkal foglalkozunk, ezért a 13. dbra az

éplletek feldjitasahoz kapcsolddod hatads-uUtvonal térképet mutatja.

A hatas-utvonal térkép kilonbozd szinl szovegbuborékokbdl, valamint azokat 6sszekotd, eltérd

vastagsagu és szind nyilakbdl all.

A sdrga szin(i szovegbuborékokban talalhatjuk a f6 elemeket:

e Beruhazas;

Direkt rebound elkerilése;

Indirekt rebound elkeriilése;

e Nemzetgazdasag szintl rebound elkerilése.

Sziirke és fekete szovegbuborékokban abrazoltdk a szerzék az altaluk feltart lehetséges okokat,
kovetkezményeket. A nyilak vastagsdga a hatas, illetve kbvetkezmény erdsségére utal, szine pedig a
pozitiv, negativ egyiitthatdkat jelzi. Lathatunk tovabba harom nagy kategodriat:

e MEGVALOSITAS — a beruhazasok befogadasa;

e HASZNALAT - a beruhast kdvetd hasznalat;
e HALMOZODO HATASOK — a gazdasag egészére kiterjedd hatasok.

A nyilak vastagsagahoz rendelt hatasegyitthatdk szamértékének értelmezését mutatja az 1. Tablazat,

a hatasegyitthatok megnevezését pedig a 2. Tablazat tartalmazza.
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1. Tablazat. A hatdsegyiitthatok értelmezése a hatds-utvonal térképhez.

Szamérték Jelentése
0 Nincs kapcsolat, az egyik elem megvaltoztatasa nem valtoztatja meg a masik elemet.
0,25 Kis valtozas, az egyik elem valtozasa marginalis valtozast okoz a masik elemben.
0,5 Részleges valtozas, az egyik elem valtozasa kdzepes vagy nagy valtozast okoz a masik elemben.
0,75 Ekvivalens valtozas, az egyik elem valtozasa azonos méret(i valtozast okoz a masik elemben.
1 Tobbszoros valtozas, az egyik elem megvaltoztatasa sokrétli valtozast okoz a masik elemben.
Pozitiv Pozitiv okozati irdny, az egyik elem novekedése a masik elem névekedéséhez vezet. (zold szin)
Negativ Negativ okozati irdny, az egyik elem novekedése a masik elem csokkenéséhez vezet. (piros szin)

2. Tablazat. Az utvonal-térkép hatdsegyiitthatdinak jelentése (Seebauer, Kulmer, & Fruhmann, 2019)

Megnevezés Ertelmezés, jelentés

Beruhazas A beruhazasok szamat, valamint a tdmogatasokra valé jelentkezések szamat jeloli.
Kiadasok A felujitds intenzitasatdl és minGségétdl fliiggd kiadasok.

Tomeg Termékinformacidk kozlése, beleértve a szén-dioxid-ldabnyomot, a fenntarthatdsagot és a
tajékoztatas kilonféle energiahatékony technoldégiak fogyasztoi elényeit.

Tarsadalmi . d s P . . -
normak A kdzOsség elvardsai arrdl, hogy el kell-e sajatitani egy energiatakarékos technolégiat.
Kérnyezeti . x4 . s . .

értékyek Személyes meggy6z86dés, hogy részt kell venni a kdrnyezet védelmében.

Valtozo koltségek
Jovedelmek
Termék ismeret
Jolét

Mingségi
kivitelezés

Energia
szegénység

Energetikai
tandcsadas

A felujitas
halaszthatdsaga

Kivitelez6
vallalkozasok

Tamogatas
nehézségei

Technoldgiai
ismertek

A felujitas utan komfortszintre flitott lakoterilet flitésének négyzetméterre esé ara.
Rendelkezésre all6 jovedelem.

A felujitasi lehetGségek, a szigetel6anyagok, technoldgidk stb. ismerete.

Jolét, a rendelkezésre all6é jovedelem altal korlatozott fogyasztasi lehetGségekben mérve.

Megvaldsitas m(iszaki/szerkezeti hibak nélkil, a szigetel§ elemek beépitése és helyes
méretezése az épileten belll, a flitési rendszerek el6beallitasai stb.

Azon tarsadalmi réteg, amely a felujitas el6tt nem tudja (anyagi okok miatt) kell6en
komfortban tartani lakhelyét.

Termékinformaciok kozlése az éplletszigetelésrdl, a szigetelGanyagokrdl és
technoldgidkrdl, valamint a technoldgia megfelels felhasznalasarol.

A technoldgia hatralévé élettartama és az épliletelemek, példaul a flités, az ablakok stb.
megujitasanak slrgGssége.

Epliletgépészeti, épitési véllalkozdsok, a feltjitasok tervezéséért, megvaldsitasdért;
termékinformaciok kozléséért felelGsek.

A tdmogatdsok megszerzéséhez sziikséges lépések, az érintett testiiletek és szereplék
szdma a tdmogatas jovahagyasaig (pl. Bankok, dnkormanyzati / dllami és szbvetségi
hatdsagok).

Tudas a megfelel6 épiletgépészeti rendszerekrdl.
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MEGVALOSITAS HASZNALAT HALMOZODO HATASOK

0.4
Rebound elkeriilése
a gazdasag egészére| °

0.2

0.75

Csokkeno CO,

Indirekt rebound
elkeriilése

kibocsatas

13. dbra. Epiiletfeldjitds utvonal-térképe (Seebauer, Kulmer, & Fruhmann, 2019)
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A térkép elemzése
Ezek ismeretében mar elkezdhetjiik a térkép elemzését.

1) MEGVALOSITAS - a beruhdzds elhatdrozdsa
Lathatjuk, hogy a beruhazasok megvaldsuldsanak valdszinliségét pozitivan befolyasolhatja az
éplletelemek rossz dllapota miatti megujitasok siirg6ssége, az épliletgépészeti szereléssel és épitéssel
foglalkozo vdllalkozasok, a felszerelni kivant berendezésekrél valé ismeretek, a kornyezeti értékek,
szocidlis normak, valamint a rendelkezésre all6 jovedelem. Az eddig felsoroltak a kozvetleniil hatd
0sztonzbk, de lathatjuk az 13. dbra 6sszetettségébdl, hogy kdzvetett 6sztonz6k is vannak. llyen példaul,
a média és az energetikai tanacsadas jelent6s mértékl hozzajaruldsa ahhoz, hogy mennyi ismeretik
van a lakdknak az adott technoldgiardl és annak megfelel6 haszndlatardl. A feldjitasi lehet&ségek, a
szigetel6anyagok, technolégidk stb. ismerete viszont mar csak elég kis mértékben jarul hozza a
beruhdazas vallalasdhoz. A beruhdzas elhatarozasanal negativ hatdsokkal is talalkozhatunk. llyen tébbek
kozott a tdmogatadsok igénylése korllotti nehézségek, valtozd koltségek és kiadasok. Ezek a hatdsok
tehdt, amiknek jelenléte csdokkenti a beruhdzdsra vald hajlanddsagot. A térkép tanulmdanyozdsa éppen
ezért lehet hasznos olyanoknak, akiknek tevékenysége a beruhdzasok 6sztonzéséhez vagy szabdalyozasi
kornyezet kidolgozasdhoz, alakitdsahoz kapcsolddik. igy segithet a pozitiv és negativ hatdsok

figyelembevétele az éplletfelljitasi intézkedések hatékonysaganak névekedést.

2) HASZNALAT — a beruhazas eredménye

A beruhdzast kovet6en a haszndlat sordn jelentkezik az esetleges rebound hatas, célunk ennek
mérséklése vagy elkeriilése. 0,5-0s hatas-egylitthatéval rendelkezik az adott technolédgia hasznalatarol
rendelkezésre all6 tudas (beleértve a flités és szell6zés irdnyitdsat). Tehat, minél jobban ismerik a lakdk
az adott technoldgiat, anndl hatékonyabban tudjak hasznalni és annal kisebb az esélye, hogy tdbb
energiat hasznalnak, mint kellene, igy elkeriilve a rebound hatdst. A technolégidkrdl valé tudas
megszerzésében nagy szerepe van a gyartéknak, kisebb szerepe pedig az energetikai konzultacionak,
de a médidnak is van. Magas valtozd koltségek esetén a flités intenzitdsa altaldban csokken, igy
elkerilve a rebound hatast. Pozitiv, 0,25-0s hatast gyakorol a rebound elkeriilésére az, hogy a
megvaldsitas miiszaki/szerkezeti hibak nélkil torténik, valamint a helyes méretezés és el6készilet is
fontos. A kornyezeti értékek itt is pozitiv hatast gyakorolhatnak azaltal, hogy valaki a kdrnyezet
védelme érdekében takarékosabban éli mindennapijait. Piros nyillal szerepelnek az emberi szokdsok
(pl. magasabb belsé hémérséklet fenntartdsa, kevesebb figyelem a takarékoskodasra az alacsonyabb
arak mellett), valamint az energiaszegénység. Az energiaszegénység olyan emberek csoportjat foglalja
magaba, akik alacsony jovedelemszintliek, ezaltal energetikailag rosszabb allapotu épiiletekben élnek
és jovedelmiik elég magas szdzalékat kell energidra koltenilik. Jellemz8, hogy nem tudjik kell§

komfortban tartani otthonukat, valamint energiahatékonysagot célzé beruhdzasokat sem tudnak
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megpalyazni, anyagi okok miatt. Kérikben fennall annak a veszélye is, hogy példaul tobb lakasos épiilet
esetén a bérbeadd eszkozol egy felujitdast, emiatt lakbért emelhet és igy a szegényebb rétegek
kiszorulhatnak, még rosszabb allapotu helyekre kell koltoznilik. (Bergera & Holtl, 2019) Ha mégis
valamilyen felujitast sikerill eszk6zoInilk, akkor a megtakaritott energiat arra fogjak felhasznalni, hogy
magasabb belsé h6mérsékletet és komfortot tartsanak fenn. Esetiikben igy alakul ki a rebound hatas.

Természetesen az 6 helyzetiik még tovabbi odafigyelést igényel a politikai dontéshozdk részérdél.

Az indirekt rebound hatdsra magasabb a kornyezeti értékre figyelés kovetkezménye, mint a direkt
esetben. A kornyezettudatosabb emberek jobban figyelnek arra, hogy ne vasdroljanak felesleges
dolgokat és ne noveljék az energiafelhaszndlast mas terlileteken sem. Az ellenkezéje is megmutatkozik
persze, 0,2-es egylitthatdval szerepel a térképen a szokdsok hatdsa. Ilyen példaul, amikor megszdlnak
valakit régibb autéja miatt, akkor is, ha j6l mikodik és elvarjak, hogy ha megteheti, akkor valtson szebb
kocsira. Szintén negativ a szocialis normak és a rendelkezésre allé jovedelem hatasa. A szocidlis normak
esetén elmondhatjuk, hogy sok olyan elvaras van, amelynek meg kell az embereknek felelnilik, és nem
mondhatdk kevés energiat igényld folyamatoknak. Ha pedig valakinek sok pénze van, hajlamos tobbet

koélteni felesleges, a kényelmet novel6 dolgokra.

3) HALMOZODO HATASOK - a nemzetgazdasdg szintje
Végs6 f6 elem (cél) a gazdasag egészére kiterjedd rebound-hatés elkeriilése. Lathatd, hogy mind a
direkt, mind az indirekt rebound elkeriilésének novekedése noveli a gazdasag egészére kiterjedd
rebound elkeriilését is. Mindkét Utvonal-térképen a gazdasag egészére kiterjed6 visszapattandst
els6sorban az indirekt visszapattanas vezérli. A hatékonysagnovelésbél szdrmazé megtakaritdsok
atcsoportositasa mas fogyasztasi teriiletekre sokkal erGteljesebb rebound hatdsd, mint a direkt
felhasznalas novekedése. Az egész gazdasagra kiterjed6 rebound hatds ellentmonddsos gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti célokat tlikroz. A megnovekedett fogyasztds gazdasagi fejlédéshez vezet,
mivel a GDP novekszik, majd a magasabb bérek és a fogyasztasi lehetGségek novekedése miatt a jolét
emelkedik. A gazdasagi szintl rebound elkeriilése pedig elGsegiti a szén-dioxid és egyéb,
lveghdazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentését, viszont negativ hatassal van a GDP-re és a jolétre.
Ezis igazolja, hogy valdszin(ileg egy gazdasag vezetSi sem dontenének Ugy, hogy GDP-jiiket csokkentve

mérsékeljék a fogyasztast.

Az éplletfelujitasi utvonal térkép jol szemlélteti a kdzvetit6 szerepl6k szerepét. A tomegtdjékoztatasi
eszkozok, az éplletgépészeti és az épitGipari vallalkozasok, valamint az energetikai tanacsaddk kevés
kozvetlen hatast gyakorolnak a befogadasra vagy a felhasznaldsra, de kdzvetett médon jarnak el mas
térképi elemek, példdul termékismeretek vagy a technolégia hasznalatdval kapcsolatos ismeretek
révén. Ez utdbbi nagy potencidllal rendelkezik a direkt rebound elkeriilésére, és mindezek a kdzvetité

szerepl6k el6mozditjak ezt. Ezek a kodzvetit6i kapcsolatok azt jelzik, hogy a hatékony politikaknak az
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elemek keverékével kell foglalkozniuk, nem csak azokat az elemeket kell meghatarozniuk, amelyek

kozvetlenil kapcsolédnak a befogadashoz vagy a hasznalathoz. (Seebauer, Kulmer, & Fruhmann, 2019)

Az Utvonaltérkép azokat az Oszténz6ket mutatja, amelyek hozzajarulnak ahhoz, hogy

mérsékelhetd/elkerllhetd legyen a kozvetlen és a gazdasag egészére kiterjedd rebound:

e magas kornyezeti értékek, amelyek els6sorban a nem energiaigényes, fenntarthatd
termékekre terelik a fogyasztast;

e gyenge tarsadalmi normak, mivel az energiahatékony technoldgia bevezetésének
presztizsnovekedése kevésbé szolgal a megnovekedett fogyasztas igazolasaként;

e alacsony rendelkezésre 3all6 jovedelem, amely csdkkenti a fogyasztdst, vagy a kiadasokat
olcsébb és kevésbé energiaigényes termékekre tereli. A jovedelem kihasznalasa a rebound
megel6zésére a hatékonysagnovelés atalanyaddjanak bevezetésével valdsziniileg a
politikai megvaldsithatésag és a nyilvanossag elfogadottsdganak hatdraival Gtkozik.

(Seebauer, Kulmer, & Fruhmann, 2019)

A hatds-utvonal térkép a felismert tarsadalmi hatasok megjelenitésével és a kapcsolatok mennyiségi
mutatokkal valé elldtasaval jarul hozza egy gazdasagban az energiafelhasznaldas tudatosabb

alakitdsahoz és jelent&sége hosszabb tavon érvényesiil, tovabba célszer(i folyamatosan aktualizalni.
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9. A rebound hatas mértéke az EU orszagokban

A rebound hatasok kutatdasanak célja nem lehet mas, mint a minél pontosabb mennyiségi leirasuk.
Tanulmdanyunk szempontjabdl az Eurépai Uniot alkotéd orszdgok éplletenergetikai szektorainak
jellemzé eredményeit mutatjuk be ebben a fejezetben. Az 0sszehasonlitdsbdl levonhaté
kovetkeztetéseknél figyelembe kell venni, hogy az egyes szdmadatok ugyan azonos alapokrdél indulé,
de mégis csak kilénb6z6 mddszer alapjan keriiltek kiszamitadsra. A vizsgalt id6tartomany és az adatok
forrasaként alkalmazott adatbdzisok sem teljesen azonosak. Az egyes szerz6k altal alkalmazott
mddszertan részletes targyaldsatél agy itéljik meg, hogy terjedelmi korlatok és a tartalom
kovethet6sége miatt eltekinthetlink. Az eredmények bemutatasandl a forrdsokbdl a numerikus
adatokat kinyertik és 0j dbrakat generaltunk. Ennek alapvet6 oka, hogy a forrasok elektronikus
valtozatdban megjelent diagramok megitélésiink szerint tébbnyire elég apré betlikkel szerkesztettek

és nehézkesen olvashatok.

Korabbiakban részletesen bemutattuk, hogy az indirekt rebound hatas és a direkt rebound hatas nem
fliggetlenek egymastdl. Gonzales (Freire-Gonzalez, 2017) munkajaban azt irja, hogy bizonyos indirekt
rebound hatdsok a direkt rebound hatasok részét képezik, azoktdl fiiggenek és nem kiilénithetdk el.
A 14. dbra mutatja az Eurdpai Unidé 27 orszagaban a lakasszektorra vonatkozd (épiletenergetikai

hatékonysag nével6 beruhazasokat kovetd) direkt és indirekt rebound egylittes értékeit.

A szerz6 moddszertana roviden a kovetkezs. Az értékek meghatdrozasa egyrészt az energetikai
folyamatok szimuldcidja alapjan mdasrészt régids kornyezeti input-output adatok elemzésével tortént.
A kett6 6sszekapcsoldsaval ad a szerz6 becslést az éplletek feltjitasat koveté rebound hatdsra. Az
elemzés a 2007-es gazdasdgi strukturara alapszik (2008-as valsag el6tt). A haztartdsokra az un.
,aranyos Ujra felhasznalasi modellt” alkalmazza, ami azt jelenti, hogy a tobbletbevétel ugyanabban a
struktaraban keril elkoltésre, mint az eredeti jovedelemnél. (Ez feltételezi, hogy az Osszesitett
fogyasztdoi magatartas hasonld a vizsgalt orszdgokban. A jovedelem rugalmassagi adatok ismerete
nélkil egyébként mdas modell nehezen kivitelezhetd.) A kozvetlen rebound szamitdsa helyett, két
arrugalmassag értéket (Iényegében direkt rebound értéket) vett fel a szerz6 (30% és 50%). A modell
szamitdsok a kozvetett rebound meghatdrozasat eredményezték. A modell kialakitdsa és a felhasznalt
adatok a haztartasok energiafelhasznaldsara, illetve a haztartasok kozvetlen és kdzvetett rebound

hatdsaira 6sszpontositott. (Freire-Gonzdlez, 2017)
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DIREp30 DIREp50

Austria

Belgium

Bulgaria

Cyprus

Czech Republic
Germany
Estonia
Spain 64.6
Finland
France
Greece 61.3 724
Hungary 87.8 91.3
Ireland 432 59.4
Italy 81.5
Lithuania m 130.2
Luxembourg 50.4 m
Latvia 60.1 71.5
Malta
Netherlands 534
Portugal m
Romania
Sweden m 126.2
Slovenia
SlovakRepublic 71.9
UnitedKingdom m

14. dbra. Egyiittes direkt és indirekt rebound hatds az EU-27 orszdgainak hdztartdsaiban (Freire-Gonzdlez, 2017)

Az 14. 4dbra az EU-27 orszdgat mutatja, azonban Ciprushoz tartozé értékek (1703% és 1245%) olyan

kiugréan magasak, hogy a jobb abrazolhatdsag érdekében Ciprus oszlopai nem aranyosak.

Gonzdles az egyes orszagok értekei alapjan 0sszegzett hatasként szamitotta a teljes eurdpai rebound
hatdst (Freire-Gonzdlez, 2017). Ehhez a 2007-es évi GDP értékeket haszndlta fel, hogy az egyes
gazdasagokat tudja sulyozni. Az Eurdpai Unid els6 27 orszagara a direkt és indirekt egytttes rebound

hatdsra 73,62%-ot adott meg, ha a direkt rebound 30%-0s, mig 50%-o0s esetben 81,16% ez az érték.
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A meghatdrozott értékek alapjan azt lehet mondani, hogy ilyen mértéki rebound hatas gyakorlatilag
ellensilyozza az EU-27 orszagainak egylttes energiahatékonysagi intézkedéseit6l vart
energiamegtakaritasi elvarasokat. Masképpen fogalmazva, az el6irdsok szerinti beruhazasok ellenére

a magas eredé rebound kovetkeztében az unids szintl energiamegtakaritas nem valdsul meg.

A 14. 3bra tartalmaz két piros vonalat a 100% mérték jelzésére, ezzel alapvetSen két csoportra
oszthatdk az orszagok, ezek pedig a direkt és indirekt rebound egylittes hatds 100%-os értékét
meghaladd és nem meghaladd orszagok csoportja. A 100%-os értéket meghaladd orszagok: Ciprus,
Lengyelorszag, Belgium, Bulgaria, Litvdnia, Svédorszag, Dania és Finnorszdg. A 100%-ndl alacsonyabb
direkt és indirekt rebound hatasu orszagok pedig: Magyarorszdg, Csehorszag, Esztorszag, Olaszorszag,
Németorszag, Spanyolorszag, Gorogorszag, Szlovakia, Lettorszag, Hollandia, Ausztria, Romania,
Luxembourg, Egyesiilt Kiralysag, valamint az 50%-os érték alattiak: Portugalia, Szlovénia, irorszag,
Franciaorszdg és Malta. A 100%-ot meghaladd orszagok esetén a feltételezett alacsonyabb (30%) direkt
rebound hatas magasabb direkt és indirekt 6sszeget mutat, mig 100% alatt ennek ellenkezéje |atszik.
Tehat a gazdasag dtcsoportositdsi — Ujfelhasznalasi szokasaitdl és strukturalis jellemzgitél fiiggben akar
jobb és rosszabb is lehet, ha a hdztartdsok energiahatékonysdganak javuldsa esetén magas a direkt

rebound hat3s.

Ez Osszefligg azzal a ténnyel, hogy az alacsony direkt rebound hatds tébb monetdris megtakaritast
eredményez a hdaztartasokban, ezért nagyobb az esély a magas indirekt rebound hatdsra.
Megfigyelheté azonban, hogy amikor a direkt és indirekt rebound alacsonyabb, mint 100%, a direkt
hatds érvényesiil az indirekt hatdssal szemben, és ha a direkt és indirekt rebound 100%-nal nagyobb,

akkor az indirekt hatds érvényesiil a direkt felett. Elemezziik mindkét esetet:

(1) 100%-nal alacsonyabb a direkt és indirekt egyiittes rebound hatds. Ebben az esetben a direkt hatas
érvényesil az indirekt felett: példdul Ausztrianak a DIREp értéke 52,12%, ha a direkt rebound hatds
30% (30%+22,12%), és 65,80%, ha a direkt 50% (50%+15,8%). Tehat ebben az esetben az indirekt

rebound alacsonyabb;

(2) 100%-nal magasabb direkt és indirekt rebound hatds. Ebben az esetben, tekintettel arra, hogy a
megtakaritas Ujra felhasznaldsa forgatokdnyv nagyon magas indirekt reboundhoz vezet, az indirekt
hatds érvényesiil a direkt felett: példaul Bulgaridnak a DIREp értéke 190,09%, ha a direkt rebound hatas
30% (30%+160,09%) és 164,35%, ha a direkt hatds 50% (50%+114,35%).

Erdekes latni, hogy ha elemezziik a direkt és indirekt rebound hatds atlagat az EU orszdgcsoportjaiként,
figyelembe véve az EU besoroldsba vald belépés sorrendjét, akkor a kovetkez6 atlagokat taldljuk: EU-
12: 73,01%; EU-15: 77,88%; EU-25: 150,46%. Tehat megkllonboztethetjik az els6 tizendt orszagot,

amelyek elGszor Iéptek be az Eurdpai Unidba (EU-12 és EU-15), alacsonyabb direkt és indirekt rebound
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hatdssal, és azokat a csoportokat, amelyek magukba foglaljak a t6bbi orszagot (EU-25 és EU-27)

magasabb rebound hatasokkal (Freire-Gonzalez, 2017).

Rebound Rebound2

Austria 48.9 B 22
Belgium | EE B 202

Bulgaria 289.4 2829
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15. dbra. Rebound hatds eurdpai orszagok esetén (Balezentis, Butkus, Streimikiene, & Shen, 2021)

A 15. dbra Balezentis és munkatdrsai munkaja alapjan készilt (Balezentis, Butkus, Streimikiene, & Shen,
2021). Kiilébnbség a 14. abra diagramjahoz képest, hogy Ciprus és Malta adatai nem szerepelnek,
valamint felt(ing, hogy itt negativ értékek is megjelennek. Ebben a tanulmanyban a szerzék a rebound
hatdshoz, annak er@sségét jellemzd, szinteket rendelnek, amit a 3. Tablazat mutat. Az alkalmazott
mddszertanra itt nem térink ki, mert a Magyarorszagra vonatkozd fejezetben azt részletesen
ismertetjiik, mivel a magyarorszagi adatokat Ujra szamoltuk, illetve kiterjesztettilk 2018-ig, a

tanulmanyban ugyanis csak 2012-ig terjed az id6horizont.
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3. Tablazat. Rebound hatds értékeinek jelentése (Balezentis, Butkus, Streimikiene, & Shen, 2021)

Rebound egyiitthato Tipus
R>1 ,Backfire”
R=1 Teljes rebound
O<R<1 Részleges rebound
R=0 Zéré rebound
R<0 ,Super-conservation”

A 3. Tablazat bemutatott értékei esetén a rebound egyiitthatdé a rebound hatds nagysdgat

szimbolizalja. Balezentis és munkatarsai az energiahatékonysag valtozasara vonatkozd energiaigény
rugalmassagabdl hataroztak meg a rebound egyitthatot (R=1+€¢) (Balezentis, Butkus, Streimikiene, &

Shen, 2021). Ha a rebound egyitthatd egynél nagyobb érték, akkor az Ugynevezett ,backfire” jelenség
kovetkezik be, amelynek sordn az adott orszag egy energiahatékonysagi intézkedés végrehajtasa utan
novekedést tapasztal az energiafogyasztasban. A teljes rebound esetén azt mondhatjuk, hogy olyan,
mintha a feldjitds meg sem tortént volna, hiszen ugyanannyi a fogyasztds mértéke, mint korabban.
Részleges reboundnal tapasztalunk csokkenést, de nem annyit, mint amennyit elvdrhatnank. Zéré
rebound akkor kovetkezik be, amikor pontosan annyival csokken az energiamegtakaritds, mint azt
terveztiik. A ,,super-conservation” allapot esetén pedig a rebound egylitthaté negativ, azaz nagyobb a

megtakaritott energiamennyiség, mint az el6re jelzett érték.

A harmadik tanulmany, amelynek eredményeit attekintjiik, Galvin Ray munkaja (Galvin R. , 2014).
Ebben is az EU tagorszdgokra vonatkoznak a szdmitdsok, de csak a direkt rebound keriil
meghatdrozasra. Az energiahatékonysag és a haztartdsok energiafelhasznalasanak adatai alapjan
regresszios egyitthatdkbodl hatdrozza meg egy adott id6szakra vonatkozo rebound értékeket. A nyert
eredményeit a 16. dbra mutatja be. Annak ellenére, hogy a szerz6 elismert szakember a teriileten, a
Magyarorszagra vonatkozd 500%-os haztartasi energiafelhasznaldsra vonatkozé direkt rebound
értékben kételkedtilink, igy azt Ujra szamoltuk a cikkben megadott médon, de az IEA adatbazisabol
nyert adatokkal. Ellen6rzésként az Egyesilt Kirdlysag (UK) adatokkal is elvégeztiik ugyanazokat a
|épéseket, az eredményt a 17. dbra mutatja. Azt gondoljuk, hogy a mi szamitasi eredménylink allhat
kozelebb a valésaghoz, mert az UK adaton kismértékd korrekcid keletkezett ennek eredményeként, de
Magyarorszag hdztartdsi energiara vonatkozé rebound értéke ~50%-ra mérsékl6dott. Ezt az értéket mi

0sszhangban Iévének tekintjik mas szerz6k eredményeivel.

Tanulsag, hogy mivel nincsen egy egységes szamitdsi mddszer, ezért nehéz megitélni, hogy melyik
tanulmany adatai fedik legjobban a valésagot. Fontos lenne egy egységes mddszertant és azonos
adatbazist alkalmazni legalabb az EU szintjén, hiszen ez segithetne kdnnyebben beazonositani azokat
az orszagokat, amelyeknél nagyobb hangsulyt kell fektetni a rebound elkertilésére, ezaltal akdr az egész

Eurdpai Unid kdnnyebben érné el energiamegtakaritasi céljait is.
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16. dbra. 28 EU tagorszdg és Norvégia direkt rebound értékei (Galvin R. , 2014)
ngay
w [

17. dbra. Adat korrigdlt eredmény Magyarorszdg és az UK esetére

Mivel szdmos diagramon kilon-kilén mutattuk az eredményeket, a jobb 6sszehasonlitas miatt a 4.

Tablazat egyben is tartalmazza a 14. abra, a 15. dbra és a 16. adbra adatait.
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4. Tébldzat: Osszesitett adatok a kordbban ismertetett tanulmdnyok alapjén (Freire-Gonzdlez, 2017), (Balezentis, Butkus, Streimikiene, & Shen, 2021), (Galvin R. , 2014)

Forras (publ. éve) Gonzalez (2017) Balezantis at al. (2021) Galvin (2014)
Ind+Dir_Rebound Indirect Ind+Dir_Rebound Direct
Orszag Direp30 Direp50 Direp30 Direp50 R1 R2
Austria 52,12 65,8 22,12 15,8 48,89 44,06 26,7
Belgium 191,29 165,21 161,29 115,21 -38,29 -40,23 2,6
Bulgaria 190,09 164,35 160,09 114,35 289,39 282,86 97,2
Cyprus 170,389 124,564 140,389 74,564
Czech Republic 85,11 89,37 55,11 39,37 144,58 136,37 68,2
Germany 72,29 80,21 42,29 30,21 15,07 7,9 21,6
Denmark 126,56 118,97 96,56 68,97 31,21 28,775 114
Estonia 74,43 81,74 44,43 31,74 79,65 74,28 85,1
Spain 64,6 74,71 34,6 24,71 80,46 83,58 -71,3
Finland 103,3 102,35 73,3 52,35 -14,27 5,69 208,6
France 40,69 57,64 10,69 7,64 12,31 6,5 4,4
Greece 61,29 72,35 31,29 22,35 31,73 32,13 -46
Hungary 87,77 91,27 57,77 41,27 81,829 76,38 551,7 /49,7
Ireland 43,17 59,41 13,17 9,41 -4,8 -11,3 29,8
Italy 74,15 81,54 44,15 31,54 158,29 164,68 57,1
Lithuania 142,33 130,24 112,33 80,24 52,099 50,03 379,5
Luxembourg 50,36 64,55 20,36 14,55 -165,61 -160,24 8,2
Latvia 60,06 71,47 30,06 21,47 41,54 38,27 103,3
Malta 32,33 51,67 2,33 1,67 239,5
Netherlands 53,37 66,69 23,37 16,69 7,41 4,27 33,3
Poland 300,2 243 270,2 193 69,72 73,05 77,6
Portugal 48,95 63,53 18,95 13,53 -4,02 -6,12 38,1
Romania 51,98 65,7 21,98 15,7 99,69 85,75 46,2
Sweden 136,68 126,2 106,68 76,2 24,85 20,74 1
Slovenia 46,46 61,75 16,46 11,75 124,08 115,84 -89,1
Slovak Republic 60,68 71,91 30,68 21,91 -100,4
United Kingdom 49,43 63,88 19,43 13,88 17,63 8,95 35,4 /48

Magyarorszag és UK esetében a masodik érték a jelen kutatds soran meghatarozott adat.



Az irodalom kutatasunk és az EU orszagokra vonatkozo eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a
rebound hatds szamitasara/becslésére nincsen egy egységes, mindenki altal koévetett moddszer.
Tovabba azt is megadllapitottuk, hogy a jelent6ségének megitélése is kiilonb6z6, mig az egyik tanulmany
nagyon kis jelentGséget tulajdonit a rebound hatasnak, addig egy masik nagyon komoly tényez6ként
szamol vele. Minden tanulmdanyban kildnb6z6 mddszerrel nyerik a szamitasi eredményeket, annak
ellenére, hogy az alapkiindulas azonos. Ennek oka, ahogyan mar szerepelt, a tébbkomponens( hatas
esetén az alapszamitasi Osszefliggések elbonyoldddsa, de inkdbb a hatvanyozott adatigény miatt
el6térbe kerilnek a helyettesité szamitdsi eljarasok és becslési mddszerek. Azt, hogy melyik eljarassal

nyert eredmények a leginkabb valésagot mutatdk, nehéz eldonteni, amit a 4. Tablazat is j6l bemutat.
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10. A rebound hatas Magyarorszagon

A nagyszamu altaldnos tartalmu és az EU adatokra fokuszald irodalmi forrds mellett a nemzetkozi
folydiratokban kifejezetten magyarorszagi haztartasi energiafelhaszndldssal kapcsolatos rebound

hatdsroél sz6l6 forrast nem taldltunk. A magyarorszagi publikaciok kozott referencidnak tekinthetjiik

Sebestyénné Szép Tekla munkait, szamitasainak eredményét az 5. Tablazat mutatja.

5. Tablazat: A visszapattand hatds nagysdga Magyarorszdgon (Szép, 2013)

A visszapattané hatas mértéke Magyarorszagon 2008-ban

Teljes Legalso jove- | Legfelsd jove-
minta delemcsoport | delemcsoport
(1. kvintilis) (5. kvintilis)
Fltés 2,6% 7,9% 0%
Villamosenergia-felhasznalas 32,6% 29,8% 34,9%

A visszapattané hatas mér

téke Magyarorszagon 1990 és 2009 kozott

Flités Vizfelmele- Teljes energia-
gités felhasznalas
Magyarorszag 4% 2,2% 11,1%

(Szép, 2013) és (Sebestyénné Szép, 2013) munkak annyiban bévebb adatokat tartalmaznak a
magyarorszagi rebound hatasrdél, hogy nem csupdn egy Osszevont energiafelhasznaldsi rebound
értéket ad meg a haztartasokra, hanem a haztartasi energiafelhasznalas 6 céljai (villany, HMV és f(ités)
szerint elkilonitett rebound hatdst is bemutatnak. Szép Tekla azt taldlta, hogy eredményeit tekintve a
flitési célu foldgazfelhaszndlds esetében azok elmaradnak a témakorben végzett mas kutatdk altal
kozolt eredményektsl (ezek 10 és 30% kozé teszik a rebound hatds mértékét), ugyanakkor a
haztartasok villamosenergia-felhasznaldsa esetében meghaladjik a vart értéket. A szakirodalomban
leirt empirikus eredmények szerint a villanyra vonatkozo rebound értéke altaldban nem haladja meg a

20%-ot, Magyarorszagon 2008-ban ezzel szemben tobb mint 30%.

A kilonb6z6 jovedelmi kvintilisek esetében szintén jelentds eltérések tapasztalhatok.
A foldgazfelhasznalast tekintve a legalso jovedelemcsoportndl jelentGsebb a rebound hatds, vagyis az
elérhet6 (potencidlis) energiamegtakaritas 7,9%-a elvész. Ez abbdl adddik, hogy az ehhez a kvintilishez
tartozdé haztartdsok — komfortérzetik novelése érdekében — novelik a flitésihGmérsékletet, vagy a
flitott alapteriletet. A legmagasabb jovedelemmel rendelkez6 haztartasoknak nincsen erre sziikséglik,
az energiahatékonysagi intézkedést megel6zGen is annyi energiat hasznalnak fel, amennyire sziikségik
van. A villamosenergia-felhasznaldsnal ezzel éppen ellentétes jelenség figyelheté meg: az 6todik
kvintilisben nagyobb a hatas mértéke, mint az elsé kvintilisben, ami azzal magyarazhaté, hogy a felsé
jovedelmi csoporthoz tartozé haztartasok jelent6s mennyiségl elektronikai késziiléket vasarolnak

(tobbnyire torekedve az A, illetve A+-os kategoridju termékekre). A vizsgalatot megel6z6 években
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szamos olyan termék kerilt a piacra (mint példaul elektromos kés, tojasf6z6, robotporszivo,
elektromos faragd stb.), melyek célk6zonsége a magasabb jovedelm{ haztartasok, és amelyek
manualisan is elvégezhet8 tevékenységeket valtanak ki, a vasarlok pedig remélve, hogy ezzel id6t
takaritanak meg, megveszik ezeket. Tehat a gazdagabb hdaztartdsok energiahatékony termékeket
vasarolnak (illetve cserélik le a magasabb energiafogyasztasi haztartasi eszkézoket), de olyan
mértékben megndétt a keresletiik, hogy az elérhet6 energiamegtakaritds jelent8s része igy mar elvész.
Sebestyénné Szép Tekla ezért kutatasanak egyik legfontosabb eredményének tartja azt a megfigyelést,
hogy a kilonboz6 jovedelmi csoportok eltér6 modon, eltér6 mértékben reagalnak az

energiafelhasznalassal 6sszefliggé hatékonysagjavulasra.
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18. dbra: Az egy fére, illetve egy hdztartdsra juto éves energiakdltség megoszldsa Magyarorszagon 2008-ban a kiilénb6z6
jovedelmi kvintilisekben (Szép, 2013)

A kvintilisek k6zotti kiilonbségek a 18. dbran is lathatdk. Minél magasabb a jovedelmi szint, annal tobb
az egy fére jutd éves energiakodltség. Ez is alatdmasztja a rebound hatds kiilonbozé kvintilisekben
mutatkozé kilonbségét. (Vegyilk észre ugyanakkor, hogy az egy hdztartasra jutd éves koltségben

lényegesen kisebbek a kilonbségek.)

Sebestyénné Szép Tekla dltal levont kovetkeztetések: ,,Az energiahatékonysagi intézkedéseknek eddig
csak pozitiv hatdsai voltak ismertek, igy az ilyen jellegli beruhazasok altal generdlt addbevételek, a
kiilkereskedelmi mérlegre, illetve a foglalkoztatasra gyakorolt pozitiv hatds, az importfliggéség és az
energiaszegénység csokkenése. Ugyanakkor szamitasaimmal bizonyitast nyert, hogy a rebound hatas

Magyarorszagon is megfigyelhets, 1étez6 jelenség. Tehat kimondhatd, hogy az energiahatékonysag
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novelése (illetve az ehhez kapcsolddd technoldgiai Ujitasok) Gnmagaban nem képes megoldast kinalni
az energiafogyasztds visszafogdsdra. Természetesen nem igaz az, hogy minden energiahatékonysag
javitdsdra iranyuld fejlesztés sziikségszerlien megndvelné az energiafelhaszndlast, hiszen az tobb
tényez6 egylttes fenndlldsdnak kdvetkezménye. A rebound hatas mérése, illetve figyelembevétele

nélkilozhetetlen a konzekvens energetikai dontések meghozataldhoz.” (Szép, 2013)

A Szép Tekla tanulmanya alapos, de mar elég régi adatok elemzésének eredményeirdl szol. IdSben
kozelebbi adatokon alapuld rebound értékeket a nemzetkozi szakirodalombdl megismerhetd szamitasi

eljarasoknak magyarorszagi adatokon valé alkalmazasaval nyerhetiink.
10.1. A hazai haztartasi energiafogyasztas kézevetlen rebound mértéke

Galvin (Galvin R., 2014) szamitasi modszerének lényege, hogy az adott szektor (pl. haztartds) id&sori
energiahatékonysagi és energiafelhasznaladsi adatainak linearis regresszids egyltthatéibdl ad becslést
a szektort jellemzé direkt reboundra. A mddszer hazai adatokon valé alkalmazdsdhoz sziikséges
adatokat az Odyssee adatbazisbdl (Odyssee, 2021) és az ,IEA country profile Hungary” adatbazisbdl

nyertiik ki (IEA, 2021) manualisan, az eredményt az 19. dbra és a 20. dbra mutatja.
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19. dbra. Technikai energia hatékonysdgi index vdltozdsa 2000-tél (Odyssee, 2021)
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20. dbra. A 2000-2010 évek normalizdlt hatékonysdg, fogyasztds és regressziok

Az energiafogyasztdsi adatokat a téli kozéphGmérséklet értékek figyelembevételével mddositottuk,

ahogy ilyen korrekciét a (Galvin R., 2014)-ben is végeztek.

A szamitasi 0sszefliggés a direkt rebound szamitasara:

In(1+Rcon)

RBD4 = [1 + In(1+Reff)

] -100% (10.1)

ahol Rcon a fogyasztas regresszids egyenes egyltthatdja, az Reff pedig a hatékonysagra vonatkozé.
A diagram szdmaival az eredmény:
RBD; = 49,7 %

6. Tabldzat: Haztartdsi energia rebound hatdsa

év Direkt rebound, %
2010 49,7
2012 93,9
2014 49,7
2016 48,5
2018 57,7

A 6. Tablazat eredményeit Ugy kaptuk, hogy a hatékonysagi és fogyasztasi adatokra kett6 éves
|épésekben a regresszids egyenesek adatait meghataroztuk és a (10.1) képlet szerint a direkt rebound

értékeket kiszamitottuk.
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10.2. A hazai haztartasi energiafogyasztas egyiittes rebound mértéke

Balezantis és tarsai (2021) egy tobb komponens(i modellt javasolnak (Balezentis, Butkus, Streimikiene,
& Shen, 2021) munkajukban az egylttes rebound hatas becslésére az energia elaszticitasi egyttthatén

keresztil. A modell leiré egyenlete a kdvetkez6:

(10.2)

In(Qis) = Py + Pyln(Yiy) + Ppin(Piy) + Bpopln(POP;,) + fuysin(AHS;, )4
Bupp!n(HDDi;) + BeppCDDiy + PspyIn(SDHiy) + epln(Eiy) + p; + 6, + ui

ahol

Y a rendelkezésre allé redljovedelem,

P az energia valds ara,

POP az atlagos népesség (f6),

AHS a haztartasok atlagos mérete (fg),
HDD a f(itési napfok szam,

CDD a hiitési napfok szdm,

SDH a csaladi hazakban lakdk ardnya (%)

E az energiahatékonysagi index=100 az értéke 2000-ben

&t az elaszticitas, ahonnan RBD=1+ &¢

A (10.2) egyenlet az alapmodell, ez orszagspecifikus lesz abban az esetben, ha az adott orszag
elaszticitasat az adott orszag E hatékonysagi indexe és a tobbi orszdgra jellemz6 adat helyettesitésével
szamitjuk. Az elaszticitast kifejezve a (10.2) egyenletbdl és jeldlve, hogy Magyarorszagrél van sz6 a
nyert 6sszefliggés:

_In(@)-X7 Biln(Xi)—pu—6—u
Ehu In(Egy)*cdpy

(10.3)

ahol az Xi és Bi a (10.2) alatt felsorolt tagok réviden irva.
A szamitasokhoz sziikséges adatokrdl (7. Tablazat):

1. Vannak egyértelm(ien meghatarozott forrasu adatok (EUstat, KSH).

2. Az energia valéos dra problémas. Vagy a fogyasztasi mix alapjan atlagolunk
(gaz+villany+tavhé+tiizifa) vagy egyszerlien az 6sszes haztartasi energiara forditott kiadas és a
haztartasok energiafelhasznalas hanyadosat vesszik. (Ezt a mddszert alkalmaztuk.) Tovabbi
probléma, milyen arfolyamon szamoljunk (Ft -> EUR ?).

3. ,Csaladi hazban lakék szamat” a modellhez az un. ,,Urbanizacids fokbol” szamitottak, 100-U%.
(Ezt vettuk at).
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4. Az u idé-invarians orszag jellemzd, gt id6fliggé egységes jellemz6 és a pd orszag jellemzé
L»dummy” valtozdkat 6sszevontuk és az ismert, 2015-re vonatkozé Magyarorszdgra vonatkozd,
(Balezentis, Butkus, Streimikiene, & Shen, 2021)-ban szamitott rebound szamadatbdl
identifikaltuk az értékeket és a tovabbiakban allandénak vettiik. igy csak a tobbi adat évrél-
évre valtozasanak hatasa jelenik meg a szamitasainkban. Minden egyéb olyan hatas, amit a
modell |étrehozéi ezekbe a valtozdkkal irtak le, igy vettiik figyelembe, azaz a szerz6k id&sor

hatastol flggetlen eredményeivel

hasonlithatd o6ssze a mi

szamitasunk eredménye.

Meglatdsunk szerint a ,dummy” valtozdk egyik fontos szerepe, hogy az orszagok kozotti adat
kiilonbségeket kompenzaljak. (Pl. atlagos népesség, jovedelmek nagysagrendi kiilonbségei.)

7. Tablézat: Magyarorszagra vonatkozé adatok a Balezantis és tdrsai modell szamitdshoz

Valtozék megnevezése 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Haztartdsok végsé energia- *
felhasznaldsa, GWh, Q 69305,6 71582,47 73192,93 67639,6 66027,8 66027,8 (*)
B6N Net disposable income, 7 o) 18,74 20,18 22,28 24,45 25,67
Y, millié EUR
Energia ara
EUR/MWh, P 59,6 56,9 56,1 60,5 61 61,5
Vilany EUR/MWh 112,70 111,40 112,50 112,30 112,00 103,10
Gaz EUR/MWh 2,72 2,66 2,72 2,76 2,67 2,46
Népesség,
milli f6, POP 9,84 9,81 9,79 9,78 9,77 9,76
Haztartas atlagos méret (fg), 23 23 23 23 23 23
AHS
Flitési napfok szam, HDD 2598,04 2707,02 2742,93 2468,7 2381,22 2546,56
Hdtési napfokszam, CDD 199,47 63,55 143,47 125,31 149,79 70,48
Urbanizaldodasi fok % 31 30,9 31,8 32,8 32,8 32
Csaladi hazban lakok
%, SDH=100-Urb.fok 69 69,1 68,2 67,2 67,2 68
Energia hatékonysagi index "
2000 = 100, E 124,7 125,3 125,6 125,8 126 126 (*)
(*) a vonatkozd 2020-as adatokat a 2019-es adattal azonosnak vettiik.
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21. dbra. Hdztartdsi energiafogyasztds dsszesitett rebound hatdsa (Balezentis, Butkus, Streimikiene, & Shen, 2021) alapjdn
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A 21. 4bra adatait az idGintervallumra vonatkozd korrekcids tényezd figyelmen kivil hagydasaval
nyertik. Ezt a hosszabb id&szak egybeszdmoldsa esetén haszndltdk a modell alkotdi. Azzal indokoljuk
az elhagyasat, hogy minden évre vonatkoznak a szamitdsok és nem vettlink figyelembe tobb évre
elhuzdédo trendeket. Megjegyezziik, hogy a haztartdsi energia arvaltozasat pusztan a Ft-EUR arfolyam
valtozas okozza az adott id6szakban. A nyert eredmények meglatasunk szerint megfeleléen tikrozik a
Magyarorszagi haztartasi energiara vonatkozo rebound hatast. A korabbi eredmények (Szép, 2013)
ugyan kisebb értékekrél szélnak, de az azéta eltelt id6szakban bekovetkezett valtozasok, els6sorban a
haztartasi energiadrak rogzitése alapvetévaltozdsokat hozott a haztartdsok elkélthet6 jovedelmének
alakulasaban (Szép S. & Weiner, 2020) és 2013 — 2017 kozott elméletileg 598,5 milliard Ft megtakaritas

keletkezhetett, ami véleménylink szerint a hazai rebound névekedéséhez is hozzajarult.
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11. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Az energiahatékonysagi fejlesztéseknél tapasztalt eredmény elmaraddsok egyik f6 okozdja lehet a
kilonb6z6 mértékd direkt és indirekt rebound hatas. A jelenség régdta ismert, azonban a témeges
energiahatékonysagi projekteknek az elGzetes tervekhez képest tapasztalt mérsékelt eredményei
szamos kutatds fokuszaba dllitottdk az olyan terlleteken, mint a kozlekedési vagy lakdépiileti

energiafelhasznalas.

A tobb évtizede tarté (ugyan valtozd intenzitasu) vizsgalatok és kutatasok ellenére a rebound
mértékének meghatdrozasara nem alakult ki egységes, mindenki 4ltal kovetett maddszertan.
A probléma oka, hogy mig mikrdszinten a szamitas és a szamitasokhoz sziikséges adatok megallapitasa
viszonyleg egyszerlien elvégezhetd, addig a makrdszintl folyamatok komplexitdsa miatt a rebound
mértékének megallapitdsa ezzel ardnyosan valik bonyolultta és kevésbé egyértelmlivé a megfelel6

modszer kivalasztasa és alkalmazasa.

A jelenség komplexitdsanak f6 oka, hogy az emberek helyzetekt6l fliggé viselkedésének
meghatdrozasara van alapvet6en sziikség. Tehdt nem csak a viselkedési séma, de az
energiafelhaszndlas mdlszaki és gazdasagi koriilményei, illetve valamennyi komponens kdlcsénhatdsa

hozza létre a rebound jelenséget.

Arebound jelenség kovetkeztében elmaradd energiamegtakaritds jelentésége az egyre ambicidzusabb
nemzeti és EU programokkal egyiitt megnovekedett és az energiahatékonysagot javité programokkal
foglalkozdoknak, fliggetlendl attél, hogy a dontéshozatali folyamat mely részében érintettek,

foglalkozniuk kell a rebound hatassal, hogy az elvart eredmények megvaldsuljanak.

A rebound hatast targyaldé tanulmanyunk nyolc érdemi fejezetben targyalja a 2020/21 tanévben
végzett kutatdsok eredményét. Szakirodalmi forrasok alapjan mutatja be egy-egy fejezet a direkt,
indirekt és az un. pre-bound hatasokat. Kilon fejezetben targyaljuk a direkt és indirekt hatdsok
egymasra hatdsat és kapcsolatat. Részletesen ismertettik az un. energiamegtakaritasi rés
megjelenésében betoltott szerepliket. Bemutattuk ausztriai példan keresztil, hogy milyenek lehetnek
a rebound hatds érvényesulését fékez6 tarsadalmi eréfeszitések. Véleményiink szerint bar az osztrak
tdrsadalmi szerkezet lényeges eltéréseket is mutat Magyarorszaghoz képest, a kiilénbség nem olyan
nagy, hogy a megallapitott tanulsagok ne lennének hasznosithaték. Nyilvanvald, hogy a teoretikus
megdllapitasokon tul a rebound hatdsok mértékének ismerete a legfontosabb, igy a rebound hatdsok

mértékét kiilon fejezetben mutattuk be Eurdpai Unids szinten és kilén Magyarorszdgra vonatkozdan.

Fontosnak tartjuk kihangsulyozni, hogy minden szamitasi médszer Achilles pontja a konzisztens adatok

gylijtése és a kutatdsok soran vald hozzaférés. Jelen tanulmanyban elsésorban nemzetkozi
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adatbazisokban taladlhat6 adatokra tamaszkodtunk, elsGsorban azért, mert az irodalmi forrasok szerzéi

is ezekbdl az adatbdazisokbdl dolgoznak, igy biztositott az 6sszehasonlithatdsag.

Magyarorszagra vonatkozd rebound adatok, néhany kivételtsl eltekintve, harmonizadlnak az EU
orszagok rebound mértékére vonatkozo adatokkal. A lakasszektorral kapcsolatos energiahatékonysagi
programokndl ~70-80% Osszesitett rebound hatas megjelenésére lehet szamitani. Ezen belil a direkt
rebound enyhe emelkedése és az egyiittes rebound enyhe csdkkenésére vonatkozd eredményeket

kaptunk.

A pre-bound hatas jelent6ségét célszerl ehelyitt kiemelni, mert a nem elfogyasztott energiat
lehetetlen megspdrolni. A becsiilt és mért értékek kdzotti kiilonbség okainak vizsgalatakor mutatkozik
meg, hogy milyen nagy jelent6sége van annak, hogy az energiahatékonysagi beruhazasok vallalasakor
valds, mért adatokra alapozzak a programot, hiszen igy kisebb az esélye, hogy a célok nem valdsulnak

meg.
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