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Az épitészet az az emberi
tevékenység, ami a legna-
gyobb hatassal van a boly-
gonkra. A gazdasag mas
teruleteihez képest az épi-
tett kdrnyezetiink nagyon
messze van a fenntartha-
tésagtol, bar néhany épi-
tészeti iranyzat mar elin-
dult ebbe az irdnyba. A
tanulmany rendszerel-
méleti szempontbdl szé-
les kontextusban vizsgalja,
hogy milyen elvek segit-
hetnek hozza, hogy fenn-
tarthat6 épileteket tervez-
zunk, kilén kiemeli a gaz-
dasagi fenntarthatdsag
problémakorét a jové gene-
racidinak szemszogébdl,

és kitér azokra az altala-
nos elvekre, amelyek segit-
hetnek az épitett kornyezet
fenntarthatobba tételében.
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épitészetben1

Somogyvari Mérta
Pécsi Tudomanyegyetem

BEVEZETES
A fenntarthatsag szerepét az épitészetben, illetve a fenn-
tarthato épitészet fogalmat nagyon nehéz tisztazni. Vajon
mire vonatkozhat az épuletek esetében ez a sz6? Mi lehet
fenntarthat6? Az épulet elhelyezése? Az épiilet héjazata?
Az alkalmazott technoldgia? A gépészeti megoldasok?
Kinek fenntarthat6? A tulajdonosnak? A felhasznaldnak?
A tarsadalomnak? A mult vagy jové generacidinak? Hany
évig fenntarthaté? Azok az épiiletek, amelyek szinte egye-
duliként élik tal az emberiséget, s amelyek kozben tobbé
kévésbe beteljesitik funkciojukat, az egyiptomi piramisok.
Persze csak addig, amig a sivatag megmarad sivatagnak és
eltemeti 6ket a homok...

|
AZ EPITESZET ES AZ EPITETT KORNYEZET
HATASA A BOLYGORA
A mai korszak kdrnyezetterhelésében az épitett kornye-
zetnek meghataroz6 szerep jut. A gazdasag maés teriletei-
hez képest az épitészet és az épitbipar sok teriileten nagyon
messze van a fenntarthat6sagtol, a szektor szamos szerep-
16je nem foglalkozik ezzel a kérdéskorrel és a fenntartha-
tosagot épitészeti iranyzatként kitliz6 mozgalmak is évti-
zedek o6ta a kisérleti és kisérletez6 fazist jelentik a legtobb
épittetd, tervezd, Kivitelez6 és a kbzvélemény szamara.

ENERGIA ES NYERSANYAGHASZNALAT

Az iparban vilagszerte megfigyelhetjik annak a terme-
lési filozofianak a gyors terjedését, amely a technoldgia-
kat ugy alakitja, hogy minél kisebb legyen az adott iparag
energia- és nyersanyaghasznalata, ne keletkezzen hulla-
dék, s csokkenjen a kornyezetterhelés. Az épitSiparban ez
a tendencia Eurdpéban els6sorban a skandinav és a német
nyelv(i orszagokban kezd elterjedni a napi gyakorlatban is.
Az épités és az épliletek fenntartasa sokkal tdbb energiat
és nyersanyagot kovetel meg, mint barmely mas gazdasagi
tevékenység. Mind a héztartasok, mind a gazdasagi agen-
sek és az allam szdmara is az épités jelenti a legnagyobb
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pénzigyi beruhazast, a tarsadalmak az épi-
tési folyamat soran hasznéljak fel a leg-
tobb er6forrast. Az épuletekben az embe-
riség altal felhasznalt nyersanyagok 60%-a
van beépitve, az energiafelhasznalasnak
csaknem a fele is itt torténik, sét, a hulla-
dékok nagyobb része is az épitési tevékeny-
ség soran keletkezik. Eurdpaban 2010-ben
a teljes végs6 energiafelhasznéalas 40%-at
adtak az épuletek, amit a kozlekedés 32%-
kal, az ipar 24%-kal és a mez&gazdasag
2%-kal kovetett (Odyssee 2012). Magyaror-
szagon ez az arany még magasabb, csaknem
45%. Az egy négyzetméterre es6 flitési celu
energiafelhasznalasban is az atlag folott
vagyunk, ami nem magyarazhaté a konti-
nentalis klimaval, mert csaknem 50kWh/
m2-rel tébb a fogyasztdsunk, mint pld. a
norvég épileteké (Odyssee 2012). Az épiile-
tek 0sszes energiafogyasztasa mind a fitési
energiat, mind a villamos energiat tekintve
folyamatosan emelked6 trendet mutat Eur6-
paban annak ellenére, hogy az Unio széles
korl programokat inditott az energiahaté-
konysag novelésére a 20-20-20 célok kitd-
zésével (EU 2010).

TERULETFOGLALAS ES A TALA-
JOK DEGRADACIOJA ES MEGSEM-
MISULESE

Az épitészet az emberiségnek az a tevé-
kenysége, amelynek soran a leglatvanyo-
sabban veszi el és alakitja at a teriletet a
természett6l. Europa annak ellenére, hogy
mar szinte mindent arra alkalmas helyszint
"lebetonozott”, naponta 250 hektart zar le
betonnal, aszfalttal vagy épiletekkel (SWD
2012 p.8). Az utdbbi tiz évben az Eurdpaban
kiadott épitési engedélyek szdma az ingat-
lanbuborék kipukkadasaig, 2006-ig mere-
deken emelkedett, a 2006-0s évben az emel-
kedés 17%-o0s volt, majd a valsadg hatasara
az épitGipar 6sszeomlott. Az épitési engedé-
lyek szama, ami az épitési projektek gyakor-
lati megvalésitasanak elsé jele, 2009-ben a
2006-0s adat felére esett vissza (Odysee
2012). A 2012-es év utols6 negyedévében a
2010-es bazishoz képest Magyarorszagon a
kiadott engedélyek szdma a felére, 52%-ra

esett vissza, viszont a valsaghol gyorsan
kikevered6 balti allamok és Svédorszag
csaknem 40-60%-0s tdbbletet mutatnak fel
(Eurostat 2012a). Azsiaban és Afrikaban
kdzben eddig soha nem latott intenzitasu és
nagysagrend( épitési tevékenységet figyel-
hetlink meg az urbanizalddasnak és az ipar
fejlédésének kdszonhetben (Zhang 2006).

Magyarorszagon a termd&foldelvonas
dinamikaja nagyon kedvez6tlen képet mu-
tat. 1990-ben 8,24 milli6 hektarnyi termd-
teriilet volt Magyarorszagon, 2007-re ez az
érték 7,72 millié hektarra esett vissza (Far-
sang 2011). Ez azt jelenti, hogy az évente
kivont és jorészt bebetonozott és leaszfalto-
zott terlilet csaknem 31 ezer hektar volt. Ez
a szam napi 84 hektart jelent, amivel ugyan
az unié atlaga alatt vagyunk, de tekintettel
arra, hogy kozben a népesség folyamatosan
csokken, és az épitkezések, illetve az inf-
rastruktira fejlesztése rendszerint a sikvi-
déki, a mez6gazdasagi szempontbol legér-
tékesebb, legjobb term&képességu talajokat
érinti (Farsang 2011), ez az adat az orszag
kornyezeti allapotanak és jovébeni eltartd
képességének tragikus degradacidjat jelenti.

Amig mind a kdzvélemény, mind a
tudomanyos kdzosség napirenden tartja az
éplletekben torténd fosszilis energiafel-
hasznalas negativ hatasait, a tertletfoglaléas
hat&sardl kevesebb sz6 esik. Féldhasznélat
nélkil nem képzelhetd el épitkezés, a fold-
hasznalat pedig negativan hat mind a glo-
balis, mind a helyi klimara, megszinteti
a talajok pufferkapacitasat a bolygd szén-
korforgasaban, létrehozza a varosok feletti
hészigeteket, megvaltoztatja a természe-
tes hidrogeoldgiai folyamatokat, néveli az
arvizek és az aszaly veszélyét, s csokkenti
a biodiverzitast, hiszen a Fold él6lényeinek
csaknem egynegyede talajlakd, s téliik fligg
ateljes szarazfoldi 6koszisztéma miikddese.
A talajképzddés ideje tobb ezer év, s ez a
folyamat nagy léptékben nem gyorsithatd
fel. A z6ld mez6s beruhazasok azzal, hogy
degradaljak, vagy megsemmisitik a talajo-
kat, kdzép- és hosszutavon veszélyeztetik
az élelmiszertermelést és a gazdasagi fejl6-
dést (SWD 2012).
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A FENNTARTHATO EPITESZET
IRANYZATAI AZ EPITESZEK
ERTELMEZESEBEN

A fenntarthat6sag mint hivdszé

Az épitészek a ,fenntarthatésag” kifejezést
nagyon sok kontextusban hasznaljak, sok-
fajta épuletre mondjak azt, hogy az fenn-
tarthatosag elveinek figyelembe vételével
épilt a tradicionalis épitési mddokat és épi-
téanyagokat felvonultaté vidéki hazaktol a
sivatagokban felépitett high-tech felh&kar-
colékig. Jarzombek (2003) szerint a kifeje-
zés azért terjedt el, mert ezzel a szektor sze-
repl6i el akartak kerlni azt a stigmat, hogy
valamiféleképpen részeseivé valnak a kor-
nyezeti politikdnak, 6sszemoshatok a kor-
nyezetvéd6k gyakran radikalis mozgalma-
ival. A fenntarthatd épitészetet sokan az
okologiai épitészettel, az energiahatékony
épitészettel vagy a bioklimatikus épitészet-
tel azonositjak anélkil, hogy pontosan defi-
nialnak a fogalmakat.

A fenntarthaté épitészet f6bb iranyzatai
Az épitészetnek tobbes karaktere van, az
egyik a mivészet, a térbe almodott for-
makkal, az épllet témegének és térszerke-
zetének vizuélis megjelenésével a részletek
aprolékos kidolgozasaval tor6dik, a masik a
funkcidkkal, a haszndlat altal megfogalma-
zott kovetelményekkel foglalkozik, a har-
madik a technologiat, a mlszaki tartalmat
helyezi el6térbe, s mindennek néha erételjes
gétat szabnak a helyi fizikai és tarsadalmi
elvarasok, illetve a pénzigyi korlatok.
A fenntarthatd épitészetnek az elébbi szem-
pontokat Ugy kell 6tvoznie, hogy az épi-
let kdrnyezeti hatésait G4gy minimalizélja
(vagy optimalizalja), hogy a megadott gaz-
dasagi lehetéségek kozott is kielégitse azo-
kat a funkcionalis, kényelmi és vizudlis igé-
nyeket, amelyeket az adott kulttra elvar egy
épllettdl.

Természetkdzponti megkdzelités

A fenntarthatd épitészet természetkdzponti
megkdzelitése abbdl a sokak altal elfelejtett
egyszer( ténybdl indul ki, hogy az emberi
élet a természetben jatszodik le, s ahhoz,

hogy az emberi faj hosszl tavon fennmarad-
hasson, elengedhetetlenek azoknak a folya-
matoknak az ismerete, amelyek az ©6ko-
szisztémat iranyitjAk. McHarg a ” Design
with Nature” c¢. kbnyvében ezt Ggy fejezte
ki, hogy nem a természet ellen, hanem a
természettel kell terveznie az épitésznek
(McHarg 1967). Ez az irdnyzat ma is vissza-
kdszon a biomimikri, a passziv szolar meg-
oldasok, a természetes arnyékolas, a fizikai
térvényeket kihasznalo, épitészeti és nem
éplletgépészeti megoldasokkal atszellGzte-
tett épiletekben, a vidéki, autoném, sziget-
szer(i energiatermeléssel fenntartott hazak-
ban. Az iranyzat képvisel6i szerint a tajba
illesztett, a természetet nem zavard épiile-
tek egyben biztositjak az ott él6k egészségét
is, hiszen a természet 6nmagaban ,tiszta és
gyogyitd erével” bir (Guy és Farmer 2001).

Okoldgiai megkozelités

Amig a természetkdzponti megkozelités
soran a legfontosabb az, hogy megvédjiik a
természetet az épités és az emberi tevékeny-
ség brutalitasatol, az dkoldgiai megkozeli-
tés arra helyezi a hangsulyt, hogy hogyan
lehet kiilénbdz6 technoldgiai megoldasok-
kal minimalizalni az épuletek altal okozott
kornyezeti karokat, amelyek kozil a leg-
veszélyesebbnek a klimavaltozast tartjak.
A technol6giai irdnyzatokkettéoszlanak. Az
egyik iranyzat az alternativ, low-cost tech-
noldgiakat részesiti elényben, természetes,
sokszor tradicionalis anyagokat hasznal,
mint fa, agyag, valyog, bambusz, szalma-
bala, illetve széls6séges esetben kiilonbdz6

Az épitészet az emberiségnek az
atevékenysége, amelynek soran a
leglatvanyosahban veszi el és alakitja at

a teriiletet a természett8l. Eurdpa annak
ellenére, hogy mor szinte mindent arra
alkalmas helyszint "lebetonozott” naponta
250 hektart zar le betonnal, aszfalttal vagy
épliletekkel.”
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hulladékokat, mint PET palack, autégumi,
ezzel is csokkentve a szemét mennyiségét.

A maésik irdnyzat a high-tech megolda-
sok, az innovativ anyagok, és a nagyipari
modszerekkel gyartott szigetel6- falazd és
burkoléanyagok mellett felhasznalja a meg-
Gjulé energiaipar legujabb fejlesztéseit,
hogy novelje az épiletek energiahatékony-
sigét és/vagy kihasznalja a helyi megujul6
energidkat sajat energiatermel6 rendszerek
beépitésével. A fenntarthatésag ezekben az
esetekben szdmszerdisithetd indikatorokkal
mérhetd. Ezek kozé tartozik a gyartas soran
és az épités sordn az éplletbe beépitett és
az épulet teljes életciklusa alatt felhasz-
nalt energia mennyisége, a pontosan meg-
hatarozott és megmért kornyezeti hatasok
az eutrofiz&lodéstol a savasodason &t a fel-
hasznélt vizmennyiségig, az épilet mikdd-
tetéséhez szikséges fosszilis energia kival-
tasa, az épulet altal megsporolt Uiveghazha-
tast gazok mennyisége (Pieragostini 2012).
Ebben az olvasatban a fenntarthatdsag azt
jelenti, hogy az épitészettel kapcsolatos
szocidlis, gazdasagi és kornyezeti problé-
mak megoldasat a technoldgia és a jovo-
beli technolégiai innovacidk segithetik el6.
A fenntarthatdsag kulcsa a racionalitas és
a hatékony tervezés, épités és mikddtetés
(Williamson et al 2003).

A fenntarthatésag mint kulturalis kon-
cepcid

A fenntarthatésag kulturalis koncepcidja
abbol indul ki, hogy az épiletnek illeszked-
nie kell ahhoz a helyhez, kdzosséghez, tele-
plléshez, ahol elhelyezkedik. Akkor fenn-
tarthato egy épulet, ha visszatiikrozi azok-
nak az embereknek az értékrendjét, akik ott
élnek, hiszen a helyi ember, a lokalis kul-
tlra jobban érzi, illetve tudja, hogy mire
van szilksége (Williamson et al 2003), s mit
kivan meg a ,,hely szelleme”.

Integrativ megkdzelités

Az integrativ megkozelités szerint a fenn-
tarthatd épitészetet a fenti irdnyzatoknal
sokkal tagabban kell értelmezni. Az épitett
kornyezet és a gazdasagi, 6kologiai és tarsa-

dalmi tényezdk kolcsondsen fuggnek egy-
mastol. A Svajci Epitész és Mérndk Egye-
stlet (SIA 112/1) ezt Ugy fogalmazta meg
2004-ben kiadott irdnyelveiben, hogy az
épitészeti fenntarthatésag modellje harom
oszlopon nyugszik: ezek a tarsadalom, a
gazdasag és a kornyezet, s ezek a teriile-
tek egyenként is tobb témat fognak at, ame-
lyeknél kulon-kiilon is meg kell allapitani a
fenntarthatdsagi kritériumokat. Ezekbdl az
irdnyelvekb6l nem deriil ki, hogy mennyi-
ben kilénbdzik a fenntarthatod épitészet a
,»hem fenntarthat6tol”, mert az épités folya-
matahoz adnak egy forgatokonyvet, amib6l
kitlinik, hogy milyen modon lehet elindulni
a tarsadalmi és gazdasagi tényez6k integra-
lasa felé az egyes épitési projektek tervezési
és el6készitd folyamataban (Ltablazat).

AZ EPULET MINT RENDSZER

A fenntarthat6sag integrativ megkdzelitésé-
b6l az kovetkezik, hogy a szlikebb (m(szaki
és esztétikai) és tagabb (teleptilésrendezési)
épitészeti szempontokat és az okoldgiai,
gazdasagi, tarsadalmi szempontokat egy-
arant figyelembe kell venni az épitett kor-
nyezet alakitasakor, vagyis el kell indulni a
rendszerelméleti gondolkodas felé.

Az épllet dnmagaban is meghataroz-
hat6 egy olyan komplex rendszerként, ami
az infrastruktira segitségével és az épi-
let hasznaléinak az interakcidin keresztil
méas rendszerekkel (kdzlekedési haldzat,
energiarendszer, kuls§ kdrnyezet fizikai
rétege, 6koszisztéma, kiilonb6z6 tarsadalmi
alrendszerek) tart kapcsolatot, s ami mas
épiletekkel egyltt nagyobb rendszerekbe
(teleplilések, tajak, régiok) szervezddik.

Ha egy épllet fenntarthatésagat megha-
tarozé tényezéket meg szeretnénk vizsgalni,
érdemes a rendszer tervezésének folyama-
tabol kiindulni. Derrisen szerint “az ,,ex
ante” fenntarthat6sag a rendszer tervezgjé-
nek a reménye arra, hogy teljesitse a tartos-
sag kritériumat, de azt csak egy bizonyos
valdszinlséggel lehet allitani, hogy a rend-
szer ,,ex post” is kiallja a normativ fenntart-
hatdsagi kritériumok probajat (Derrisen et
al. 2011).
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1. tAblazat: A Svajci Epitész és Mérndk Egyesiilet iranyelvei afenntarthat6 épitészetrél

Kozosség

Kialakitas

Hasznélat

Jollét és
egészség

Epitmény

Beruhéazasi
koltségek

MUkodési és
karbantartasi
koltségek

EpitSanyagok

MUikodési
energia

Talaj /t4

Infrastruktdra

Téarsadalom
Tarsadalmi integracio (kulturalis és generacios sokszinliség)

Szocidlis interakciok (olyan helyek és térszerkezet, ami eldsegiti az emberek kézott kapcso-
latokat)

Szolidaritas és igazsagossag ( a hatranyos helyzet(i csoportok és személyek tAmogatasa)
Térsadalmi részvétel (tarsadalmi parbeszéd, hogy a lakossag elfogadja a projekteket)
Térbeli identitas (a tajékozodas el6segitése az épitett kornyezet kialakitasaval)

Individualizalas (az egyénre szabott és az egyének altal végrehajthaté atalakitasok
lehetésége)

Alapellatas (révid szallitasi tavolsagok, az adott negyedben a kiilonb6z8 funkcidju épiiletek
keveredése)

Forgalomcsillapitott z6nak és tomegkozlekedés (jo és biztos elérhet6ségj 6 kozlekedési
héalézat)

Biztonsag (magas biztonsagérzet, a veszélyek elharitasa)

Megvilagitas (optimalis nappali fényjé megvilagitas)

Bels6 klima (kevés allergén anyag és kéros anyag a levegében)

Sugarzas (alacsony ionizalé és nem ionizalé sugarzasi szint)

Nyari hdség elleni védelem (megfelelen hlivos belsé hémérséklet)

Zaj és razkodasok (alacsony zajszint és razkddasmentes kornyezet)

Elhelyezkedés (az épiilet elhelyezkedésének megfelelé hosszu tavi gazdasagi hasznositas)
Epiilet anyaga (ateljes élettartamra vonatkoztatott llandé minGség és értékéllosag)
Epiilet szerkezete (magas flexibilitas a téralakitdsban és a hasznélatnak megfelelden)

Eletciklus kdltségek (mar a beruhazési fazisban a teljes életciklusra vonatkoztatott kbltségek
figyelembe vétele)

Finanszirozés (a beruhazasi, fenntartasi, felljitasi és lebontési koltségek biztositasa hosszu
tavon)

Externaiis koltségek (az externalis koltségek minimalizalasa)

Mikodési és karbantartéasi koltségek (alacsony koltségek a korai tervezés és a folyamatos
intézkedések eredményeként)

Javitasi koltségek (alacsony javitasi kdltségek a magas mingség és konny( javithatosag,
hozzéférhetdség biztositasaval)

Kdrnyezet
Az épitdanyagok elérhetésége (kénnyen elérhet6 primer anyagok és sok Ujrahasznositott
anyag)
Alacsony kornyezeti terhelés (a gyartas soran alacsony kdrnyezeti terhelés)

Lebontas (a kénny( lebontast és az Gjrafelhasznalést illetve Gjrahasznositast lehetévé tevd
szerkezeti kapcsolatok és két6anyagok)

Hiités f(ités ( kis energiaigény(i épiiletek a kiilonbéz6 épitési megoldasok és a gépészet meg-
vélasztaséval)
Haztartasi meleg viz (kis energiaigény(i HMV ellatas a kiilonbéz6 épitési megoldasok és a
gépészet megvalasztasaval)
Villamos energiaigény (alacsony villamos energiaigény a miikddtetés és a berendezések
megvalasztasa segitségével)
Energiaigény kielégitése (nagyrész megujulé energiéval)
Alaprajz (kis teriletet lefedd alaprajz)
Z0ld feltletek (fajtak valtozatossaga)
Mobilitas (a mobilitas kornyezetterhelésének minimalizalasa)
Hulladékkezelés a miikodés soran (szelektiv hulladékkezelés)
Viz (alacsony ivovizfogyasztas és kis mennyiség(i szennyviz)
Forrés: S1A 112/1
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Ahhoz egy rendszer ,,ex post” is fenn-
tarthatonak bizonyuljon, figyelembe Kkell
venni tervezésnél a lokalis és globalis hata-
sokat, a rendszer hosszu tavi hatasanak ide-
jét, a rendszer szociokulturdlis, 6kologiai,
termeészeti és gazdasagi kornyezetét, illetve
a rendszer esetleges proliferacidjanak kovet-
kezményeit, valamint a rendszer rugalmassa-
gét biztosito tényez6ket (Somogyvari 2012).

A rendszer élettartama

A rendszer élettartamat Ggy kell meghata-
rozni, hogy az egybeessen azzal az id6szak-
kal, amig a rendszer hatast gyakorol a kor-
nyezetére. Ez az épiletek esetében megfe-
lel6en az életciklus vizsgalatoknak az épi-
letet alkoté anyagok és berendezések alap-
anyagainak kitermelésével, gyartasaval
kezdddik és az épllet lebontéasaig, illetve
a felhasznalt anyagok lerakasaig és/vagy
Ujrafelhaszndlasaig, illetve a kéaros anya-
gok semlegesitéséig tart. Vannak olyan rég
lebontott épiletek és/vagy anyagok, ame-
lyeknek a hatasa a mai napig érezhetd, egé-
szen addig, amig nem sikerll a kilénb6z6
vegyi anyagokat és veszélyes hulladéko-
kat artalmatlanitani, igy pld. az azbesztet a
hulladéklerakdkban agyagba vagy betonba
bedgyazni. Ez az id6szak egy atomer6mdi
esetében akar évszazadokat is jelenthet,
hiszen a radioaktiv hulladéktarolokat folya-
matosan monitorozni kell, hogy megvédjék
a sugarzastol a bioszférat. Ebben az eset-
ben addig kell figyelembe venni a rendszer
mikddését és ertékelni a globalis és lokalis
koérnyezetre gyakorolt hatasat, amig ezek a
hatasok teljesen el nem enyésznek.

Az épuletek életciklusa Eurdpaban
fligg az adott orszag épitészeti kultlraja-
tol, s 30-50 évtdl akar 100-200 évig is tart-
hat, a miiemlékek esetében pedig még ennél
is hosszabb lehet. Az épiilet fennallasanak
id6tartaman belll nagyon fontos az egyes
alrendszerekre jellemz6 (bels6 terek, héja-
zat, gépészet) felljitdsi ciklusok hossza.
Amig az irodaépiileteket akéar 5-6 éven-
ként is atépitik (Chevalier és Le Téno 1996),
illetve a kereskedelmi jelleg(i éplletek akar
évente is tulajdonost véltanak, ami tel-

jes belsg atalakitassal jar, addig a lak6épu-
letek esetében ez az id6szak nagyon hosz-
szU, akar tobb évtizedes is lehet. Van egy
tobbé-kevéshé egységes hatar, ami megadja
az épuletek gépészeti feltjitasanak, illetve
a héjazat renovalasanak gyakorisagat, ez
a mai gyakorlat szerint a gépészet eseté-
ben 17-23, a héjazat esetében a felhasznalt
anyagoktol fiiggéen 25-30 év (Marszal és
Heiselberg 2011).

A rendszer hatarai

Ahhoz hogy meghatarozhassuk a rendszer
hatarait, figyelembe kell venni az épiletek
és az épitett kornyezet globalis és lokalis
hatasait. Az épuletek esetében nem marad-
hatunk meg az adott épilet kbzvetlen kor-
nyezeténél, hanem meg kell nézni, hogy az
milyen hatéssal lesz a kdzvetlen kdrnyeze-
ten kivul az adott telepllésre, vagy akér az
adott régidra, hogyan rendezi at a kozleke-
dési szokasokat, hogyan hat mas épuletekre,
azok hasznalatara és funkcitira. Az éplile-
tekben felhasznalt anyagok sokszor nagyon
tavoli helyekr8l szdrmaznak, nagy a szalli-
tasi igényik, bonyolult, sokszereplés gyar-

fannak olyan rég lebontott épiletek és/
vagy anyagok, amelyeknek a hatésa a mai
napig érezhetd, egészen addig, amig nem
sikerll a kiilonh6z8 vegyi anyagokat és
veszélyes hulladékokat artalmatlanitani,

igy pld. az azhesztet a hulladéklerakékban
agyagha vagy betonba heagyazni. £z az
idGszak eqy atomer8m(i esetében akar
gévszazadokat is jelenthet, hiszen a radioaktiv
hulladéktaroldkat folyamatosan monitorozni
kell, hogy megvédjék a sugarzastol a
bioszférat. Ebben az esetben addig kell
figyelembe venni a rendszer m(ikodését és
értékelni a globalis és lokalis kornyezetre
gyakorolt hatasat, amig ezek a hatasok
teljesen el nem enyésznek.”
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tasi folyamatok eredményeként jutnak el az
épitkezés helyére. A rendszer hatérait nem
tudjuk Ugy Kkitagitani ebben az esetben,
hogy egytél egyig beemeljiik azokat a helye-
ket, ahol az adott épitGanyagot ténylege-
sen legyartjak. Ehelyett az életciklus elem-
z6s segitségével azokat a hatasokat szamsze-
risitjuk, amellyel az adott termelési folya-
mat és az egyes anyagok szallitasa altalaban

szennyezi a kdrnyezetet (Ortiz et. al 2009).
Amennyiben az életciklus elemzés logi-

kdja szerint vizsgaljuk az épiletek kdrnye-
zeti hatdsait, s szeretnénk azonositani azo-
kat a fazisokat és tényez6ket, amelyek leg-
inkadbb meghatarozzak az épuletek kdrnye-
zetterhelését, akkor néhany nagyon fontos
kovetkeztetésre jutunk:

1 Ha elég hosszd (minimalisan 30-40, de
dtlagosan 50-100 éves) életciklusok-
kal szamolunk, akkor a legfontosabb,
vagyis a kornyezetet leginkabb ter-
hel§ fazis az épuletek hasznalatahoz, a
m(ikodéshez kothetd, ez a konvenciona-
lis éplileteknél elérheti az dsszes terhe-
lés 90-95%-at. Minél hosszabb az épi-
let életciklusa, annal kevesebb sullyal
esik latha az épités és a lebontés fazisa
(Blengini 2009).

2. A leginkdbb kornyezetterhel6 tényez6
az épiiletek teljes életciklusat tekintve
a mikdodesi energia, ezzel szemben az
épitéanyagokba beépitett energia és a
lebontashoz sziikséges energia szinte
elhanyagolhat6. Csak az extrém ala-
csony energiafogyasztasu passziv hazak
esetében lehet nagyobb szerepe a beépi-
tett energianak, de ebben az esetben ezt
kompenzalja a nagyon alacsony miké-
dési energiafogyasztas (Verbeeck, G. et
al./2010).

3. A mikddési energia altal a kérnyezetre
kifejtett hatds abban az esetben, ha az
épuletnek nincs sajat energiaellato rend-
szere attdl fiigg, hogy az adott orszag-
ban milyen primer energidbdl terme-
lik avillamos energiat. Ez a hatas olyan
nagy, hogy Rossi et al kimutatta: ameny-
nyiben az orszag energia-mixe jelent6-
sen eltolodik a megujuld energiak felé,

akkor az anélkil is az (iveghazhatasu
gazok kibocsatasnak jelent6s csokke-
néséhez és igy az épilet karbon lab-
nyomanak zsugorodasahoz vezet, hogy
kulénboz6 energiahatékonysagi intéz-
kedésekkel jelentésen cstkkentenénk a
m(ikodési fazisban az energiafogyasz-
tast (Rossi et al. 2012).

Ha a figyelembe vessziik azt, hogy egy
épllet milyen magasabb szint(i rendszerek
alrendszereként funkcional, akkor nagyon
sok olyan szempont vet6dik fel, ami meg-
kérd6jelezheti az épiletek egyéni, auto-
nom rendszerként torténd értékelését. A tel-
jes életciklus vizsgalat alapjan pusztan kor-
nyezeti szempontbol egy passziv haz, ami-
nek a fiitési h6igénye maximalisan 15 kWh/
m2 évente, vagy egy ,.aktiv haz”, ami tobb
energiat termel, mint amennyi a mdkodte-
téséhez szilkséges, a fenntarthato épitészet
csticsanak tlinik. Az EU szabalyok is ezt a
meggy6zdBdést erdsitik, hiszen fokozatosan
szigoritjak az épllet termikus tulajdonsa-
gaira vonatkozd szabalyokat, melyek sze-
rint 2020-t6l mér csak a passziv héaz stan-
dardhoz kozel allé Uj épuleteket lehet épi-
teni (EU 2009). A rendszerhatarok megha-
tarozasanal azonban azt is figyelembe kell
venni, hogy egyetlen épiilet sem ragad-
hat6 ki a sem a fizikai-természeti kdrnye-
zethdl, sem a telepiilésszerkezetbdl. Emel-
lett nem szabad azokat az ellatasi héal6za-
tokat sem figyelmen kivil hagyni, amelyek
biztositjak az éplilet mikddésehez, illetve
a felhasznaldk napi tevékenységéhez sziik-
séges anyag- és energiadramokat, illetve a
keletkezd hulladék kezelését és elszallitasat.
Amennyiben ezeket a tényez6ket is figye-
lembe vessziik a rendszerhatarok meghuza-
sanal, akkor nem sorolhatjuk a fenntarthaté
épitészet korébe azt a passziv hazat valahol
az erdd vagy a puszta kdzepén (vagy akar
egy kihalt, minden ellatasi infrastruktdra-
tol megfosztott baranyai faluban), amit csak
hosszu autéutakon &t lehet elérni, s ahova
mindent (még az ott lakd/pihend embert is)
30 vagy akar 50-100 km-r6l kell odaszalli-
tani.
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A rendszer kontextusa

Azért, hogy a rendszer hossz( tavl m(ko-
dését biztositsuk, azt be kell agyazni az
oOkoldgiai, technoldgiai, kulturalis és szocia-
lis kornyezetbe. A rendszerhatarok nem all-
hatnak meg az épuleteknél és az épitett kor-
nyezetnél. Olyan nehezen kvantifikéalhato,
de a rendszer fennmaradésa szempontjabol
esszencidlis dimenzidkat is figyelembe kell
venni, mint a tarsadalmi értékek, az életsti-
lus, a kiilonb6z6 divatok és trendek, az adott
kornyezet technoldgiai fejlettsége, illetve a
fizikai és természeti kdrnyezetben az épllet
fennmaradaséat veszélyezteté hatasok.

A rendszer proliferacidja

A kornyezeti hatasok becslése esetén alap-
veté jelent6ségli annak vizsgalata, hogy
mi térténik, ha az adott rendszer elterjed.
Ez azt a kérdést veti fel, hogy milyen kor-
nyezeti hatsokkal jéar, ha egy épulettipust,
vagy az ott alkalmazott technoldgiai meg-
oldasokat, épitGanyagokat nagy léptékben
kezdenek alkalmazni. Ha csak egyetlen
éplletet szigetellink le polisztirol alapu szi-
getel6rendszerekkel, addig a mas rendsze-
rekre gyakorolt hatds nagyon kicsi lesz. Ha
orszagos szigetelési programokat inditunk,
akkor mar figyelembe kell venni a poliszti-
rol gyartasanak nyersanyagigényét, s ezzel
egyltt a termelés teljes életcikluséra kiter-
jed6en a kdolaj kitermelésével, szallitasa-
val és feldolgozéasaval okozott kdrnyezeti és
egyéb karokat. A rossz tervezés és a rossz
technoldgia, illetve a rossz kivitelezés koc-
kazatai, mint az épuletek penészesedése, a
tlizveszély, az ily mddon szigetelt éplletek-
ben él6k egészségi problémai ebben az eset-
ben mér nemzetgazdasagi szinten is jelent-
keznek. Ugyanigy figyelembe kell venni a
nagy mennyiségi, nehezen leboml6 anyag
lerakésanak és artalmatlanitasanak koérnye-
zeti hatdsat és koltségeit akkor, amikor a
szigetelést 20-25 év mulva, vagy akar el6bb
is le kell bontani.

A rendszer rugalmassaga
Ahhoz, hogy épulet valéban hosszl ideig
fennmaradjon, ami nalunk 50-150-200 évet

is jelenthet, a tervezésnél gondolni kell arra,
hogy ajov6beli felhasznalok hogyan fogjak
értékelni az éplilet esztétikai és funkcionalis
teljesitményét, illetve pénziigyi fenntartha-
tosagat. Az épileteknél fokozottan érvénye-
stl az az elv, hogy egy rendszer csak akkor
maradhat fenn hosszl tavon, ha megfelel6
rugalmassaggal rendelkezik, vagyis a kor-
nyezet valtozasat vagy a rendszer miikodé-
sében fellépd zavarokat kompenzalni tudja.
Az épuletek esetében ez jelentheti azt, hogy
pld. a szerkezet ellenall olyan kiils§ hata-
soknak, mint viharok, féldrengések, az épu-
letben extrém hideg vagy meleg esetében is
biztositani lehet a megfelel6 bels6 klimat, a
kivant h6mérsékletet.

A rugalmassagnak nem csak a kdrnye-
zeti hatasok esetében van szerepe, hanem
a tarsadalom preferenciai esetében is. Az
épuletek élettartama attél fiigg, hogy med-
dig tudjak kiszolgalni a felhasznaloi igé-
nyeket. A rendszer rugalmassaga ebben a
dimenzidéban aztjelenti, hogy az épulet tgy
tud valtozni, ahogy a felhasznalok preferen-
ciai véltoznak. Az, hogy ez mekkora idé-
tartamot jelent, er6teljesen fiigg az épi-
let funkciojatol valamint az adott helyen
végbemend gazdasagi és kulturalis valto-
zasoktdl. A miemlékek esetében a tarsa-
dalom nagyon nagy er6forrasokat mozgoé-
sit arra, hogy azok véltozatlan formajuk-
ban fennmaradjanak. A gazdasdgi, intéz-
ményi funkcidkat kiszolgéal6 épuletek ese-
tében a tarsadalmi preferenciak, a divatok
sokszor valtoznak, a gépészet eszmei avu-
lasa az (j technoldgiak elterjedése kovet-
keztében sokkal gyorsabb, mint a lehetsé-
ges élettartam, ezért gyakran lerévidilnek
a feldjitasi ciklusok még akkor is, ha ez nem
gazdasagos.

Az épuletek rovid és hosszu tavu finan-
szirozasi problémai

Az épitész minden gondolata, minden leraj-
zolt vonala koltségeket okoz. Ezek a koltsé-
gek minden esetben kapcsolédnak az id6-
héz. Ha éppen egy épitkezés kdzepén tar-
tunk, akkor az épit6anyag, az alkalmazott
technoldgia és a gépészet eldallitasa visz-
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szanyulik a kozelmultba - vagy bontott
anyag esetében akar a régmaltba. Az ingat-
lan-beruhazasi projekt szempontjabol a ter-
vezés, engedélyeztetés, ingatlanvasarlas,
kdzmilivesités koltségei a projekt megvald-
sitasanak ,jelen idejében” allnak el6, de az
épitészeti, gépészeti megoldasok meghata-
rozzdk az épulet miikddtetésének jovébeli
koltségeit és a felujitasi ciklusok gyakorisa-
gét az épulet fennallasanak idejére.

A legtdbb épittet6 nem gondol arra,
hogy a beruhdzasi koltségek eltorpilnek
a jov6beli mlkodtetési koltségek, illetve
a jov6beli javitasok és felljitasok koltsé-
gei mellett. A rendelkezésre allo, fellilr6l
korlatos beruhéazasi koltség rossz alloka-
cidja, ami legtobbszor az épiilet tartdssa-
gat és optimalis viselkedését biztositd kri-
tikus szerkezeteket és anyagokat érinti, oda
vezethet, hogy az épilet hosszu tavon pénz-
ligyileg fenntarthatatlanna valik.

Vajon van-e értelme azon t{in6dni, hogy
mekkora lesz egy 100 évre tervezett épilet
teljes életciklus-koltsége? Kinek a koltségeit
tartjuk legfontosabbnak? A sajat koltségein-
ket, vagy az utddaink kdltségét? A beruha-
zas, a fenntartas vagy az elpusztitas (vissza-
bontas) koltségeit? Vajon megkerilhetiik-e
azt a latszolag filozofiai, de a fenntarthato-
sag szempontjabol életbevago kérdést, hogy
diszkontéalhatjuk-e és ha igen, milyen mér-
tékben diszkontélhatjuk ajovo6t?

A fenntarthatésdg sokat idézett
Brundtland definiciéja azt mondja ki, hogy
a most él6 emberek mellett a jové genera-
cié szamara is meg kell adni azt a lehet6-
séget, hogy kielégitsék a sajat szlikséglete-
iket (Brundtland 1987). Akkor, amikor azt
prébaljuk modellezni, hogy milyen m(ikdd-
tetési és fenntartéasi koltségeket jelent majd
egy adott épllet vagy az épitett kdrnyezet
jovObeli mikodtetése, akkor nem azt kell
kérdeznunk, hogy lesz-e elég pénze erre a
jové generacidinak, hiszen nem ismerjik
és nem is igazan tudjuk becsulni ezeket a
30-50-100 éves idGszakokat ativel§ jovo-
beli pénzaramokat. Itt valdjaban azt kell
megbecsilnink, hogy a jov6 generéaciok-
nak milyen er6forrasokat kell mozgosita-

Ahhoz, hogy épiilet voldhon hosszu ideig
fennmaradjon, ami nélunk 50-150-200 évet
is jelenthet, a tervezésnél gondolni kell
arra, hogy a jovébeli felhasznalék hogyan
fogjk értékelni az épilet esztétikai és
funkciondlis teljesitményét, illetve pénzligyi
fenntarthatdsagat. Az épileteknél fokozottan
érvényestl az az elv, hogy egy rendszer
csak akkor maradhat fenn hosszu tavon,
ha megfelel rugalmassaggal rendelkezik,
vagyis a kornyezet valtozasat vagy a rendszer
mikodésében fellép6 zavarokat kompenzalni
tudja.”

nia ahhoz, hogy tovabbra is fenntartsak és
hasznaljak az épileteket, az épitett kdrnye-
zetet, s vajon ezek az eréforrdsok majd ren-
delkezésukre allnak-e.

Ez a probléma akar mar egy maganla-
kas vagy haz esetében is nagyon egyszer(ien
szemléltethet6. Ha valaki negyven éves
koraban épit egy épliletet azzal, hogy ott éli
majd le az életét, akkor 30 év mulva, het-
ven évesen szakad ra az els6 feldjitasi cik-
lus. Kérdéses, hogy mekkora lesz a nyug-
dija, (lesz-e egyaltalan nyugdija) és meny-
nyit érnek a megtakaritasai, illetve képes-e
egyaltalan ilyen célra megtakaritani. Eppen
ezért nem mindegy, hogy mar a tervezés-
nél és az épitésnél figyelembe vették-e a
tervez6k és a kivitelez6k, hogy a feldjita-
sok soran az éplletben mit kell Kicserélni,
hogyan lehet hozzaférni a feldjitandd szer-
kezetekhez, s melyek azok az eredeti beru-
hazast esetleg megdragitdé megoldasok,
amelyek a majdani m(kddési és/vagy fel-
Ujitasi koltségeket jelentésen csdkkenthetik.

Az épitkezések soran nem csak a lakos-
sag kovet el ilyen hibakat. Az a példa, ami
megmutatja, hogy nem szamithatunk arra,
hogy ajov6 generécid tagjai sokkal tobb eré-
forréast tudnak felhasznalni egy rossz kon-
cepcid alapjan felépitett épulettipus hibai-
nak kijavitasara, azt is szemlélteti, hogy mi
torténik egy rendszer nagy léptékd elterje-
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désekor. Az eurdpai hazgyari panellakasok
és az azokbol felépitett varosrészek nem
csak épitészeti szempontbdl, hanem finan-
szirozasi szempontbol is ma mar a rémalom

A terlletfoglalas szempontjabol, ener-
getikai szempontbol és mind a beruha-
zasi, mind a fenntartasi koltségeket tekintve
egy jol megtervezett és felépitett, a tele-
pulésszerkezetbe is jol illeszkedd soklaka-
sos épulet kevéshé terheli a kornyezetet,
mintha ezeket a lakasokat egyenként, ker-
tes csaladi hazakban alakitanénk ki. A tom-
bositett épitkezés ugyanis kevesebb teriile-
tet foglal el, fajlagosan kevesebb fiitési ener-
giat igényel, mint a csaladi hazas. A panel-
éplletek a 60-as, 70-es években témegesen
néttek ki a foldbdl, milliok szamara jelen-
tettek akkor korszer(inek szdmitd lakhatasi
lehet6séget. Ezeket a lakonegyedeket 30-50
éves id6tartamra tervezték. A 30 éves terve-
zett élettartam azt jelentette volna, hogy az
elsé feltjitasi ciklust sem érik meg az épiile-
tek, hiszen lebontjak 6ket. Ez azonban csak
néhany épllet esetében tértént meg. Ma az
Eurdpai Unidban a varoslakdk 70%-a panel-
ben lakik. Ezeknek az épileteknek a sza-
nalasa 350 milliard eurdba keriilne, s nem
csak a pénz, hanem a megfelel§ technol6-
gia sem all rendelkezésre (Schubert 2005).
Azok a politikusok, akik dontottek ezek-
nek az épuleteknek a felépitésérél, tipikus
példai annak, amikor valaki nem térédik a
jov6 generécid teherbird képességével. Ha
egyaltalan gondoltak arra, hogy mi lesz 30
év mulva, akkor valdszin(leg azt feltételez-
ték, hogy a kés6bbi generacidk gazdagab-
bak lesznek, tdbb erdforras, fejlettebb tech-
noldgia all majd rendelkezésiikre. Ma mar
tudjuk, hogy ez a feltételezés csak néhany
orszagban allja meg a helyét. Németorszag-
ban a Kelet-német varosok elnéptelenedése
nyoman allami program indult a panelhézak
lebontasara, amelynek soran 2010-ig 300
ezer, 2016-ig pedig tovabbi 200 ezer panel-
lakast bontanak le és a lakételepeket a mai
igények alapjan épitik at (Stadtumbau 2010).

A panelépliletek fenntarthatatlansaga-
nak nem csak m(iszaki okai vannak, hiszen

a magyar panelhazak élettartamat az épi-
tési modtdl fliggben akar 100 évre is becsi-
lik (Egedi 2003). A fenntarthatatlansagot az
okozza, hogy mind a lakasok, mind a laké-
telepek rossz térszerkezetliek, nem felel-
nek meg a mai kor életstilusanak és kovetel-
ményeinek, s nincs meg az a flexibilitasuk
sem, hogy kénnyen at lehessen ket épiteni,
illetve a tulajdonosoknak nincs pénze az
éppen esedékes feldjitasi ciklusokra. Kelet
Eurdpaban az ilyen épiiletekben €8 lakos-
ség elszegényedett, illetve a lakotelepek tar-
sadalmi statuszénak csokkenése és az elér-
het6 szolgaltatasok elégtelensége miatt
kicserélddott, megindult a gettdsodas folya-
mata. Az allam, illetve a tulajdonos énkor-
manyzat azzal, hogy magantulajdonba adta
ezeket a lakasokat, latszdlag megszabadult
a finanszirozasi gondoktdl, azt atterhelte a
lakossagra. Ez azonban csak noveli azt az
energetikai, mdszaki és tarsadalmi a prob-
lémat, amit a kdzel 800 ezer magyar panel-
lakés fel(jitasa jelent, hiszen itt €l a lakos-
sag egy otodé, akiknek a nagy része még
allami segitséggel sem tudja vallalni a laka-
sonkénti 1-1,5 milliés felujitasi koltséget.
Bar 2010-ig csaknem 300 ezer lakast Ujitot-
tak fel, de ezek a felljitasok sokszor csak
részlegesek voltak és a nyilaszarocserére és
a hészigetelésre koncentraltak (KSH2010).

OSSZEGZES

A fenntarthatésag globalis kovetelményei
az épuletek és az épitett kdrnyezet esetében
is tUlmutatnak az épitészeten.

A legfontosabb kovetelmény paradox,
hiszen azt mondja ki, hogy lehet6leg ne épit-
kezziink, de ha épitkezlnk is, ne vegyink
el tobb talajt a természettdl és a mez6gaz-
dasagtol, hanem a mar meglevé épileteket
épitsuk at, vagy azok helyére hiizzunk fel (j
éplileteket.

A maésodik globalis kévetelmény pedig
azt mondja ki, hogy a klima védelmében a
fosszilis energia helyett allitsuk at megujuld
energiara a teljes energiarendszeriinket,
miutan az épliletek a legnagyobb energiafo-
gyasztok és a legtobb energiara a miikddési
fazisban van sziikséguk.
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A harmadik globdlis kovetelmény sze-
rint az épiiletet, illetve az épuletek altal
alkotott telepilési és regiondlis rendszere-
ket Ggy kell megtervezni, felépiteni, hasz-
nélni és lebontani, hogy az a lehet6 legkeve-
sebb kdrnyezeti terheléssel jarjon. A ,,lehetd
legkevesebb” egy folyamatosan valtoz6 célt
jelent, s a szabalyozd hat6ség, a tervezd,
Kivitelez6 és az épittet6 illetve a felhasz-
nalé részérél is magas szintl kérnyezettu-
datossagot var el. Mai tudasunk szerint a
legfontosabb az épiletek miikddési fazisa-
ban az energiafogyasztas csokkentése, mert
az felel a kbrnyezetterhelés 90 szazalékaért.

Ahhoz, hogy az éplletek hosszu tavon
is fennmaradjanak, vagyis elég robusztus
és tartos rendszerként funkcionaljanak, a
tervezési és el6készitési fazisban antici-
palni kell, hogy a jovében hogyan valtozik
a klima és a természeti kérnyezet. Az épu-
leteket és a telepiléseket fel kell késziteni
az extrém eseményekre és kiils§ hatasokra
aviharoktol a héségen at a foldrengésekig.

Az épiletek hossz( tavl fennmara-
dasa érdekében mar a tervezés soran gon-
dolni kell arra, hogy az épiilet felhaszné-
l6inak milyenek lesznek a kdzép és hosz-
sz( tava preferencidi. Az épulet rugalmas-
saganak novelésével lehetévé kell tenni azt,
hogy az épiilet viszonylag kis valtoztatassal
képes legyen a hossz( tavu hasznalat soran
vele szemben felmeriil§ jov6beli funkciona-
lis és tarsadalmi igények kielégitésére.

A fenntarthatosaggal kapcsolatos meg-
fontolasok soran kulcsszerepet kell adni
a hossz( tavl gazdasagi és finanszirozasi
kérdéseknek. Az éplletek tervezésénél
alapvet6 szempontként mertl fel, hogy az
éplletek miikddtetési koltségei ardnyosak
legyenek az épiletet hasznalé gazdasagi
agensek (intézmények, vallalatok, haztarta-
sok) hosszu tavu gazdasagi teherbird képes-
ségével, mert csak ez biztosithatja az épi-
letek fennmaradasat és megfelelé kihasz-
nalasat a teljes élettartamuk alatt. A jovd
generaciéi szamara épitészeti eszkdzokkel
is meg kell kénnyiteni a feldjitasi ciklusok
elvégzését. A tervezés és az anyag- illetve
technoldgiavalasztas soran is gondolni kell

arra, hogy mennyiben lehet olyan robosz-
tus, passziv megoldasokat alkalmazni, ame-
lyek csokkentik a beépitett gépészetet és/
vagy meghosszabbitjak a héjazat és gépé-
szet felyjitasi ciklusat, és igy minimalizal-
jak ajévebeli feltjitasok koltségeit.

LA panelépiiletek a 60-as, 70-es években
tdmegesen ndttek ki a foldb6l, milliok
szamara jelentettek akkor korszer(inek
szamito lakhatdsi lehetdséget. Ezeket a
lakdnegyedeket 30-50 éves id6tartamra
tervezték. A 30 éves tervezett élettartam

azt jelentette volna, hogy az els6 felljitasi
ciklust sem érik meg az éplletek, hiszen
lebontjék Gket. Ez azonban csak néhany épilet
esetében trtént meg. Ma az Eurdpai Unigban
a varoslakok 70%-a panelben lakik. Ezeknek
az éplileteknek a szandlasa 350 milliard
euréba kerilne, s nem csak a pénz, hanem a
megfeleld technoldgia sem all rendelkezésre.”
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Sustainability and System in Architecture

Architecture is the human activity having the greatest impact on the planet. Compared to other
areas of economy, the built environment is far away from being sustainable, although a few
trends have moved in this direction. This paper examines the basic principles of sustainable
buildings form system-theoretical point of view, emphasizes the problems of economic
sustainability from the perspective of next generations and summarizes the general principles
that can help to make the built environment more sustainable.
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Az elmult évtizedekben a
fenntarthaté épiletek vala-
mint az épuletek és épité-
szeti tevékenységek fenn-
tarthatova tételének kér-
déskore egyre népszeriibb
kutatési teriletté valt.
Mindez egyutt jar azzal,
hogy egyre inkabb névek-
szik az igény az épliletek és
az épitett kdérnyezet, gaz-
dasagi és tarsadalmi hatas-
vizsgalatat tAmogato, az
épulletek fenntarthatosagi
értékelésére alkalmazhat6
kvalitativ és kvantitativ
madszertanok iranti. Jelen
cikk célja, hogy bemutassa,
milyen médszerek és eszko-
z0k allnak rendelkezésre az
éplletek fenntarthatésagi
vizsgalatahoz.

Kulcsszavak: z6ld éplilet,
fenntarthato épilet, LCA,
épiletteljesitmény mérése,
z61ld mindgsitési rendszerek

Epiiletek fenntarthatdsagi
értekelésenek lehetséges
modszereil

Deutsch Nikolett
Pécsi Tudomanyegyetem

A FENNTARTHATO EPULETEK ESJELLEMZOIK
Az Eurdpai Unid ambicidzus energia- és klimavédelmi
politikainak célkit(izési tekintetében fontos szerep harul az
épitSiparra, gondoljunk csak arra, hogy az EU teljes végs6
energiafogyasztasanak mintegy 40%-aért, illetve a C02-
kibocsatas kb. 36%-ért az épitbipar a felel6s. Nem meglepd
tehat, hogy a fenntarthatd fejlédés koncepcidjanak meg-
jelenése és terjedése az épitiparban is érezteti hatasat, és
mind az elméleti alapokkal, mind a gyakorlati kérdésekkel
foglalkoz6 kutatdsokban egyre nagyobb teret nyer maga-
nak a szektor, illetve az egyes épliletek fenntarthatdsaga-
nak vizsgalata. Nem is beszélve az 4gazatban tapasztalhatd
kulénbozd energiahatékonyséagot fokoz6 innovéciok (meg-
Ujuld energiahordozdék hasznositasara épuld energiaterme-
lési technoldgiak, szigetelés, természetvezérelt szell6zési
rendszerek, kdrnyezetbarat épitési alapanyagok, stb.) alkal-
is tobb kutatasi projektet inditott az éplletek fenntarthato-
sagi értékelését segit6 rendszerek kidolgozésa, 6sszehason-
litasa és harmonizacidja érdekében.

Ugyanakkor az épiiletek és a fenntarthatd fejlédés kap-
csolatat vizsgalo szakirodalmi forrasokban a zéld épile-
tek és zold épitészet (Bauer et al. 2010), energiahatékony
épiletek (Okeil 2010), passziv hazak (Feist et al. 2005),
aktiv hazak (lsaksson 2011), zér6 kibocsatasu épuletek
(Crawford 2011), zér6 energiaigényti épiletek (Marszal et
al. 2011), és a fenntarthatd épuletek (Guy 2010, Seyfang
2010) kifejezésekkel is talalkozhatunk. Ezen koncepciok
pedig tartalmukat tekintve is jelentés eltéréseket mutat-
nak. Mig ugyanis a zér6 energiaigényi és energiahatékony
éplletek koncepcidja els6sorban az épiletek teljes életcik-
lusa alatti energiafogyasztas minimalizalasat allitja kozép-
pontba, addig a zold épiiletek, zérd emisszidju éplletek
koncepcidja els6sorban az épuletek teljes életciklus alatti
negativ kornyezeti hatasainak minimalizalasi szandékat
ragadja meg. Am az épiiletek kozponti tarsadalmi szere-
pet is betdltenek, hiszen élethelyet, munkahelyet, széra-
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kozasi helyet, stb. biztositanak szdmunkra,
s6t, meglétuk és allapotuk hatast gyako-
rol egészségi allapotunkra, komfortérze-
tinkre, biztonsagunkra. Nem is beszélve
arrél, milyen szoros kapcsolat all fenn az
épitSipar és a gazdasagi, természeti kor-
nyezet kozott. Kovetkezésképpen a fenn-
tarthatd épuletek, épitészeti és épitGipari
megoldasok egyszerre kell, hogy megfelel-
jenek az épiiletekkel szemben tdmasztott
teljesitmény- és funkcionalitasi, gazdasagi
és tarsadalmi igényeknek és elvarasoknak,
mik6zben minimalis kérnyezeti hatasokkal
rendelkeznek. Mas szavakkal élve, egy épi-
tési projekt, épulet csak abban az esetben
tekinthet6 fenntarthaténak, ha annak ter-
vezése, Kiépitése, lizemeltetése és lebontasa
soran a fenntarthatd fejl6dés gazdasagi, tar-
sadalmi és kornyezeti dimenzidit egyarant
mérlegelik.

Az UNEP (2009) megfogalmazésa sze-

rint a fenntarthatd éplletek és épitészeti
agazat jellemzdi az alabbiak szerint dssze-
gezhet6k:
e az épuletek tervezése soran figyelembe
veszik az éplletek teljes életciklusara
vonatkozé rovid és hossz( tava gazda-
sagi, kornyezeti és tarsadalmi hatasokat;
az agazatra és az éplletekre vonatkozd
szabalyozas a fenntarthatésag vala-
mennyi aspektusara kiterjed,

e a kormanyzati politikdk, tdmogatasi
rendszerek 6sztdnzik a fenntarthat6 épi-
tészeti gyakorlatok terjedését,

» akulénboz6 érintetti csoportok (befek-
tetdk, biztositok, vagyonkezel6k, tulaj-
donosok, stb.) tisztdban vannak azokkal
a fenntarthatd fejl6dés elveivel és gya-
korlataival, azokat tevékenységeik, don-
téshozataluk soran figyelembe is veszik.

Az épiletek fenntarthatésaganak foko-
zasa elméletben szamos pozitiv gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti kovetkezmények-
kel jarhat. A kilonb6z6 kornyezeti hasz-
nok - talaj, viz, leveg6 min8ségének javi-
tasa, hulladékcsdkkenés, klimavédelem,
biodiverzitds védelme, energia és termé-
szeti er6forrasok védelme, Uveghazhatasu

gazok kibocsatasanak csokkentése - mel-
lett, olyan tovabbi pozitiv tarsadalmi és
gazdasagi hatasok is megemlithet6k, mint
példaul az energia- és kdrnyezettudatossag
fokozésa, az energiamenedzsment kompe-
tenciak kiépitése, az épiletek komfortjanak
fejlesztése, az energiafelhasznalas és ener-
giafligg6ség csokkenése, munkahelyterem-
téshez, az lizemeltetési kdltségek csokken-
tése, az épuletek értékének ndvelése, mun-
kahelyek teremtése, vagy az Uj technolo-
nek tamogatasa. Am a gyakorlatban a fenn-
tarthato éplletek és épitészeti megoldasok
Utjaban tdbbféle akadaly is tornyosul. Ezek
kozll kiemelt figyelmet érdemel a meg-
rendel6i érdekeltség hidnya, a szabalyozasi
kornyezet gyakori valtozasa, az alkalmaz-
hat6 technologiak elérhetéségének nehézsé-
gei, a fenntarthato épiletek altaldban maga-
sabb beruhazasi koltségei, az elérhet6 meg-
takaritasok jelentkezésének elhdzdédasa, a
nem standard megoldasok, anyagok alkal-
mazasaval kapcsolatos biztositasi nehézsé-
gek, valamint a fenntarthat6 technologiak-
kal, fenntarthatd épiiletekkel kapcsolatos
tudas és informéacidéaramlas hianyossagai
(Vtt 2010). Fontos azt is tisztan latni, hogy
a fenntarthatd épuletek terjedése nemcsak
a fenti korlatozé tényezék felszamolasat,
vagy a fenntarthatd épitészeti technologia-
kat és tervezési, kivitelezési és lizemeltetési
gyakorlatok meglétét és fejlédését igenyli.
Annak érdekében, hogy az épiletek életcik-
lusanak kilénbdzd fazisaiban hozott donté-
seket a fenntarthatdséag elvének és dimenzi-
6inak figyelembe vételével lehessen meg-
hozni, egységesen elfogadott fenntarthatd-
sé&gi értékelési szempontokra, modszerekre
és eljarasokra van sziikség. A tovabbiakban
ezen szempontok és mddszerek, valamint
azok alkalmazasi feltételeinek és sajatossa-
gainak rovid bemutatasara vallalkozom.

AZ EPULETEK FENNTARTHATO-
SAGlI ERTEKELESET SEGITO INDI-
KATOROK

A Brundtland jelentés megjelenése és a
fenntarthatd fejlédés kérdéskorének el6-
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térbe kerlilése nyilvanval6va tette, hogy a
gazdasagi mutatok énmagukban nem ele-
gend6k a tarsadalmi jolét mérésére, az
Agenda 21, valamint a 2002-es Fenntartha-
tosagi Vilagtalalkozo is felhivta a figyelmet
az egységesen alkalmazhato, a fenntartha-
tosdg mérését tdmogat6 holisztikus indika-
torok, indikator-rendszer(ek) kialakitasanak
szilkségessegére. Az indikétor-rendszerek
alkalmazésa mellett szol, hogy azok képe-
sek Osszetett fizikai és tarsadalmi jelensé-
geket mérni, és olyan médon mutatni be
azokat, hogy azzal doéntéshozatali folyama-
tokat tdmogassanak (Hodge et al, 1999, 1
0.). Ellenérvként emlithet6 meg azonban,
hogy az egyes indikatorok kivalasztasa, az
altaluk mért adatok értékelése szubjektiv
lehet, komoly problémét okozhat az infor-
maciok elérhet6sége, rendelkezésre allasa,
illetve a talaggregalas jelensége.

Az indikatorrendszerek kialakitasaval
foglalkozd szakemberek (pl. Hodge et al
1999; Béssel 1999, NEEDS 2008) vélemé-
nye szerint az alkalmazott rendszereket az
alabbi elvek figyelembe vételével kell kiala-
kitani:

» Az alkalmazott indikatoroknak a fenn-
tarthato fejl6dés elvét kell tiikroznilk,

e Az indikéatoroknak stratégiai szemléle-
tet kell kovetniuk,

e A vizsgalt rendszer egészére kell vonat-
kozniuk, és tukroznitk kell az alrend-
szerek kapcsolddasait, a rendszerelemek
kozotti, illetve a rendszer és kdrnyezete
kozotti interakciokat,

» Meérhet6, mindségi, vagy mennyiségi
forméban elérhet6 indikatorokat kell
alkalmazni,

e Az adatok, szempontok a teljes id6-
szakra kell, hogy vonatkozzanak,

» A kritériumoknak megbizhat6 informa-
cidkon kell alapulniuk,

e Lehet6séget kell, hogy adjanak a rend-
szer tébbszempontd optimalizaciojara,

e Tamogatnia kell a dontéshozatali folya-
matokat,

» Biztositaniuk kell a felel6sségre vonha-
tosagot,

+ Osztonoznie kell a kezdeményezéseket,

¢ Azonositania kell a tudasbeli szakadé-
kokat, és megoldasokat kell, hogy java-
soljon ezek felszamolasara

¢ Kialakitasuknal nélkiilozhetetlen a
kiilénb6z6 érintetti csoportok bevo-
néasa2

Az elmdlt évtizedekben a fenntarthatd
fejlédés télé torténé elmozdulés, valamint
a kuloénbdzd aggregaltsagi szintli rendsze-
rek fenntarthatésagi vizsgalatara a nemzeti
és nemzetkdzi szervezetek szamos, eltérd
tipust indikatort, indexet, és azokbol fel-
épild indikatorrendszert fejlesztettek ki, am
ezek kozil egy sem valt egységesen nemzet-
kozileg elfogadottd. Megjelentek a fenntart-
hatd fejl6dés Un. targykor alapu indexei, mint
példaul a kérnyezeti dimenziéhoz sorolhat6
Kornyezeti Fenntarthatésagi Index (ESI),
a gazdasagi pillérhez kothet6 Fenntarthatd
Gazdasagi Jolét Indexe (ISEW), a Valodi
Fejlédés Mutatoja (GPI), és a Valddi Meg-
takaritas indexe (GS), valamint a tarsadalmi
dimenziohoz kapcsolhatd Emberi Fejl6dési
Index (HDI), és a fejl6d6, valamint az OECD
orszagokra vonatkozd Emberi Szegénységi
Index (HPI1, HP12) (B&ssel 1999; UNECE-
OECD-Eurostat 2008; Kerekes -mFogarassy
2006). Kidolgozasra kertltek un. holisz-
tikus oksagi indikatorrendszerek is, mint
példaul az OECD hatas-allapot-reagaléas
(PSR, azaz Pressure-State-Response), vala-
mint az UNCSD hajtéer6-allapot-reagalas
(DSR, azaz Driving Force- State-Response)
modelljei (Id. b&vebben pl. Bulla - Gulzi,
2006; Kerekes - Fogarassy, 2006. 43-55. 0.).
Emellett talalkozhatunk an. célkitlzés,
illetve eredmény szerinti indikatorok-
kal is, melyek adott fenntarthatsagi célok
(pl. iskolézottsag, blindzés) vagy altalanos
alapelvek mentén torténd el6rehaladast (pl.
Okohatékonysag, ©6koldgiai labnyom) hiva-
tottak mérni. Napvilagot lattak tovabba a
kiilonb6z6 szektorok - pl. kutatas, gazdasag,
kozlekedés, energia, nemzetkozi egyuttm-
kodés, haztartasok - fenntarthatdsaganak
mérésére szolgald indikatorok is, melyek
egy-egy agazat fenntarthatésaganak vizsga-
latdval foglalkoznak. Ennek megfelelGen a
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épitbipar terén is megjelentek az épitett kor-
nyezet, az épliletek és az egyes épiletelemek
fenntarthatosagi indikatorrendszerei, melyet
az CRISP (Construction and City Related
Sustainability Indicators) halozat gydijt és
rendszerez. Az épiiletek fenntarthatosagi
értékeléséhez ma mar szinte korlatlan szdmu
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti indikéa-
tor all rendelkezésre (/. abra).

Az épuletek fenntarthatoségi értékelé-
sére leggyakrabban alkalmazott gazdasagi
indikatorok kozé sorolhatok a teljes életcik-
lusra vonatkoztatott koltségek (beleértve a
beruhdzasi, lzemeltetési és karbantartasi,
illetve lebontési koltségeket); az épliletek
funkcionalitasaval és értékstabilitasaval kap-
csolatos aspektusok (épilet modularitasa,
térbeli struktardja, stb.); tovabba a helyi gaz-
dasagra gyakorolt infrastrukturdlis, munka-
hely-teremtési és vallalkozasvonzasi hata-
sokat. A kornyezeti fenntarthatosdg egyik
legfontosabb  célkit(izése hogy minimali-
zalni lehessen a globalis és lokalis termé-
szeti kbrnyezetre gyakorolt hatasokat az épu-
letek teljes életciklusa alatt. igy ebbe a kate-
goriaba sorolhatok az éplletek teljes élet-
ciklusa alatti a leveg6-, talaj- és vizszeny-
nyezési hatasok - az épuletek teljes életcik-
luséra vonatkoztatott (iveghazhatasu-gazok
kibocsatasanak mértéke (gC02qg/m32), sava-
sodashoz val6 hozzajarulds mértéke (gS02

m2), a nitratosodasi potencial (P04eq/m2, az
Ozonréteg vékonyodashoz valé hozzajarulas
mértéke (gCFC-lleq/m32, és a porkibocsatas
mértéke (gCH4eqg/m2 - a biodiverzitasra és
mikroklimara gyakorolt hatasok, valamint
a hulladékképzddés és -kezelés kérdéskore.
A kornyezeti hatasok szambavételének
er6forras- és nyersanyaghasznalat indikato-
rai, mint példaul az épiilet teljes életciklusa
alatti fajlagos energiahasznalat alakuléasa, a
megujuld energiahordozok primerenergia-
haszndalathoz viszonyitott aranya, a felhasz-
nalt alap-, illetve nyersanyagok mennyiségé-
nek, valamint az épiiletek teljes életciklusa
alatti vizhasznalat és szennyvizképzd&dés
alakulasa. Bonyolultabb a helyzet, ha az épu-
letek fenntarthatésaganak tarsadalmi muta-
tészamait szeretnénk meghatarozni. Mig
bizonyos forrasok (pl. VTT 2010) szerint ide
kell sorolni az egészségugyi, kényelmi, kul-
turdlis és biztonsagi szempontokat, addig
mas forrasok (pl. DGNB tanusitvany) szerint
ez az a kategdria, melyen beltl kezelni kell
az eplletek modularitasi jellemz6it, illetve
helyi gazdasagfejlesztési hatasait. Ugyan-
akkor érdemes megjegyezni, hogy fenntart-
hatdsagi vizsgalatok esetében az indikato-
rok kivalasztasat nemcsak a vizsgalat célja,
hanem a vizsgélat soran alkalmazni kivant
modszerek tipusa is befolyasolja.
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AZ EPULETEK FENNTARTHATO-
SAGI ERTEKELESET SEGITO MOD-
SZER ES AZOK SAJATOSSAGAI
Braganca és szerz6tarsai (2010) szerint
az éplletek fenntarthatosagi értékelését
segitd mddszerek alapvet6en harom cso-
portba sorolhaték: 1 éplletek teljesitmé-
nyét értékel6 mddszerek (Performance
Based Design), 2. Eletciklus elemzési mod-
szerek (LCA systems), 3. Fenntarthato
éplletek pontozasi és mindsitési rendsze-
rei. Ezen elemzési mddszerek kiilénbdz6
aggregaltsagi szintek esetében - azaz az épi-
tési alapanyagok, termékek, épiletelemek
fenntarthatosagi vizsgalatatol a teljes épu-
letek értékeléséig - is alkalmazhatok. Az
egyes mddszerek f6 jellemz@it az 1 tabla-
zat szemlélteti.

Ahogyan azt a fenti tablazatbol is lat-
hatjuk az egyik legfontosabb fenntartha-
tosagi értékelési csaladnak az épuletek
Un. teljesitmény alap( tervezési modell-
jei (2. abra) jelentik. A teljesitmény alapu
tervezési modellek f6 elve, hogy az épi-
letek tervezési fazisadban kell lehet6séget,
kdzos platformot biztositani a kilénb6z6
érintetti csoportok szamara, hogy definial-
jak az altaluk fontosnak tartott, épiletektdl
elvart teljesitménykritériumokat, és meg-
taldljak a kritériumoknak leginkabb eleget
tevd megoldast. Vagyis a mddszer a funk-
cionalis elképzeléseket teljesitmény-elva-

rasokra alakitja at, mellyel az elvarasok-
nak eleget tevd megval6sitéasi elképzelések
taldlkozhatnak az értékelési, eltérés-elem-
zési és visszaigazolasi folyamatok eredmé-
nyeként (Szigeti - Davis, 2005). Ezen mod-
szerek alkalmazéasa révén az épiletek oko-
légiai és gazdasagi hatékonysagat egyszerre
lehet figyelembe venni.

Az LCA-alapu értékelési mddszerek
alkalmazasara elsésorban az épliletek, épu-
letelemek, épitGipari termékek teljes élet-
ciklus alatti kornyezeti hatdsaival foglal-
koz6 tanulmanyokban érhet6 tetten, azt
sugallva, hogy az épuletek, épitSipari ter-
mékek, épitészeti megoldasok fenntartha-
tosdganak elemzése a kdrnyezetszennyezés
és az energiahasznalat vizsgalataval ragad-
hatd meg. Az életciklus elemzések folya-
matéanak f6 lépéseit a vizsgalat céljanak és
tertiletének korulhataroldsa, az életciklus
adatok meghatéarozasa, a kivalasztott indi-
katorok alapjan torténd hatasvizsgalat elké-
szitése és a kapott eredmények értékelése
képezi. A vonatkozé szakirodalom alapjan
azonban Kijelenthet6, hogy az LCA mdd-
szertan épit6ipari alkalmazéasa még mindig
nem tekinthet6 egységesnek. Az életcik-
lus vizsgalatok alapvet6en kétiranyl - épi-
t6ipari termékek és épuletelemek kdrnye-
zeti és energetikai 6sszehasonlitasara szol-
gald, illetve az adott épulettipus teljes élet-
ciklusara szolgalé - alkalmazasan tul, az
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Moédszer
elnevezése

Alapelv, cél

Fokusz

Indikatorok

Médszertan

Elényok

Nehézségek

Példak,
szoftverek

I. tAblazat: Epiiletekfenntarthat6sagi értékelésének alapveté madszerei

Teljesitmény alapu
tervezési modellek

Tervezési céloknak
megfeleld épitészeti
megoldasok megtalalasa

A hierarchikus modell
platformot szolgéltat az
épulettdl elvart jellemzék
szdmara és alapot nyUjt a
tervezési és technoldgiai
megoldéasok 6sszehason-
litdsara

Tervezési folyamat soran
definilt indikatorok

- Okohatékonysag és kolt-
séghatékonysag a fokuszban

F6 lépése:

1 A teljesitmény
kdévetelmények pontos meg-
hatarozésa,

2. az elvart teljesitményt
biztosit6 mddszerek defin-
ialasa,

3. a teljesitmény vérhato
elérésének igazolasa
Segitheti az épitési folya-
mat érintettjeit az épiilet
varhat6 hasznositasahoz
leginkabb illeszked6
épitészeti megoldasok
megtalalasaban, Tamogatja
az épilet teljesitményének
fejlesztését, és az érintettek
kdzotti kommunikaciot

Bonyolult folyamatszem-
lélet miatt nehézkes a
kritériumok korének
bévitése

EcoProp®

Eletciklus elemzési méd-
szerek

Epiiletek teljes életcik-
lusara vonatkoz6 hatasok
felmérése

Az LCA alapt modszerek
lehet6séget biztositanak

az egymassal verseng6
modszerek kozil a
legigéretesebb (relative
fenntarthat6bbat) épitészeti,
technoldgiai megoldas
kivalasztasara

Altaldban kérnyezeti
indikatorok alkalmazasa,
de a fejlettebb megoldasok
a teljes életciklus alatti kolt-
ségeket is figyelembe veszi

Teljes és egyszer(sitett LCA
elemzések is készithet6k

F6 lépések:

Vizsgalati cél és kiterjedés
meghatarozésa,

LCI - definialasa
Hatasvizsgalat,

Eredmények értékelése

Tudomanyosan megalapo-
zott mddszertan

Fejlettebb LCA megoldésok
lehet6vé teszik a valtozok
korének helyi feltételekhez
illeszked6 modositasat,
bévitését és a technoldgiai
fejlédés figyelembe vételét

Teljes LCA vizsgalat
nehézségei a megfeleld ada-
tok rendelkezésre allasanak
hianya miatt

Kornyezeti fokusz nem

fedi le a fenntarthat6sag
valamennyi dimenziéjat
BEES, EcoEffect, ATH-
ENA, Eco-Quantum,
BEAT?2000

Forras: Sajat szerkesztés
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Pontozasi és mindsitd
rendszerek
Az éplletek fenntarthatébb
tervezése, kivitelezése,
lizemeltetése, karban-
tartasa, lebontasa

A tervezési fazishan alka-
Imazhaté médszertan, mely
a fenntarthatéséag céljat
specifikus teljesitmény-
célokra forditja le a teljes
teljesitmény értékelése
érdekében

Hagyomanyos dontési
kritériumok mellett
kornyezeti, tarsadalmi,
funkcionalis és gazdasagi
szempontok is beépitheték

F6 lépések:
Fenntarthat6sagi cél defin-
ialasa

Indikatorok definialasa
Indikatorok stlyanak
definialasa
Teljesitménymérés
Eredmények meghatérozasa

A kiilonbéz6 médszerek
kdzos elemekkel birnak
Lehetdséget biztosit a helyi
szabalyozasi feltételeknek,
igényeknek megfeleld
stlyok definialasara

Altalaban akadémiai szinten
alkalmazhatok, a referencia
esetek, mindsitési szempon-
tok, stlymeghatérozasok
nehézségei miatt

LEED, BREEAM,
SBTOOL,



egyes szerzOk kilonféle LCA modszereket,
adatbazisokat alkalmaznak, s6t meglehe-
tésen sok szerzd dolgozik a meglévé mad-
szertanok moédositasan, egyszerdsitésén és
specifikalasan (Blengini - Di Carlo 2010;
Wallhagen et. al. 2011). Kovetkezésképpen,
a teljes épuletek életciklus alapu vizsgala-
tat bemutatd szakirodalmi forrasok is két,
arészletes LCA elemzést végz6, és az egy-
szer(isitett LCA elemzést készit§ tanulmaé-
nyok csoportjara bonthatok. Az egyszer(-
sitett LCA-t alkalmaz6 szerz6k altaldban
kizarjak bizonyos életciklus-fazisok elem-
zését (nem foglalkoznak példaul a lebontés

fazisaval), de az is el6fordul, hogy a vizs-
galat hatékorét sz(kitik le (példaul figyel-
men kivil hagyjak a szallitassal, infrastruk-
taraval, stb. kapcsolatos hatasok szambaveé-
telét - Id. Arena - de Rosa 2003); vagy aren-
delkezésre all6 adatok hianyaban mellézik
bizonyos épliletelemek, alapanyagok vizs-
galatat (Scheuer et al 2003); illetve korlatoz-
zak a vizsgalatba vont indikatorok szamat
(Zabalza Bribian - Uson- Scarpellini 2009).

A 2. tablazat az éplletek és épliletele-
mek fenntarthat6sagi értékelésére alkal-
mazhat6 legelterjedtebb LCA eszkozok jel-
lemzGit dsszesiti Forsberg és von Malmborg

2. tdblazat: Az épliletek teljes életciklus elemzésénekf6bb eszkdzei

Jellemz6k
Epiletek tipusa
Kiépités

MUikodtetés és
karbantartas
Lebontas
Tertlet

Elemzési dimenzidk

Vizsgalt
indikatorok

Térbeli korlatok

Idébeli korlatok

Adatosszesités
legfelsd szintje

BEE

uj

alkalmazott
anyagok, épitési
folyamatok

igen

nem
nem

Kdrnyezeti

Anyag és
energiadramok,
Globdlis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial

Termék és szolgal-
tatéasi életciklus
50 év

Vizsgalt paramé-
terek

EcoQuantum
Vizsgalat fokusza
Uj
alkalmazott
anyagok,
épuletelemek,
épitési folyamatok
igen

igen
nem

Kdrnyezeti

Eréforrés-
hasznélat, Anyag
és energiadramok,
Globdlis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial, Ozon-
réteg karositasi
potencial, Human
toxieitas, Okotox-
icitas, Terlletigény

Termék és szolgal-
tatasi életciklus
50 év, de bévithet6
5 paraméterig
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EcoEffect

Meglévé
alkalmazott
anyagok,
épuletelemek

igen

igen

nem

Kornyezeti és
gazdasagi
Er6forras-
hasznélat, Anyag
és energiaaramok,
Globalis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial, Ozon-
réteg kérositasi
potencial,

Human toxieitas,
Okotoxicitas,
Hulladék-terhelés
(veszélyes,
nukleéris is),
Porszennyezés,
Egészségugyi
hatasok

Termék és szolgal-
tatasi életciklus
50 év, de bévithetd

5 paraméterig

Forras: Sajat szerkesztés Forsberg - von Malmborg (2004) alapjan

BEAT 2000

Uj

alkalmazott
anyagok,
épuletelemek,
épitési folyamatok
igen

igen
nem

Kornyezeti

Er6forras-
hasznéalat, Anyag
és energiaaramok,
Globalis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial, Ozon-
réteg karositasi
potencial,

Human toxieitas,
Okotoxicitas,
Hulladék-terhelés
(veszélyes,
nuklearis is),
Porszennyezés

Termék és szolgal-
tatasi életciklus
50 év



(2004) alapjan. A vizsgalt eszk6zok jellem-
z6i kozll ki kell emelniink, hogy csak az
EcoEffect modellben jelenik meg a teljes
életciklus alatti gazdasagi teljesitmény vizs-
galatanak lehet6sége.

Az épiletek fenntarthatdsagi értéke-
lésére alkalmazhat6 pontozasi és mind-
sité rendszerek altaldban az épiletek kva-
litativ és kvantitativ elemzésében nyujta-
nak segitséget, vagyis az adott épiletek
meghatarozott paraméterek alapjan tortén6
auditalasara épitve rendelnek fenntartha-
tos&gi pontszdmot vagy értéket a vizsgalt
épllethez. A 3. tablazat az Eurdépaban leg-
elterjedtebb nemzeti mindsitési rendsze-
rek jellemz6it Osszesiti. Ezek kozé tarto-

zik a legrégebbi eurdpai mdltra visszate-
kint§ brit BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment
Method), a vilégszerte alkalmazott ame-
rikai LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), és a viszonylag fia-
talnak tekinthet6 német DGNB (Deutsches
Gutesiegel Nachhaltiges Bauen) és a fran-
cia HQE (Hauté Qualité Environmentale)
mindsitési rendszerek. Valamennyi érté-
kelési rendszerrél elmondhatd, hogy nem-
csak az egyes épliletek fenntarthatdsagi
értékelésére alkalmazhaték, hanem segit-
séget nyUljthatnak a fenntarthatésag elvei-
nek megfelel6 épuletek tervezése, és a meg-
léve éplletek Ujratervezése szamara. Mind

3. tblazat: Az épuletekfenntarthat6sagi értékelését segitd legelterjedtebb pontozasi rendszerek

Szempontok
Szarmazasi orszag

BREEAM
Nagy-Britannia

Mingsitési rendszer felépitése

Elérhetd pontszam

Fokozatok

Alkalmazas terilete
Nemzetkdzi

Varosi

Lakoépiletek
Kereskedelmi,
oktatasi, egyéb

Kategoéridk (a
stlyok a lako-

sséagi éplletekre
vonatkoznak, kivéve
DGNB)

Elterjedtség
Eur6péban (2011)*

100% (+10%)
Egyedulallé
Kivalo
Nagyon j6

Jo
Elfogadhat6

igen
igen
igen

igen

Menedzsment
(12%)

Jolét & Egészség
(15%)

Energia (19%)
Szallitas (8%)
Viz (6%)
Alapanyagok
(12,5%)
Hulladék (7,5%)
Tertiletigény és
kdrnyezet (10%)
Szennyezés (10%)
Innovécio (10%)

4057

LEED
USA

100 p (+10 pont)

Platina: 80p
Arany: 60-79p
Ez(ist:50-59p
Bronz: 40-49p

igen
igen
igen

igen

Fenntarthat6
terllet (26p)
Vizhasznalat
hatékonysaga
(10p)

Energia és
atmoszféra (35p)
Alapanyagok és
eréforrasok (14p)
Bels6 kdrnyezeti
mindség (15p)
Innovécio és
design (6p)
Regiondlis prior-
itas (4p)

66

*Amingsitéssel bird kereskedelmi épiiletek szama alapjan

DGNB
Németorszag

100% (+extra)

Arany: 80%
Ezlist: 65-79,9%
Bronz: 50-64,5%

nem
nem
nem

igen

Okoldgiai mindség
(22,5%)

Gazdasagi
mindség (22,5%)
Téarsadalmi
mindség (22,5%)
Technikai minéség
(22,5%)

Folyamat minéség
(10%)

183

Forras: Sajat szerkesztés RICS (2011) és Nolte (2010) alapjan

HQE
Franciaorszag

100p

Epiilettipustdl
fiiggd pontszamok

igen
nem
igen

igen

Oko-kivitelezlés
Oko-management
Komfort
Egészség

586
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anégy rendszerre igaz tovabb4, hogy a pon-
tozéasi és értékelési folyamat a nemzeti sza-
balyozésokat, helyi feltételrendszereket,
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti kon-
textusokat veszi alapul. A modellek érté-
kelési folyamatai is hasonlok, hiszen vala-
mennyi mddszer meghataroz egy, az adott
épilet altal elérhet6 maximalis pontszamot
vagy értéket (ezek 100 pont, illetve 100%),
s6t bizonyos eszk6zok esetében a kiemel-
ten fontos szempontok esetében tdbblet-
pontok szerzésére is nyilik lehetdség. Az
alkalmazasi terlleteket nézve megallapit-
hatd, hogy a kiilénb6zd mindsitési rendsze-
rek eltér6 mérési és értékelési kritériumo-
kat alkalmaznak a killénb6z6 tipusi (lakos-
s&gi, nem lakossagi, varosi) és kort (meg-
1évé illetve U)) éplletek vizsgalata szamara
(Nolte 2010).

Altaldban véve kijelenthets, hogy a
kulénboz6 mindsitési rendszerek kdzos
vonasa, hogy az épiiletek teljesitménye és
teljes életciklus alatti hatasainak vizsgalatat
a terlilet-kivalasztas, energiahasznalat, viz-
hasznalat, alapanyag-hasznalat, bels6 kor-
nyezet és menedzsment mentén kovetik el.
Az épliletek tervezési fazisaban figyelembe
veendd terUletvalasztasi és kozlekedési
szempontok valamennyi minésitési rend-
szer esetében megjelennek. Ennek Kkere-
tein belll értékelik az épiletek megkdozelit-
het6ségét (kdzdsségi és magéan kozlekedés
lehetsége), a kiilonb6zd helyi szolgéltata-
sok elérhet6ségét, a terlilet Okologiai érté-
két, valamint a varosképre gyakorolt hatast.

Az egyes rendszerekben az energia-
hasznélat vizsgalata is kiemelt szerephez
jut. Itt keriil értékelésre a megujuld ener-
giahordozokra épilé technologiak vala-
mint az energiahatékony berendezések és
eszkdzok alkalmazasa, az éplletek vilagi-
tasi, f(itési-h(itési rendszerei, az alkalma-
zott szigetelés tipusa, az épiilet fekvésé-
nek energiahasznalattal dsszefiiggé szem-
pontjai, tovadbba az energiahasznalattal
kapcsolatba hozhatdé CO2kibocsatas is.
A bels§ kornyezet elemzése soran altala-
ban az épiletekben tapasztalhatd vizua-
lis-, akusztikai-és h6komfortot, a szell6zést

és a bels6 levegd mindségét vizsgaljak. Az
alapanyag-hasznalatot tekintve valameny-
nyi min@sitési rendszerben megtalalhat6 az
épités soran felhasznalt alapanyagok fenn-
tarthatosagi értékelése, s6t a BREEAM és
DGNB esetében kiemelt szerep jut a hulla-
dékkezelés és Ujrahasznositas szempontja-
inak is. Ugyanakkor, mig DGNB rendszer
csupan a vizhasznalat minimalizalasanak
kérdése kap helyet, addig példaul a HQE,
LEED és BREEAM rendszerek az esdviz
hasznalatra is odafigyelnek. A menedzs-
ment szempontok vonatkozasaban pedig
megemlitendd, hogy a DGNB mindsitési
rendszerben a hagyomanyosan figyelembe
vett fenntarthat6 tervezési eljarasok alkal-
mazasa mellett itt jelennek meg az épliletek
teljes életciklus koltségei is, mig a LEED, a
BREEAM és a HQE modellek els6sorban
az épliletek tarsadalmi és kornyezeti hata-
sainak vizsgalatara helyezik a hangsulyt.
Fontos kilénbségek tapasztalhatok azonban
amindsitési rendszerekben megfogalmazott
indikatorokhoz rendelt sulyok k6zott. Mig a
LEED esetében a fokusz az energia-, viz-,
és alapanyag-hasznalaton, valamint az adott
terulet kivalasztasan van, addig példaul a
DGNB esetében a folyamatok menedzse-
lése, a komfortérzet biztositdsa, az ener-
gia- és vizhasznalat, valamint a gazdasagi
hatasok tekinthet6k a legfontosabb értéke-
lési szempontoknak.

LAlfalaban véve kijelenthet, hogy a
kiilonb8z8 mindsitési rendszerek kdz6s
vonasa, hogy az éplletek teljesitménye és
teljes életciklus alatti hatdsainak vizsgalatat
a terlilet-kivalasztas, energiahaszndlat,
vizhasznalat, alapanyag-hasznélat, belsé
kdrnyezet és menedzsment mentén kdvetik el.
veend® teriiletvalasztasi és kozlekedési
szempontok valamennyi mindsitési rendszer
esetében megjeli nek.”
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OSSZEGZES

Az Eurdpai Uni6 és tagallamainak fenn-
tarthato fejl6dés melletti elkotelezett-
sége az épitbipart sem hagyja érintetlendl.
Az elmdlt évtizedekben kilonbdzd eljara-
sok és modszerek jelentek meg, melyek az
egyes épuletek fenntarthatésagi értékelé-
sére alkalmazhatok. Ahogyan azonban azt
a fentiekbdl lathattuk, a teljesitmény alapu
értékelés, az életciklus analizis és a nem-
zeti mindsitd rendszerek hasznélata szamos
nehézséggel is jar. Mig az LCA-modszerek
esetében a legnagyobb nehézséget a szlk-
séges adatok elérhet6sége képezi, addig a
nemzeti mindsitési rendszerek esetében
bonyolult szerkezettel, a sulyok meghata-
rozésanak és a helyi feltételekhez illesz-
tett szerkezetének kdszonhetd &ltalanositasi
nehézségekkel szdmolhatunk. Nyilvanval6
tehat, hogy mind az életciklus elemzések,
mind pedig a mindsitési rendszerek terén
tovabbi fejlesztések sziikségesek.

JEGYZETEK

1 Jelen tanulmény a TAMOP 4.2.1.B- 10/2/
KONV-2010-0002 tdmogatésaval készilt. A
projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az
Eurépai Szociélis Alap tarsfinanszirozasaval
valésul meg.

2 Ezen kritériumok egyfajta dsszegzéseként dol-
gozta ki az USD 1996-ban a fenntarthat6 fejls-
dés felé torténdé elmozdulas vizsgalatara alkal-
mas indikatorrendszerekkel szemben tdmasz-
tott Gn. Bellagio elvek listajat, melyek célja,
hogy vilagos, atlathaté Utmutatast adjanak az
indikatorrendszerek kialakitasa és értékelése
szamara (Id. b6vebben Szlavik - Csete, 2004).
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Note on the Sustainable Assessment Methods for Buildings

In the last decades there has been a growing movement towards sustainable buildings and
the greening of building practices. Therefore, it is not surprising that the role and availability
of quantitative and qualitative methods regarding the assessment of buildings’ sustainability,
and approaches suitable for the examination of economic, social and environmental effects
of buildings and the built environment has been appreciated. The goal of this article is to
highlight the principles and main characters of existing methods and tools of sustainable buil-

ding assessment.

Nikolett Deutsch
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Az EU energiapolitikaja-
nak egyik f6 célkit(izése az
éplletek energiahatékony-

saganak javitasa, mert a
végs6 energiafelhasznalas
kozel 40%-at az épiletek
teszik ki, raadasul az épile-
tekben rejlik a masodik leg-
nagyobb energia megtaka-
ritasi potencial. A kézépi-
letek energiahatékonysagi
vizsgalatakor nagyon nehéz
meghatarozni a teljes gaz-
dasagi hatast, mivel szamos
bizonytalansagi tényez6
merul fel a kivitelezéstdl

a mikodtetésig. Az éple-

teket ezért ugy kell kezel-
nink, mint tékeberuhaza-

sokat, ahol a legjobb befek-
tetési szcendrid valoszintileg
nem nyilvanvalé. A tanul-
manyban az energiahaté-
konysagi elemzéshez szik-
séges bevételi és kiadasi

elemek mellett feltarjuk a

potencialis kockazati ténye-
z6ket, melyek elvezetnek a
szcendrio elemzésekhez.

Kulcsszavak:
energiahatékonysag,
beruhé&zéas-gazdasagossag,
tarsadalmi koltség-haszon
elemzés (social cost-benefit
analysis), szcenario analizis

Epiiletek energiahatékonysaganak
penzugyi értékelése - Tarsadalmi
kdltség-haszon elemzési

Pintér Evei
Pécsi Tudoméanyegyetem

BEVEZETES

Az Eurdpai Unio ,,Europe 2020” fenntarthaté ndvekedési
(EC, 2010). A 2020-ra el6re jelzett energiafogyasztashoz
képest 20%-0s megtakaritast iranyzott el az Unid, amely
potencialisan az épiiletek, a kozlekedés valamint a terme-
lés és feldolgozas teriiletén valdsithaté meg. A tagallamok
abban is egyetértenek, hogy az ICT (Infokommunikacios
technoldgidk) szilkségesek az intelligens energia- és
kozlekedési rendszer megvaldsitasdhoz. Az intelligens
villamosenergia hal6zat (smart electricity grid), az ener-
giahatékonysag magasabb szintje, a megujulé energiafor-
rasok terjedése alapvet6en sziikséges elemei egy modern,
versenyképes gazdasagnak és az EU fejl6désének.

Az EU energiapolitikajanak egyik f&é célkitlizése azért
az épliletek energiahatékonysaganak javitasa, mert a végs6
energiafelhasznalas kozel 40%-at az épliletek - hazak, iro-
dak, tzletek, és egyéb épitmények - teszik ki, rdadasul az
épiletekben rejlik a mésodik legnagyobb energia megta-
karitasi potencial az energiaszektor utan (Eurostat, 2011).
Az EU szaméara készitett tanulmanyok (Eichhammer
et al., 2009; Wesslink et al., 2010) alapjan az épuletek
koltséghatékony energia megtakaritési potencidlja 65
Mtoe mennyiségre becsiilhet6, a kumulalt beruhazasi igé-
nyeknek megfeleltetve 587 mrd eurdt tesz ki 2011-2020
kozotti id6tartamra. Ez a megtakaritasi potencial évente
60 mrd eurd beruhazési szikségletet fedezne. Azt is ki
kell emelni, hogy a ma épitett épiletek még 50-100 évig
fennallnak, tehat a 2005-ben épitett épliletek 92%-a még
mUkddik 2020-ban és 75%-a 2050-ben is (EC, 2012).

Az energiahatékonysagi vizsgalatok soran a pénz-
aramlasok értékelésének egyik eszkdze a koltség-haszon
elemzés (Cost-Benefit Analysis, CBA), kozszféra szemlé-
letben pedig tarsadalmi kéltség-haszon elemzésnek hivnak
(Social Cost-Benefit Analysis, SCBA).
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AZ ENERGIAHATEKONYSAGI
ELEMZES ALAPVETO,

SZUKSEGES ELEMEI

A kozépuletek energiahatékonysagi vizsga-
tatakor nagyon nehéz meghatéarozni a teljes
gazdasagi hatast, mivel szamos bizonyta-
lansagi tényezd meril fel a kivitelezést6l a
mUkodtetésig. Az épuleteket ezért tgy kell
kezelniink, mint t8keberuhazasokat, ahol
a legjobb befektetési szcenarié valoszin(-
leg nem nyilvanvald. A beruhézast befolya-
sol6 tényezdk kodzotti trade-off kapcsolatok
modellezésére van szilkség. Ahogy barmely
mas beruhazas esetén, a kozépiletek ener-
giahatékonysagi vizsgalatdhoz alkalmaz-
hatd altalanos modell a koltség-haszon vizs-
gélat (CBA, Cost Benefit Analysis). A koz-
épiletek energiahatékonysagi vizsgalata-
kor a legjellemz6bb sajatossag a magas kéz-
deti beruhazas és az altalaban alacsonyabb
mUkodési koltségek sora a mikddesi élet-
ciklus folyaman.

Energiahatékonysagi elemzés alapelemei:

e Atulajdonos befektetési kritériumainak
felmérése, korvonalazésa (elérhet6 for-
rasok, diszkont rata, elvart megtérilési
id6, tulajdonlasi id6tartam),

» energia koltségek, eszkalacids rata,

» az éplulet energiafelhasznalasa,

» kivitelezési, beruhazasi koltségek,

» fenntartasi és karbantartasi koltségek

e tervezett potlési koltségek,

Természetesen stratégiai dontések meg-
hozataldhoz ennél szélesebb korli - ado-
zasi, t6ke-koltségvetési és egyéb - tényezdk
figyelembe vételére is szilkség van, amely
az externdlis hatasok felmérésével is ki kell
egésziljon.

Ezek a tarsadalmi koltség-haszon elem-
zések az energiatermelés és felhasznalas
zoldilési folyamatat illetéen nagy segitsé-
getjelenthetnek a kdzintézmények (1. tabla-
zat) miikodtetése soran.

1 t&blazat: Tarsadalmi koltsée-haszon elemzés fékuszaban &llé potencialis intézmények

Epiilet tipusok
Koézigazgatasi, varosi kdzéplletek

Hitelintézetek

Oktatasi intézmények

Egészségligyi intézmények

Hotelek
Ipari épuletek

Irodak
Lakdépiiletek

Kereskedelmi épiletek

Szociélis szolgéltat6 intézmények

Példak

Irodéak

Vaéroshaza

Konyvtar

Bir6sag
Rendérkapitanyséag
Ment&allomas
Templomok
Kereskedelmi bankok,
Takarékszovetkezetek
Altalanos iskola
Kdézépiskola

Féiskola

Egyetem

Kérhaz

Tobbfunkcids egészségligyi kozpontok

Raktarak
Gyarak

Magéanhazak

Lakasok

Bevasarlokdzpont

Uzlet

Uzletkézpont

Szocidlis otthonok
Parkoléhéazak

Sport- és rekreacios kozpontok
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Mikodési

le a1 Externalia
Haszon koltségek és el s
C - ) ez koltségek (i
Teljes-kori valtozas bevételek valtozasa ooz Beruhézasi
- . P valtozésa (pl. 1t
gazdasagi (fogyasztdi (termeldi tobblet 8 A koltségek
. h . . . kornyezeti és
hatas tobblet) és korményzati , ,
. ell. hatasok)
hatasok)
TARSADALMI KOLTSEG-HASZON Az energetikai beruhdzésokat fizi-

ELEMZES
A tarsadalmi koltség-haszon elemzés a fenti
hosszu tavu egyenl6ségre épiil.

Az iménti egyenl6ség minden egyes
tételének meghatarozésa korultekinté és
széleskdrli elemzést, felmérést igényel.
A jovedelmi hatasok (2. tablazat) lehetnek
pénzbeliek, nem-pénzbeliek és mindségi
elemek.

A lehetséges koltség kategoriakat (3. tab-
lazat) is az iménti alapossaggal kell fel-
mérni.

kai és gazdasagi élettartamuk alapjan érté-
kelhetjuk. Els6ként meg kell hatarozni azt
a futamid6t, amely a nagyobb javitasi és
Ujra-beruhazasi igényekig tart - ez a pro-
jekt futamidejénél joval rovidebb. Az ener-
giahatékonysag javulasara iranyuld projek-
tek tervezeési id6horizontjajellemzGen 20 és
40 év kozé tehetd.

A 4. tablazat az eredményeket reprezen-
talja a koltségek és haszon-komponensek
jelenérték (PV) és nettd jelenérték (NPV)
szamitasait tekintve a projekt kilénbdz6

2. tblazat: Lehetséges haszon elemek a beruhazés értékelése soran

Haszon-tényez6k Tipus
Pénzbeli Bevételek
Elker(lhetd (alternativa)
koltségek
Kéltség megtakaritas
Eszk6zok maradvany
értéke
Nem pénzbeli Mennyiségi (kvantitativ)
Nem pénzbeli Mindségi (kvalitativ)

Tartalma Példa

A projektbdl kdzvetlentl A projektb6l szarmazé
vagy kozvetetten jovedelmek, villamos-
szarmaz6 bevételek (ink- energia és fiités, azaz h6
rementalis bevételek). termelésbél.

A beruhézas nélkul

el nem kerilhetd,

a beruhazas meg-

val6sitasaval azonban

elkeriilhetd koltségek.

A réforditasok adott

szintjén mérhetd

csokkenés, amennyiben

a projekt megvaldsitas

folyamatos.

Egészségi és kornyezeti
hatasokhoz kothetd
elényok, amelyek sza-
mos esetben pénziigyileg
is szamszer(sithet6k
(elkertilhet6 externalis
koltségek).

Minden olyan elény

és haszon, amely nem
szamszer(sithet6 men-
nyiségi szemponthdl.

Alacsonyabb szamu
asztmas megbetegedés,
és halalozasi arany.

Alkalmazottak
képességeinek,
készségének,tapaszta-
latanak novekedése.

Forras: NEEDS (2009)
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hatékonysag néveld beruhdazasi alternativai
esetében. A tablazat 1épésr6l-lépésre bemu-
tatja, hogy hogyan kell a koéltség-haszon
elemzést elvégezni, egy energiatermeld
projektet és annak kiils6 koltségeit (kdrnye-
zeti és egészségugyi hatasok) is figyelembe
véve. Az NPV sz&mitasok lehet6vé teszik az
alternativ projektek rangsorolasat.

A tablazat 6. és 8. sorai kozti kuldnb-
ség figyelemre mélto, hiszen valdjé-
ban a fenntarthatosagi elvek figyelembe
vétele illetve figyelembe nem vétele kozti
kulénbséget jelzi. A fenntarthatdsagra vald
tdrekvés ugyanis rovidtavon kéltséges lehet -

aberuhazas kezdeti megvalositasi fazisaban,
amelyjelentds terheket réhat a beruhézoéra-,
hosszU tavon azonban a pozitiv szinergiaha-
tdsoknak kdszdnhetben pozitiv hatésu.
Megjegyezném még, hogy a modelle-
zés soran figyelembe vettem azt is, nemcsak
energia felhasznal6 lehet egy intézmény,
hanem energiatermeld is. Csak ebben az
esetben tudunk igazan dinamikus értékelé-
seket, koltség-haszon szdmitasokat végezni.
Amennyiben csak energiafogyasztast model-
lezlink, a termelésre vonatkoz sorokat lenul-
lazzuk, ez esetben pedig csak kéltségoptima-
lizalasrdl, koltséghatékonysagrol beszéliink.

3. tablazat: Lehetséges koltség elemek

raforditasok, mint a berendezések

Tartalma Példa

Beruhazas hulladék-gaz
kéntelenitési eljarasba.

szallitasa, épitése, civil munkak,
vezeték kiépités, mlszaki munkak,
szaktancsadas, tereprendezés.

Kilénb6z6 volumen( villamos-
energia vagy héenergia termelés

Karbantartasi és adminisz-
trativ tobbletraforditas.

esetén is allandé marad.

A villamos-energia illetve

F(it6anyag koltség.

héenergia termelési volumen
valtozésanak megfelel6en valtoz6

Fékeént externalis koltségek,
melyek az egészségi allapot

Az intézmény jovedelem
vesztesége.

és a kdrnyezet kedvezétlen
alakulasahoz kothetdk.

Minden egyéb réaforditas, amely
nem szamszerd(sithet6 vagy nem

Szélpark tajesztétikai
hatésai.

fejezhet6 ki fizikai megje-

Forras: NEEDS (2009)

4. tdblazat: Eredménytablazat a beruhazasok rangsorolasahoz

Koltségek Tipus
Pénzbeli Beruhazasi koltségek A belizemelésig felmeriilé
Fix koéltségek
Valtoz6 koltségek
mértékd.
Nem pénzbeli  Mennyiségi (kvan-
titativ)
Nem pénzbeli  MinGségi (kvalitativ)
lenésében.
1 PV Beruhazasi koltségek
2. pV Mlikodési koltségek
3. PV Externalis koltségek
4. PV Hozamok
5 Net Present Value (NPV)

PV (Hozamok) - PV (Osszes koltség)

Altl Alt. 2 Alt. 3 Alt. “n”

6. Rangsorolas NPV alapjan, az externalis koltségeket is

figyelembe véve
7. Net Present Value (NPV)

= PV (Hozamok) - PV (Intézményi koltségek)
Rangsorolas NPV alapjan, kivéve externalis koltségek
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STATIKUS ES DINAMIKUS BERUHA-
ZAS ERTEKELESI MODELLEK

Az el6z6ekben egy teljes értékelés lefoly-
tatdsanak legelterjedtebb folyamata kerdilt
bemutatasra, a pénzaramok NPV alapjan
torténd értékelésével. Ez mar egy dinami-
kus értékelést jelent, amikor a szamitasok
soran figyelembe vételre keriilt a pénz id6-
értéke.

A statikus beruhazéds-gazdasagossagi
szamitasok esetén azonban ez még nem tor-
ténik meg. Epiletek energiahatékonysagi
vizsgalatakor a megtérilési id6t (SPB) érde-
mes kiszamitani. Ez akkor elfogadhato, ha
az inflacié és a diszkont kamatlab alacso-
nyak és a megtérilési id6 nagyon révid.
Néhany szervezet inkabb az egyszerl meg-
tériilési és egyszer( koltségszamitasi modo-
kat alkalmazza az alternativ energia-meg-
takaritasi programoknal, ajovébeli inflacio
és a kamatok kiszamithatatlansaga miatt.

A megtérilési id6 kiszamitasa a kdvetkez6
specifikacioval irhato le;

Megtérilési id§ (SPB) = egyszeri rafordi-
tas/atlagos évi hozam

SPB = (energia-megtakaritasi javaslat kolt-
sége)/(éves megtakaritas - megtakaritas
éves koltsége,)

Az alkalmazhat6 dinamikus szamitasok
nemcsak a koltség-haszon ardny szdmitésra
terjednek ki, j6 6sszehasonlitasi, értékelési
alapot képeznek a kdvetkez6 mutatok is: nettd
jelenérték, RNPSS rata, bels6 megtériilés.

A projekt akkor ajanlott, ha az NPV
pozitiv. A nett6 jelenérték megegyezik a
haszon (pozitiv pénzaramok) és a koltsé-
gek (negativ pénzaramok) jelenértékének
kilonbségével.

A Kkoltség-haszon elemzés egy arany-
szam, amely akkor elfogadott, ha értéke

nagyobb, mint 1, azaz a hozamok jelenér-
téke nagyobb a koltségek jelenértékénél.

Lényeges tényez6 a diszkontrata meg-
hatarozasa. Energetikai beruhazasoknal az
EU éltal el6irdnyzott értékek az iranyaddak,
mely az EU tagorszagokat tekintve 3,5%-o0s,
a kohézios orszagok esetében pedig 5,5%-0s
mértékd.

Az RNPSS (Ratio of NPV and public
sector support) arany a koltség-haszon
elemzés egy korrekcids valtozata, melyet
mar szamos fejlett gazdasagban alkalmaz-
nak (UK, Skécia, EU, Svéjc). Kiindulépont-
ként feltételezziik, hogy mar csak a pozi-
tiv netto jelenértéki projektek allnak ren-
delkezésre, &m nincs elégséges finansziro-
zasi forras. Ez egy BCR-hez hasonl6 arany,
de a nevezdben és a szdmlaldban is megjele-
nik a kozszféra tamogatas. Ha maganfinan-
szirozasu egy beruhdzas, akkor a timogatas
csak a nevezében jelenik meg. igy a rész-
ben maganfinanszirozasu illetve teljesen
maganfinanszirozasi (amennyiben ilyen
egyaltalan létezik) projektek valnak prefe-
raltakké ezaltal.

Az IRR (Internal Rate of Return) az a
diszkontrata, amely egyenl6vé teszi egy pro-
jekt diszkontalt nyereségeit és a diszkontalt
koltségeket. Az IRR Ugy is meghatarozhatd,
mint egy bels6 megtérilés, amely mellett
egy projekt NPV-je nulla. A projekt megva-
lésitasa akkor ajanlott, ha a bels6 megtéri-
Iési rata nagyobb, mint az - EU el8iranyzat
alapjan meghatarozott - diszkontrata.

A dinamikus beruhazas-gazdasagos-
s&gi szamitasok utan, a nagyfoku bizonyta-
lansagi tényez6k miatt, érdemes érzékeny-
ség analizist késziteni. Az érzékenységvizs-
galat kbzéppontjaban olyan alternativ felte-
veések &llnak, amelyek jelentds hatast gya-
korolnak a tanulméany eredményeire (pél-
daul NPV, vagy koltség-haszon arény).
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A cél annak kimutatésa, milyen kockazatos
a projekt, ha néhany feltevés, vagy tényezd
megvaltozik.

Az érzékenysegvizsgéalathoz azonosi-
tani kell a projekt legkritikusabb valto-
z6it, melyek értékének kis valtozasa miatt is
jelent6s valtozasok érezhet6k az NPV-ben,
és esetleg az atlépi a’nullszaldés” hatéart. Az
érzékenységvizsgalat azt mutatja meg, hogy
mennyire stabil a nettd jelenérték, mennyire
hatnak ra a kdltség-haszon tényez6k, a disz-
kontréata és az id6horizont.

A 5. tablazat felsorolja azon valtozdkat,
tényez6ket, amelyek fontosak lehetnek az
érzékenységi vizsgalatokban és a beruhaza-
sok értékelésének kimenetekor.

Az analizis tehat alkalmazhat6 minden
esetben, ahol az el6re becsilt koltségek és
hasznok szamszer(sithet6k. A cél kimutatni
milyen kockézatos a projekt, a feltételek
kedvezd és kedvezétlen alakuldsa esetén.

Még szemléletesebbé valhat az elem-
zés, ha grafikonon abrazoljuk a projekt leg-
lényegesebb tényezbkre vald érzékenységét.
Az aldbbi grafikonon az energiatermeléssel

is foglalkozé intézmény projektjének beru-
hazasi koltségekre, diszkontratara, villa-
mos-energia arra és C02 kibocsatésra valé
érzékenységét abrazoljuk.

Az érzékenységvizsgalat eredményei-
nek abréazolasa utan képesek lesziink azo-
nositani a legfontosabb tényez6ket és azok
hatasat az NPV-re. Az 1 éabra azt mutatja,
hogy az NPV nagyon érzékenyen reagal a
villamosenergia-arak valtozasara - ameny-
nyiben termel6i szinten vizsgaljuk a beru-
hézést. A villamosenergia-ar 20%-0s csok-
kentése a nett6 jelenérték mintegy 20%-0s
csbkkenéséhez vezet. Masrészt az NPV
viszonylag érzéketlen a beruhazasi kolt-
ségek valtozaséara - hiszen tudjuk, hogy a
beruhazasi idétartam nagyon hosszu (20-40
év kozti) lehet. A diszkontrata reprezentalja
az egység rugalmassagot, ami azt jelenti,
hogy a diszkontrata 1%-os valtozasa milyen
%-0s valtozast general az NPV-ben.

Amellett, hogy érzékenységvizsgalatot
végzink szcenérid elemzést (forgatokdnyv
elemzést) is készithetiink. Ez ahelyett, hogy
az egyes paramétereket kulén-kilén vizs-

b. tablazat: Kritikus tényezék az érzékenység analizisben

Kategoriak
Mikodési koltségek

Kvantitativ (mennyiségi)
paraméterek a m(ikodési
koltségeket tekintve

Beruhazasi koltségek

Output arak

Kvantitativ (mennyiségi)
paraméterek a hozamokat
tekintve

Arrugalmassag

Arak elszamolhatésaga
(koltségek és hozamok)
Externalis koltségek

Kvantitativ (mennyiségi)
paraméterek az externalis
koltségeket tekintve

Példak

Javak és szolgaltatasok igénybevételének ara: bér, aram, f(ités, gaz, egyéb
lizemanyag, lizemanyag/f(it6anyag szallitasi koltségek.

Energia valamint egyéb javak és szolgaltatasok fogyasztasanak mértéke;
alkalmazottak szdma.

Kivitelezés id6tartama, bérek, ingatlan vételar, szallitasi koltségek, beton
és acél koltségek, turbinak és kazanok, az eszkdzok-berendezések hasznos
élettartama.

Aram és f(ités kereskedelmi ara, melléktermékek ara.

Kazanok és turbinék hatékonysaga, aram és h6termelés mértéke, fel-
hasznal6ik szama.

Inflacids rata, redlbérek ndvekedési liteme, energiaarak novekedési iiteme,
arindexek.

Piaci arak atszamitasi egyenértékese, termékek és szolgaltatdsok
arnyékarai.

Jovedelem kiesés értéke, épitdanyag, betegség koltsége, megbetegedési
(morbiditasi) rata csokkentésére iranyuld akarat pénzbeli megnyilvanulasa,
GHG hatésok kezelésére ill. elkerilésére iranyul6 koltségek, értékmegG6rzés
Emisszi6 volumenének és magassaganak kezelése, id6jaras feltételek,
leveg6 mindség, néps(irliség, sugarzas/karos anyag belélegzés kitettségi
paraméterek

Forras: NEEDS (2009)
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galna, a kritikus valtozdk értékének NPV-re

vetitett egyuttes hatasat elemzi. Készite-

niink kell egy pesszimista és egy optimista
forgat6konyvet, ahol az egyes valtozdk para-

métereit tudjuk értékelni aggregaltan, azaz a

valtozdk értékeit kdzosen elemezhetjuk.

Ez a folyamat lehet6vé teszi, hogy tébb
forgatokényvet meghatarozzunk minden
egyes projekt lehet6séghez:

e Pesszimista forgatokdnyv. Ez képviseli
a’Tnagas” koltségek és az ,,alacsony”
hasznok kombinéaciojat.

» A legvalészinlibb vagy a bazis forga-
tokoényv. Ez egy kombinacidja a legna-
gyobb eséllyel megjelend hasznoknak
és koltségeknek. Ne feledjik, hogy a
legvalészinlbb forgatokonyv eltérhet az
alap forgatékonyvt6l, amely nem a leg-
val6sziniibb, hanem az elvart értékeket
tartalmazza.

» Optimista forgatokonyv. Ellentétben a
pesszimista forgatokonywvvel, ez az ,,ala-
csony” koltségek és a ,,magas” hozamok
kombinacidja.

A 2. dbra mutatja, hogy ez nyolc forga-
tékonyvet eredményez az els6dleges, realis
forgatokdnyvon kivil a két szélséséges eset,
a pesszimista forgatokonyv (magas koltsé-
gek és alacsony haszon) és az optimista for-
gatokényv (alacsony koltségek és magas
haszon) alapjan.

OSSZEGZES

A fenti épiilet energiahatékonysagi elemzés
elméleti kereteinek meghatarozésakor lat-
hattuk, hogy az ismert szamitasokat alapo-
san és korlltekint6en kell alakitani a speci-
alis ismérveknek megfelelGen. A koltség és
haszon tényez6k egyedileg kell meghataro-
zasra kerlljenek a teljes miikodési és beru-
hazasi ciklus id6tartaméra. Az EU-s el6ira-
soknak megfelel diszkonttényez6k mel-
lett pedig beruhédzas-specifikus tényez6k-
kel valhat csak teljessé az elemzés - ad6zasi
hatasok, inflacios értékkovetés, vagy épp
maradvanyérték beintegralasa segitségével.
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2. dbra: Szcenarié modellezés

Koltség szcenariok

Redlis Magas
IC FC IC FC
-10% -5% -10%
NPV Pesszimista: NPV
80% BS 60% BS
NPV
85% BS
NPV NPV
125% BS 105% BS

Forras: NEEDS (2009)

Alacsony
IC FC
-10% -5%
Alac- ElecP  -10% NPV
ii sony co 5% 95% BS
g redlis ElecP Base NPV
s co, Base 110% BS
&
<§ ElecP ul0% Optimista- NPV
Magas
CO, +5% |
Megjegyzés:

ElecP - Viltamosenergia ar

C02 - CO02 karos hatasok elkeriilése

IC - Beruhazasi kolktségek (Investment costs)
FC- Uzemanyag koltségek (Fuel costs)

BS- Realista szcenari6 (Base scenario)
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The Financial Analysis of the Energy
Efficiency of Buildings - Social cost-
benefit analysis

Energy efficiency is the focus point of
European Union’s Europe 2020 Strategy
for smart, sustainable and inclusive growth.
Buildings are the central of EU’s policy,
because nearly 40% ofenergy consumption
is in buildings. The full economic impact
of an energy efficiency design decision
is difficult to anticipate due to so many
unknowns in how a proposed building will
actually be constructed and operated.

We have to treat buildings as a form
of capital investment, where the best
investment scenario is probably not
intuitively obvious. There will be complex
trade-offs between many factors. As with
any investment, cost-benefit analysis
(CBA) is appropriate. Cost-benefit analysis
normally clarifies the trade-offs between
first/initial costs and operating costs. In
terms of community buildings it is called
Social Cost-benefit analysis (SCBA).

Eva Pintér
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Az épuletenergetikai beru-
hazasok fenntarthaté kom-
ponensei kozé sorolhatjuk a
villamosenergia-termelési
technoldgiakat. A kovet-
kez6kben a gyakorlatban
ezek pénziigyi értékelésére
leggyakrabban alkalmazott
eljarasnak, a teljes élet-
ciklus koltség modszernek
empirikus tesztjét mutatom
be azzal a céllal, hogy ravi-
lagitsak a hagyomanyos és
fenntarthaté megoldasok
kozotti parhuzamokra, és
ellentétekre. A 18 villamos-
energia-termelési techno-
l6gia esetében végrehajtott
elemzésem alapjan a mod-
szer viszonylag egyszer(i
paraméter becslése, intui-
tiv logikaja kovetkeztében
alkalmas a fenntarthat6
megoldasok azonositasara.

Kulcsszavak: életciklus
koltség, érzékenység-
vizsgalat, érdemességi
sorrend

Az épiletberuhazasok fenntarthato
komponenseinek pénziigyi
értékelésel

Csapi Vivien
Pécsi Tudoméanyegyetem

A TELJES ELETCIKLUS KOLTSEG MODSZER -
ELMELETI KITEKINTO

A teljes koltség modszer becslésének eredete a villamos-
energia piac monopodliumanak id6szakaban keresendd.
Ebben az idészakban a villamos-energia szolgaltatok, ter-
mel6k és a haldzat-lizemeltet§ vallalkozasok az er6mli
relativ koltségeinek els6szdmu mutatdjaként mint a villa-
mosenergia-termelési technolégia pénziigyi életképessé-
gét teszteld moédszert hasznaljak. A teljes termelési koltség,
vagy sok esetben teljes életciklus kdltségnek nevezett méd-
szer (levelized cost ofelectricity = LCOE-modszer) egyet-
len szerepld, a villamos-energia termeld véllalat, az erémdi
tulajdonos szempontjabodl vizsgélja a koéltség paramétere-
ket, és nem veszi figyelembe a szélesebb villamos-energia
halozatra kifejtett hatdsokat; valamint a kérnyezet, a tarsa-
dalom szempontjabdl fontos externaliakat is csupan egyet-
len paraméteren, jellemz6en a C 0 2kibocsatas kdltségén, a
karbon aran keresztil ragadja meg.

A teljes koltség adatokbdl a villamosenergia-szektor
vallalatai atlagos rendszer koltséget szdmolva a hatésagok
felé kommunikalték a biztonsagos villamos-energia szol-
galtatas nyljtasahoz sziikséges finanszirozasi forras nagy-
sdgat, illetve az utdbbiak ezen informéaciok fuggvényében
képesek voltak az output arak kdzponti meghatarozasara.
A monopol kdérnyezetben végrehajtott koltség becsléseket
gyakran hasznaltak a legalacsonyabb kéltséggel jard tech-
noldgia azonositasara annak érdekében, hogy mind techno-
légiai, mind gazdasagi szempontbdl hozzajaruljanak a vil-
lamos-energia héalozat stabilitasahoz, illetve fejlédéséhez.

A teljes koltség mddszer megkisérli megragadni a
villamos-energia termeld létesitmény teljes élettartama
alatti kdltségeket - innen a teljes életciklus koltség elneve-
zés - leirva a ,,b0lcs6tél sirig” szemléletét a modszernek,
majd szétosztja ezen kodltségeket a villamos-energia out-
put mennyiségének jelenértékére. A mddszer két megkoze-
litése terjedt el. Mindkett6hoz sziikséges els6 lépésben az
erémii létesitése és miikodése soran felmeril6é koltségek
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és azok realizalddasi id6pontjanak megha-
tarozasa, vagyis a koltségaramok becslése.
Emellett szilkséges a villamos-energia out-
put mennyiségének, valamint a kapcsol6do
életciklus mérfoldkdveknek a becslése.
Matematikai szempontbdl a mdd-
szer a diszkontalt pénzaram modszerek
kozé sorolhatd. Az els§ szémitdsi mad-
szer, melyet a Nemzetkdzi Energia Szovet-
ség (IEA) is hasznal, diszkontalja a jov6-
beli koltségeket, majd elosztja a kapott
eredményt a jovdébeli output jelenértékével.
A masodik mddszer, melyet annuitas-mod-
szernek is nevezek, a jovébeli koltségara-
mok jelenérték-6sszegébdl indul ki, majd
egy koltség-egyenértékest szarmaztat, és
ezt osztja az atlagos éves villamos-energia
outputtal. A modszer alkalmazéasakor meg
kell nézni tehat, hogy melyik az az annuitas
tipust pénzaram, mely az er6émi hasznos
élettartama alatt egyenletes koltségtétel-
ként realizalédva pontosan azt ajelenértéki
koltségtdmeget mutatja, mint a becsilt, nem
azonos nagysagu pénzaramok a kivitelezési
periddus, valamint a hasznos élettartam
éveiben. Amennyiben mindkét modszernél
a diszkontalas soran ugyanazt a t6kekoltsé-

get, valamint az annuitas formuldban azo-
nos szintezési (levelization) ratat2 haszna-
lunk, a kapott eredmények megegyeznek
(Gross et. al., 2007).

Az 1 szdml &bra izelit6 a maddszer
Osszetettségét, a kulcsparaméterek szamos-
s&gét tekintve.

A TELJES ELETCIKLUS KOLTSEG
ELJARAS GYAKORLATI ALKAL-
MAZASA

A bizonytalansagi tényezék figyelmen
kivil hagyasa ellenére az LCOE maig elfo-
gadott, transzparens mérészama a termelési
koltségeknek, és széles korben alkalmazott
modszere a kiilénbdz6 villamosenergia-ter-
melési technologidk 6sszehasonlitasanak.
Az LCOE lényegében egyenl6 a diszkontalt
koltségelemek dsszegének, valamint a disz-
kontalt villamosenergia-termelés mennyi-
ségének hanyadosaval. Amennyiben avilla-
mos-energia ara megegyezik a technoldgia
teljes életciklus koltségének egységnyi out-
putra juto értékével, egy beruhaz6 befekte-
tése pontosan visszatériil, sem értékterem-
tés, sem értékromboléas nem tdrténik a beru-
hazas kapcsan.
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A teljes termelési koltség madszer fenti
kvalitativ leirdsat k6vet6en a kvantitativ
modell a kovetkez6képpen irhato fel:

1 tablazat: A teljes életciklus kdltség paramétereinek magyarazata

Jelolés Megnevezés Mértékegység

BK Beruhézasi koltségek $IKW

OMFC  M(kodési és karbantartasi allando koltségek SIKW

OMVC  MIikodési és karbantartasi valtozé koltségek $/MWh

FA Flt6anyag koltségek $/Mwh

t Kivitelezési id6 év

n Hasznos élettartam év

r Diszkontrata %

XT Terhelési tényez6 %

EFF Hatékonysagi tényez6 %

Forréas: Sajat szerkesztés

A villamos-energia el6allitas teljes kolt-
ségének kalkulalasa soran felhasznalt para-
métereket  két csoportba sorolhatjuk, a
m(szaki, technoldgiai eredetl tényez6kre,
valamint a pénzligyi-gazdaségi becslésekre
alapozott valtozokra.

A szamitasok technikai paraméterei
Id6tényezdk

A szamitasaim soran két id6tényez6t hasz-
naltam, egyrészt atechnoldgia kiépitésének,
a tervezési, el6készileti fazistél kezdve,
az engedélyeztetési szakaszon keresztil a
konkrét izembe helyezésig tarto kivitelezési
periddusat-, valamint az adott villamosener-
gia-termelési technoldgia hasznos élettarta-
mat (Stretton, 2010). A korai, 2000-es évek
elején, kozepén kozolt adatok jellemz6en
hosszabb kivitelezési id6szakot jeleztek a
megujulé energiaforras alapu technoldgidk
esetében, valamint az akkor még gyerekci-

pében jar6 CCS-technolégidval kiegészitett
alternativaknal. Az azota bekdvetkezd piaci
valtozasok azonban az életciklus egy kovet-
kez6 szakaszaba lenditették a megujulo
technoldgiakat, igy azok egy egysége mara
joval rovidebb kivitelezési idével jellemez-
hetS (IEA, 2011).

A paraméterrel kapcsolatosan egyetlen
dolgot kell megjegyeznem. A hasznos élet-
tartam nem egyezik meg az erém( tizemel-
tetési idejével. Uzemeltetési id6 alatt egy
Gjabb paraméter, egy erémi-technoldgiai
paraméter, a terhelési faktor segitségével
kalkuldlt éves uzemeltetési id6szakot ért-
juk.

Terhelési tényez6

A terhelési tényezd a villamosenergia-szek-
torban nem mas, mint az adott erém( tel-
jesitményének annak maximalis teljesitmé-
nyéhez viszonyitott hdnyadosa. Két 4ltala-
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nos szamitasi metodusa terjedt el: az atlagos
terhelés kapacitdshoz viszonyitott hanya-
dosa; valamint az atlagos terhelés csucster-
heléshez viszonyitott hanyadosa.

Egyértelmiinek latszik, hogy a cél a
minél nagyobb terhelési tényez6 realizalasa,
hiszen minél nagyobb a terhelési tényezd, a
villamosenergia-termelés &lland6 koltségei
annal nagyobb kWh-ban vagy MWh-ban
értelmezhetd outputra oszlanak szét.
A nagyobb terhelési tényezd egyuttal
ugyanis nagyobb kibocsatast, vagyis villa-
mosenergia-termelést eredményez. Vagyis
altaldnossagban kijelenthetd, hogy a maga-
sabb terhelési tényezd nagyobb termelést, és
ezéltal alacsonyabb egységkoltséget ered-
ményez, ami pedig a villamos-energia ter-
meld oldalarol a befektetés megtériilésére
visszamaradd arhanyad (értékesitési ar-egy-
ségkoltség) magasabb értékét produkalja.

A hagyomanyos technolégiak jellemzéen
nagyobb terhelési tényez6vel rendelkeznek.
A megujulé technologidk kozil egyedul a
geotermikus erém(ivek mutatnak 80% feletti
kapacitas tényez6t (POWER SWITCH, 2003;
AEOQ, 2008; NREL-SEAC, 2008; MiniCAM,
2008; EERE, 2008; EIA, 2010).

A gyakorlatban elterjedt az er6mivek
terhelési tényez§ szerinti kategorizalésa.
A 75% feletti terhelési tényezdvel rendel-
kezd erémliveket alaperémiveknek nevez-
zilik, ezek tipikusan 400 MW:-nal nagyobb

.Fontos megjegyeznem, hogy a Fold

eqyes régidiban a vizenergia alapu

erdm(ivek képesek 75% felet!! kapacits
kihasznaltsagot produkdlni, azonban ez
semmiképpen sem jellemzd érték, tobb
tényez8 egybeesésére van sziikség ahhoz,
hogy mindez teljesiilhessen; tébbek kdzGtti a
kiszamithatatlan iddjarasi viszonyok, foldrajzi
adottsagok mellett a megfeleld m{szaki
kialakitasnak.”

egységméret(, jellemz6en fosszilis, illetve
nuklearis technoldgia alapti erémivek.
A megujuld energia alapu technoldgidk
koziil az alaperém( csoportba csupéan a geo-
termikus és biomassza er6mdiveket sorol-
jak, ahogyan az a fenti tablazatbol is imp-
likalodik.

Fontos megjegyeznem, hogy a Fold
egyes régidiban a vizenergia alapt erém-
vek képesek 75% feletti kapacitas kihasz-
naltsagot produkélni, azonban ez semmi-
képpen sem jellemz6 érték, tobb tényez6
egybeesésére van sziikség ahhoz, hogy
mindez teljesiilhessen; tobbek kozotti a
kiszamithatatlan id&jarasi viszonyok, fold-
rajzi adottsdgok mellett a megfelel6 miszaki
kialakitasnak.

A menetrendtarté er6mii kategoriaba a
40 és 60% kozotti kapacitas tényezdket pro-
dukalé er6miiveket soroljuk, ezek viszony-
lag kis egységméretli (100 és 300MW
kozotti) széner6mdivek illetve a féldgaz és
kéolaj kettds tlizelési CCT technoldgiak.
A nap- illetve szélenergia alapi megujulé
technolégiak egyes esetekben, megfeleld
foldrajzi, idGjarasi sajatossagok esetében
ebben a kategériaba eshetnek, ahogyan azt
az adatbazisokbol elérhet6 maximalis kapa-
cités tényezd adatok jelzik.

A harmadik erémlicsoportba a csucs-
erém( csoportba a nagyon alacsony éves
terhelési tényezével rendelkez6 (5-15%)
erémiveket soroljuk. Mindez azt jelenti,
hogy ezek a technolégiak minddssze az év
8760 0Orajabol 440-1350 oranyi id6szakot
lizemelnek maximalis kapacitasuknak meg-
feleléen. Ide sorolhatjuk a foldgaz-turbina-
kat, a legtobb szarazfoldi, atlagos teriileti és
idGjarasi adottsdgokkal jellemezhet6 terii-
leten kiépitett szélerémivet, a napkollekto-
rokat, valamint a koncentralt szolar-termal
egységeket.

Pénziigyi-gazdasagi paraméterek

Egy villamos-energia el6allitasi techno-
légia beruhazési koltsége alatt azokat a
pénzkiaramlasokat értjik, melyek eszkoz-
lése sziikséges az er6mii lizembe helyezése
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érdekében. Ide tartoznak az er6mi épitésé-
nek, a berendezések beszerzésének koltsé-
gei, melyeket a szakzsargon dsszefoglaléan
geknek nevez. Az EPC-koltségek mellett a
beruh&zasi koltségekhez soroljuk az infrast-
ruktara, illetve halézatra csatlakozasi kolt-
ségeket, utobbi esetében legyen szé akar
flit6anyag-, akar h(tési-halozatrol.

Az utébbi koltségtényez6k nagysaga
attél fligg, hogy azokat el6zetesen az EPC-
koltségekben figyelembe vették-e vagy
sem. A fejlesztési, beleértve engedélyez-
tetési-, hatosagi dijakat, illetve az ingatlan
beszerzéseket hagyomanyos szemléletben
szintén egy beruhéazas kezdeti koltségeiben
vennénk szamitasba, ezek kozil azonban
az ingatlan beszerzési koltségeket figyel-
men kivil hagyom a teljes termelési koltség
(LCOE) kalkulalasa soran.

A megujul6 energia lapt technologiak
létesitése KW energiara vetitve jelentGsen

magasabb, mint a hagyomanyos, jellem-
zG6en fosszilis tiizel6anyag, illetve nuklea-
ris alapu technoldgidk beruhazasi koltsége.
Kivételt képeznek a jelent6s méret(i, kor-
latozott kialakitasi lehet6ségekkel rendel-
kez@ vizer6mi(ivek, valamint a kvazi fosszi-
lis technoldgidnak mindsilé, flitéanyagot
felhasznal6 biomassza er6m(ivek. A beru-
hazasi szempontbdl ,,legolcsobb” technol6-
giak a szénhidrogén alapu, kéolaj és fold-
gaz tlizel6anyagl erémivek (Stretton, 2010;
IEA, 2010; AEO, 2009, EERE, 2008).

M(ikddési és karbantartasi koltség

(&llando és valtozd)

A miikodési és karbantartasi koltségeken
belul elkulonitjik az alland6, valamint a
valtozo koltségeket. Az allandd koltségek
kozott jellemz8en a személyi jellegl réfor-
ditdsokat, atervezett, valamint az el6re nem
tervezett karbantartasi koltségeket, a biz-
tositasi dijakat, az ingatlanaddkat (kama-
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tok), valamint a rendszerhasznalati dijakat
mutatjuk ki.

A valtoz6 koltségek kdzdtt az outputtal
kapcsolatos javitasi és karbantartasi kolt-
ségeket, a karosanyag-kibocsatas koltsé-
gét, melyet jellemz6en dsszefoglaléan kar-
bon koltségként definidlnak, valamint egyes
adatbazisok esetében az lizemanyag koltsé-
geket mutatjuk ki. A teljes termelési kolt-
ség szamitas soran azonban a fiit6anyag
koltségek elkulonitetten, 6nallé paraméter-
ként szerepelnek, ezért az adatgy(jtés soran
az ezen koltségelemet nem tartalmazo val-
toz6 miikodési és karbantartasi koltségekre
koncentraltam. A valtozd koltségek kozé
soroljuk tovabba a hulladék kezelési, szalli-
tasi és raktarozasi koltségeket (AEO, 2009;
NREL-SEAC, 2008; MiniCAM, 2008;
Stretton, 2010; AEO, 2011).

F(itéanyag koltség

A fiitéanyag koltséget a szdmitdsok soran
egységnyi  villamos-energia  outputra
(MWh) vetitve vettem figyelembe, ezzel
némileg egyszer(sitve a szamitasokat. Bar
akilonboz6 adathazisok (OECD, IEA) koz-
Uik régionként a féldgaz fiitbanyag esetében
a millié brit héegységre (MMBLtu), a szén
fit6anyag esetében a tonnéra juto, a kdolaj
fit6anyag esetében a hordonkénti egység-
koltsegeket, a szamitasaim soran az elérhetd
MWh-ra vetitett koltségadatokbol indul-
tam ki (AEO, 2009; NRELSEAC, 2008;
MiniCAM, 2008; Stretton, 2010).

A teljes életciklus koltség szamitasa
A szamitasokat harom forgatokonyvre, egy
az adatb&zisokbol elérhet6 minimum ada-
tokra alapozott pesszimista, az atlagérté-
kekre alapozott atlagos, valamint a maxi-
mum értékekre alapozott optimista forga-
tokonyvre épitettem. Mindh&rom szcenariot
egy 5, valamint egy 10%-os diszkontratat
feltételezve szdmitottam a nyolc hagyoma-
nyos, valamint a tiz megujul6 energia forras
alapu technoldgia esetében.

A 2. tablazat tandsaga szerint a hagyo-
manyos technoldgidk alacsonyabb egység-
koltséggel képesek viliamosenergiat el6alli-

tani, mint a megujul6 technoldgidk. A leg-
olcsébb villamosenergia-termelési techno-
légia a nuklearis technoldgia, valamint a
megujulé technolégiak kozil a vizenergia
és a szarazfoldi szélenergia erémuvek.

Amennyiben megvizsgaljuk az egyes
technologiak esetében 5 és 10%-o0s téke-
koltség mellett a teljes életciklus koltség
bels6 dsszetételét, azt latjuk, hogy a pesz-
szimista forgatékonyv koltségndvekedését
a beruhédzasi koltségek térnyerése eredmé-
nyezi, mig egy optimista forgatokényv ese-
tében a hagyomanyos technoldgiak kedvezd
beruhazasi koltség alakuldsanak eredmé-
nye a f(itéanyag-koltség dominancia lesz,
amely tendencia a megujuld energia alapu
technolégidk egységkoltségének szigni-
fikdns csokkenését, példaul a szarazfoldi
szélerdmi esetében az LCOE értékek nuk-
leéris teljes életciklus koltség ala csokkené-
sét, vagyis a legolcsébb technoldgia eseté-
ben tronfosztast jelentene.

A 2. szdmU abra a harom forgatokonyv
LCOE értékeinek egymas melletti abrazola-
saval tokéletesen tikrozi az egyes technolé-
giak koltségalakulasanak bizonytalansagat.
A megujulé technoldgiak esetében a harom
forgatokonyvre értelmezett teljes életciklus
koltségek jelentls szorodast mutatnak, ami
els6sorban a beruhazasi koltségelem magas
volatilitdsanak kovetkezménye.

A teljes életciklus koltség paramétereinek
érzékenység-vizsgalata
Hat tényez&re végeztem érzékenység-vizs-
galatot az atlagos forgatdkdnyvbél Kiin-
dulva. Minden paraméter esetében 10%-0s
novekedést, illetve csokkenést feltételezve
végeztem el ateljes életciklus koltségszami-
tast minden egyéb tényez6t valtozatlannak
feltételezve.

A beruhazasi koltségelem valtozéasara
a megujulé technoldgidk mutatjak a legna-
gyobb érzékenységet. Pontosan ezek voltak
azok atechnoldgiak melyek beruhazasi kolt-
ség adatai a legnagyobb szorast mutattadk a
kiilénb6z6 adatbazisok alapjan. A mikodési
és karbantartési allandé kdltségekre el6zete-
sen a komplex, jelentés miiszaki tamogatast
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*Karbon kdltség nélkil; 5 és 10%-os tékekoltség mellett ($/MWh)
Forrés: Sajat szerkesztés

igényl6 technolégiak érzékenységére sza- A mi(kodési és karbantartasi Vval-
mitottam. Ez a varakozas némileg beigazo-  tozé koltségek +/- 10%-0s véltoztatasira a
lodott, hiszen egy viszonylag kevésbé elter- ~ MWh-ra juté legnagyobb miikodési és kar-
jedt megujuld energiaforras alapu, atenge-  bantartasi valtozd koltséggel rendelkez6
rek, 6ceanok hullamzasa altal keltett ener-  gaz tizemanyag-cellak teljes életciklus kolt-
giara éplil6 technologia, ezt kdveten ageo-  sége reagalt a legérzékenyebben, mely tech-
termikus, majd az ar-apaly alapd technolo-  noldgia 0,1 MW-os rendkiviil alacsony egy-
gidk mutatjak a legnagyobb érzékenységet. ségmérete folytan irrelevans a kés6bbi ener-
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gia Osszetétel vizsgalatok soran. Az érzé-
kenységi sorban kovetkez6 technoldgidk a
kéolaj, valamint vizenergia alapi techno-
l6gidk, melyek viszonylag alacsony egy-
ségnyi valtozd koltséggel, a teljes életciklus
koltségen beliil szintén alacsony aranyt kép-
visel§ koltségelem valtoztatasara mutatnak
jelentds érzékenységet.

Ahogyan az varhaté volt, a fiit6anyag
koltségek valtoztatasara a fosszilis techno-
légidk LCOE értékei reagalnak a legérzé-
kenyebben. Ezen beliil is a legjelent6sebb
koltségvaltozast a kéolaj alapd, majd sorban
a foldgaz, végul a szén alapu technoldgiak
mutatjak. A megujuld technolégiak eseté-
ben egy vizszintes gorbe jelzi az abszolut
érzéketlenséget.

A diszkontrata valtoztatasara az atlagos
forgatokényv szerint a koltség-osszetétel-
Uikben a beruhazasi koltségeket legnagyobb
arnyban tartalmaz6 technol6gidk mutat-
jak a legnagyobb érzékenységet, igy a viz-
energia, az ar-apaly, valamint jellemz6en
a megujuld energiaforras-alapyd technold-
gidk. A terhelési tényez8 az egyetlen para-
méter, melynek érzékenységi fliggvényei
negativ meredekségliek lesznek, hiszen az
adott er6mdi teljesitményének annak maxi-
malis teljesitményéhez viszonyitott hanya-
dosét novelve az egységnyi MWH-ra jutd
koltségek csokkenését kell tapasztalnunk.
Az egységnyi véltoztatasra legérzékenyeb-
ben az alacsony terhelési tényezdvel rendel-
kezd megujuld energiaforras alapd techno-
légiak (szarazfoldi és off-shore szélenergia),
valamint a magas terhelési tényezdvel, és az
osszes koltségelem kozil a terhelési tényezd
alakulasatol leginkabb fliggd, mikddési és
karbantartasi koltségek kiemelten magas
értékével jellemezhet6 (geotermikus, hul-
lamzas energidjara épiil6) erémdivek reagal-
nak.

OSSZEFOGLALAS,
KOVETKEZTETESEK

Az LCOE-modszer el6nyei vitathatatla-
nok, hiszen meghatarozasaval lehetévé
valik egy Uj er6m( termelési koltségeinek,
illetve adott technoldgia termelési koltsé-

geinek becslése; vagyis a beruh&zé sza-
méara az adott piacon elérhet§ termelési
technoldgidk elemzése. A mddszer el6-
nyei kdzé sorolhatjuk tdbbek kdzott annak
rugalmassagat, hiszen mivel a villamos-
energia-piacok jelent6sen kilénbozhetnek,
fontos, hogy a befektet6k képesek legye-
nek a kulcs-paraméterek, illetve feltételezé-
sek modositasara, azok helyi, illetve regio-
nalis sajatossagokhoz igazitasara. Az elja-
rés lehet6vé teszi az elérhet6 technoldgiak
kozil a legalacsonyabb egységkoltséggel
rendelkezd technol6gia azonositasat; a befo-
lyasolé6 paraméterek érzékenység-vizsga-
latan keresztll a bizonytalansagi tényez6k
koltségelemekre Kifejtett hatdsanak vizsga-
latat, valamint az egyes technoldgidk kolt-
ségszerkezetének elemzését. A teljes élet-
ciklus koltség modszer képes visszatiik-
rozni a hosszu tavu finanszirozas realitasat
azzal, hogy biztositja a kiszamithat6 rang-
sort, a stabil fogyasztas-ndvekményt; vala-
mint egyenletes technolégiai fejlédest felté-
telezve az (j erémivek pozicidjat e rangsor-
ban (Fraser, 2003).

Az 1960-as 70-es években megfogalma-
zbdtak az els6 kritikdk a mddszerrel szem-
ben. Turvey és Anderson (1977) cikke az
els6, mely osszefoglaléan citdlja a mod-
szer korlatdit. A hatranyok kozott elséként
a madszer korlatozé feltevéseit kell emli-
tenlink. A kapott koltségnagysag megfelel
egy befektetd teljes koltségének a termelési
koltségek biztossdganak, valamint a villa-
mos-energia arakstabilitdsanak feltételezé-
sével. A teljes termelési koltseg tehat koze-
lebb all a szabalyozott monopol piacok ese-
tében eszkdzolt erémU-beruhdzédsok koltsé-
geihez mint a valtozo arakkal jellemezhet6
liberalizalt piacokon végrehajtott techno-
légiai beruhazéasok koéltségeihez. Mas szo-
val ateljes koltség szamitésa soran feltétele-
zett t6kekoltség a modszer feltételezése sze-
rint visszatlkrozi a befektet6 varhaté hoza-
mat a specidlis piaci vagy technoldgiai koc-
kazatok figyelmen kivil hagyasa mellett.
Mivel azonban a piaci és technolégiai koc-
kazat jellemz6en jelen van, az LCOE, vala-
mint a valds, szamtalan kordbban ismerte-
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tett bizonytalansagi tényez6vel szembe-
stlni kénytelen befektetdi tényleges koltsé-
gek kozotti kildnbség igazolhatdva valik.

Az 1970-es évekre egyre szofisztikal-
tabba valo Uj kapacitas tervezési modellek
lehetévé tették a villamosenergia-szektor
sajatjanak tekinthetd, a korabbiakban mel-
16z06tt tényez6k figyelembe vételét. A napi,
heti és szezonalis kereslet ingadozasokat;
a kinalati szezonalitast; a meglév6 erém(
kapacitast; az addiciondlis technoldgiak
hatasat a meglévé érdemességi sorrendre;
valamint a jov6beli kereslet ingadozasa-
bol, a szabalyozasi kornyezetbdl, valamint
a technologiai fejlédésbél adodo bizonyta-
lansagokat.

A teljes koltség mddszer legnagyobb
hatranya, a technol6giadk minddssze 6nallo,
szeparalt értékelésére képessége. A kilon-
féle villamos-energia elallitasi technold-
giak eltér6 kockazat-hozam tulajdonsagok-
kal rendelkeznek, és potencialisan jelen-
tés elényok szarmazhatnak egy diverzifi-
kalt erém({ portfoli6 mikodtetésébdl bar-
mely szolgaltaté szaméara. Mivel a szolgal-
tatd 4ltal mikodtetett kildnboz6 erémd-
vek kockazat-hozam profiljanak komple-
mentaritasat a teljes koltség modszer nem
képes figyelembe venni, a mddszer igy nem
képes adekvat informécidt szolgéltatni egy
szolgéltaté vagy orszag szamara Uj erémi
beruhazas esetén az optimalis technoldgia
valasztésarol.

A bizonytalansagi tényez6k figyelmen
kiviil hagyasa ellenére az LCOE maig elfo-
gadott, transzparens mér6szama a terme-
lési koltségeknek és széles korben alkalma-
zott modszere a kiilénboz6 villamos-energia
el6allitasi koltségek dsszehasonlitasanak.

A tanulmany célja az épiletenergetikai
beruhazésok fenntarthaté komponenseinek,
azaz jelen esetben a villamosenergia-ter-
melési technoldgidknak pénzigyi értéke-
lésére iranyuld leggyakrabban alkalmazott
eljarés, az Un. LCOE elemzés ismertetése,
annak gyakorlati alkalmazésanak illusztra-
ldsa volt. A tanulmény a fenntarthat6 meg-
Gjulé komponensek fosszilis megoldasok-
kal val6 6sszehasonlithatdsaga érdekében

végig e kettGsség mentén mutatta be az ara-
zasi paramétereket, és lépéseket.

Az elérhet6, miiszaki karakterisztikajuk
alapjan is jelentésen differencial6do, terme-
lési technologiak szamanak ndvekedtével
az LCOE-alapu dontéshozatalnak pontosan
ezen komplexitasa keltette életre az igényt
az Ujabb, a dontéshozatalt hatékonyabban
szolgald eljarasok kifejlesztése irant.

JEGYZETEK

1 Jelen tanulmany a TAMOP 4.2.1.B- 10/2/
KONV-2010-0002 tdmogatasaval  készilt.
A projekt az Eurépai Unié tdmogatéasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valdsul meg.

2 Szintezési vagy a magyar szakirodalomban is
hasznalt levelization rata azt a hozamot repre-
zentalja, amely mellett a befektetd kdzombos a
koltségek egy 6sszegben vagy azonos, annuitas
tipusu ,,szintezett” kéltség-tényez§ tipusu reali-
zal6dasa tekintetében. Altalaban ez a szintezési
rata megegyezik a sulyozott atlagos tékekolt-
séggel. A mddszer, vagyis a villamosenergia
termelés egy Osszegli koéltségének annuitas
tipust koltség forméajaban torténd meghataro-
zasa pénzigymatematikai szempontbél nem
hordoz kihivast magaban, azonban a kapott
eredmények értelmezése, hasznalata sok eset-
ben félreértéseket eredményez, félreértések-
hez vezet.
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The Financial Analysis of Sustainable Building Components

The power generation technologies are among others the sustainable components of building
investments. This paper investigates the most commonly used financial valuation method,
the life cycle cost analysis, with the aim of highlighting the parallels and differences between
traditional and renewable technologies. With the analysis of 18 power generation technologies
my aim is to prove that the method is capable of identifying the sustainable solutions.
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Az Euroépai Unié hataro-
zott intézkedéseket var el
tagallamaitdl az energiafo-
gyasztas racionalizalasa-
nak kérdésében. Az ener-
gia-megtakaritashoz és a
végfogyasztas hatékonysa-
ganak noveléséhez jelen-
tés mértékben hozzajarul-
hatnak az épiiletenergeti-
kai korszer(sitések, melyek
jelentds, még kiaknazatlan
potencialt rejtenek maguk-
ban. A beavatkozasok meg-
alapozasara, az energetikai
profil felmérésére és miné-
sitésére végzik el az ener-
getikai atvilagitast. Jelen
cikk célja bemutatni azt,
hogy a felmérések prakti-
kumaban milyen feladatok-
kal és milyen nehézségek-
kel kell megkuzdeniik a
hazai szakembereknek.

Kulcsszavak:
éplletenergetika,
energetikai Utvilagitas
gyakorlata, tanusitas, audit

épuletek energetikai
atvilagitasanak feladatai és
nehézségei a magyar gyakorlatbani

Rideg Andrés
Pécsi Tudomanyegyetem, E6tvds Jozsef Fdiskola

BEVEZETES

A primer energiafogyasztasban 2020-ig el8iranyozott
20% csokkentés megvaldsitasahoz sziikséges energetikai
hatékonysagot fokoz6 intézkedések tagallami megvalosi-
taséban olyan diszfunkciok jelentkeztek, melyek okan az
Eurdpai Unidé a 2012/27/EU iranyelv kinyilatkoztatasaval
a kijelolt célok meger6sitésére kényszerilt és tovabbi er6-
feszitések megtételére 6sztonoz.

Noha a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium altal, a
2010/31/EU iranyelvekkel 6sszefliggésben, 2011. oktober-
ben publikalt 1l. Nemzeti Energiahatékonysagi Cselek-
vési Terv (Il. NEHCsT) szerint nincs megbizhat6 informa-
ci6 vagy épuletenergetikai statisztikai adatbazis a magyar
lakdépliletek és kozépuletek energiafogyasztasarol, mégis
megallapithat6, hogy egyes kutatésok jutottak figyelem-
orientald kovetkeztetésekre. Ezek kdzil megemlitendd a
NegaJoule2020 projekt kutatasi jelentése, melyben Fiilop
és munkatarsai (2011) szerint az orszag teljes primer ener-
giafelhasznalasanak 34%-at a lakdépiiletekben fogyasztjak
el, rdadasul becslésiik szerint ennek 42,22%-a épliletener-
getikai racionalizalassal megtakarithatd lenne. Hasonldan
nagy potencial rejlik a kozépuletek energetikai korszerdsi-
tésében is. A Il. NEHCsT szerint a teljes magyar épiletal-
lomany 70%-a nem felel meg a korszer( épiletenergetikai
kovetelményeknek, ezért agilis intézkedési célok kertl-
tek megfogalmazasra. Az épuletenergetikai célok megva-
lésitdsanak tamogatasara - 2013. janius 30-ra - Nemzeti
Epiiletenergetikai Stratégia kidolgozasa és megjelentetése
varhatd, az Epitésiigyi Mindségellenérzé és Innovécios
Nonprofit Kft. kdzrem(kddésével (forras: www.emi.hu;
2013.03.37.). Dr. Magyar Zoltan a 2010. évi Construman
konferencia-el6adasaban kifejti, hogy az eurdpai orsza-
gokban (akkori adatok szerint) az dsszes primer energia-
felhasznalas 41%-a épuletekben hasznosul, tehat az arany
a hazai értéknél is magasabb. Osszességében tehat kije-
lenthetd, hogy az Eurdpai Unio energiafelhasznalas csok-
kentése érdekében megfogalmazott céljainak teljesiilésé-
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hez az épuletenergetikai modernizalasok
nagymértékben hozzajarulhatnak. A valds
és nagyjelent6ségl eredmények eléréséhez
szilkséges legfontosabb eszkozok (Bssze-
foglalva a szerzd korabbi forrasmunkaja-
nak zar6 gondolatait (Rideg 2012) az alab-
biak: jogszabalyi nyomas; palyazati forras,
tdmogatott hitelkonstrukcidk, biztositékok
és mintaprojektek; hasznaldi és tizemeltetdi
szemléletformalés, kommunikacio.

Jelen cikk célja bemutatni azt, hogy
az épliletenergetikai atvilagitas keretében
elkészitend6 energetikai helyzetfeltaras és
javaslat-kidolgozas praktikumaban milyen
nehézségekkel kell megkiizdeniuk a hazai
szakembereknek.

TANUSITVANY ES AUDIT
Segitségil hivva a vonatkoz6 jogszabélyo-
kat és egyes mértékadd hazai szakemberek
allaspontjat (Baumann és tsai 2009), fon-
tos kiilénbséget tenni az épiiletek energeti-
kai mindsitésének praktikumaban tandsitas
és audit kozott. A tanUsitvany az éplilet vagy
éplletrész energiafogyasztasanak kompo-
nenseit vizsgalo (a definialt kivételektdl elte-
kintve), kdvetelményekkel és mas tanusitva-
nyokkal j6l 6sszehasonlithato, a leendd hasz-
naléknak az alkalmazott épiletgépészeti
megoldasok energiafogyasztasi jellemzdi-
rél el6zetesen tajékoztatast nydjté dokumen-
tum, melynek eredményét jellemz8en - a
kozérthetéség és Osszemérhet6ség érdeké-
ben - minéségi kategoriakba torténé beso-
rolassal szokas interpretalni. Készittetése
(adefinialt esetekben) kotelezettség. Az audit
pedig a vizsgalt id6szakban az energiafo-
gyasztasi profil olyan éplletre vagy épiilet-
részre, alkalmazott épiletgépészeti megol-
dasokra és jelenlegi hasznalokra egytttesen
vonatkozd felmérése, mely eljarés a haszné-
16k feltjitasokkal, atalakitasokkal kapcsola-
tos beruhdzasainak dontés-el6készitésére is
alkalmas, készittetése beruhazoi igény kér-
dése. A kialakitott szolgaltatasok jellemz6i-
ben alapvet6 kiilonbségeket okoznak a tanu-
sitds és az audit alabbi tulajdonsagai:
» A készittetés motivaciéja. Noha a tanu-
sitvany a leend6 hasznalé szdmara fon-

tos, mégis altalaban -kotelezettség okan
- ajelenlegi tulajdonos rendeli meg. A
min6ségi kategoria minél kedvez6bb,
minél ,,nagyvonalibb” meghatarozéasa
ezért amegbizonak és (emiatt) a szolgal-
tatonak egyarant érdeke lehet. A hely-
zet forditottja is igaz lehet, miszerint a
leend6 hasznaldé biz meg (kontrolltanu-
sitasra) szolgaltatot, akinek a mindségi
kategdria minél kedvez6tlenebb megha-
tarozésa valik érdekévé. Ezzel szemben
audit elkészitésére a jelenlegi hasznalo
bizza meg a szolgéltat6t és a dokumen-
tum kovetkeztetései is szdméara lesznek
lényegesek, ezért a valds helyzet minél
pontosabb feltarasa magas prioritasu.

A szolgaltatds outputja. Akarcsak a
tandsitvany, az audit is mindsiti az ener-
giafogyasztasi profilt, de a felmérés
végcélja nem ez, hanem a jellemz6kben
kedvez6 iranyl valtozast okozd beavat-
kozasi lehet6ségek kidolgozasa és vizs-
galata (bar a javaslattétel a tandsitas
sorén is elvarhatd). A tanusitas outputja
tehat az épulet (10 évig érvényes) ,,z6ld
kartydja”, mig az audit outputja egy
jelenlegi helyzetelemzésre épitkezd, fel-
Ujitasi alternativakat felvazold és érte-
keld, dontés-el6készitd dokumentum.
A szolgaltatasok hasonldsagai az alkal-
mazhat6 eszkdzok és madszerek tarha-
zanak egyezGsegét okozzék, természe-
tesen figyelemmel a megbizés és a szi-
tuacio sajatossagaira, a felmérési id6-
szemlélet kiilonboz6éségeire, a kolt-
ség- és id6korlatokra.

Az energiafogyasztasi profil felmérése
soran figyelembe vett tényez6k kore.
Roppant lényeges kiilénbség az, hogy
a tanUsitas soran az energiafogyasztast
befolyésold jellemz&k kozil csak ajog-
szabalyban definialtakat kell figyelembe
venni, mikdzben az audit - a lehetd leg-
jobb megalapozas érdekében - minden
jellemz6t vizsgal. Példaul a tandsités
soran standard hasznaléval kalkulalnak,
ezaltal tAmogatjak az objektiv 6sszeha-
sonlithatsagot, de lényeges komfortel-
méleti és végfogyasztdi magatartasbeli
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sajatossagokat egyszerisitenek le, mig
az audit soran az épiletfizikai és gépé-
szeti jellemzd8k mellett a jelenlegi hasz-
nalok energiafogyasztasi szokasainak
vizsgalatara is nagy hangsulyt helyez-
nek. Ha felidézzik a REMODECE pro-
jekt figyelemorientald végkdvetkezteté-
seit (Boza-Kiss et al, 2009), akkor meg-
allapithatjuk, hogy mindez raadasul
nagymeértékben befolyasolja a profilt.
A meteorolégiai viszonyok figyelem-
bevétele szintén standardizalt. A figye-
lembe vett tényez6k korében mutatkozd
eltérés a tanUsitvany és az audit egyes
hasonl6 célbol készitett részeinek dssze-
hasonlithatosagat is veszélyezteti.

Bar a mddszertani eszkdztar praktiku-
san kozos, mégis megallapithatd, hogy az
audit gyakorlata a jogszabalyi kérnyezettdl
fuggetlendl - mar joval kordbban - kiala-
kult, illetve fejlédik, mig a tandsitas prak-
tikuma ajogszabalyozassal egyitt alakult.

A 2010/31/EU irdnyelv, a kiegészitésére
kiadott 244/2012/EU rendelet és az el6z-
ményének tekinthet6 2002/91/EK iranyelv
alapjan létrejott a gyakorlatot meghatarozé
hazai jogszabalyozasi kérnyezet. A kidolgo-
zott rendszer legfontosabb komponensei az
alabbiak:

e 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiile-
tek energetikai jellemz&inek meghataro-
zasarol (modositja a 40/2012. (V111.13)
BM rendelet);

e 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet az
éplletek energetikai jellemz6inek tana-
sitasarol (modositja a 105/2012. (V.30.)
Korm. rendelet);

e 192/2009. (IX. 15) Korm. rendelet az
egyes épitéstigyi  szakmagyakorlasi
tevékenységekrdl.

Kifejezetten az auditalasrdl és az ahhoz
kapcsolodé egyes alapfogalmak gyakor-
latba torténd beagyazésarol a 273/2007. (X.
19) Korm. rendelet nydjt iranymutatéast. Az
energetikai mindsitésekre - tipustol flig-
getlendl - a jogszabalyozas komponensein
tal kiterjedt szabvanyrendszer vonatkozhat

(pl. MSZ EN 15217, MSZ EN 15603, MSZ

EN 15459, DIN 4702, MSZ CR 1752, MSZ

EN 15251, MSZ EN 13779, MSZ EN 12237)

egyes részkérdésekben.

A jogszabalyozasi kdrnyezetben tapasz-
talhaté néhany lényeges diszfunkciokrol:

e Ajogszabaly kezdetben alacsony szin-
ten meghatarozta a tanusitas lehetséges
arazasat, ez kihatott a szolgaltatok és a
szolgaltatas min@ségére.

e Sokan még akkor sem készittettek tanu-
sitast, amikor az mar kotelez6 volt, mert
a jogszabaly nem rendelkezett szankci-
Okrol.

» Ellentmondasok tapasztalhatéak a jog-
szabalyok érvényességi korében.

e A 40/2012. (VIII. 13) BM rendelet - a
tavflités  primerenergia  atalakitési
tényezd Uj értékeivel - a 7/2006 TNM
rendeletben kovetkezetlenséget okozd
valtozast hozott.

* Nem definialt kérdésekben iranymu-
tatast adhat a www.e-epites.hu Epiilet-
energetika segédlete, mely azonban nem
jogszabaly.

» A tanlsitas készitésével kapcsolatban
jogosultsagi vita alakulhatott ki a gya-
korlatban.

A tanusitas és az audit bemutatott kiilon-
boz6ségein és az ezekbdl fakadd altalanos
nehézségeken tul a cikk tovabbi részeiben a
gyakorlati munka egyes fazisaihoz kozvet-
leniil vagy kozvetetten kapcsolodd kilénle-
ges kihivasok taglalasara ker(l sor.

AZ ENERGETIKAI ATVILAGITAS
EGYES LEPESEI ES A MUNKA FAZI-
SAIHOZ KAPCSOLODO GYAKOR-
LATI NEHEZSEGEK

Az éplletek energiatudatos mikodésé-
vel Osszefliggésben megfogalmazott célok
kozal kiemelendd az energiafogyasztas
mennyiségének csokkentése és a felhaszna-
las hatékonységénak novelése oly modon,
hogy id6kozben a komfortszint, illetve az
épllet funkcionalitdsa ne sértljon lénye-
gesen, vagy adott esetben fejlédjon. Ennek
elérése érdekében a tudatos fogyasztas, a
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gondos gazda modjara torténd lzemelte-
tés és a folyamatos monitoring sziikséges,
de gyakran nem elégséges: indokolt az épii-
let és a gépészeti megoldasok modern kor
kovetelményeihez illeszked6 atalakitasa
is. A helyzetleirasra és/vagy a beavatkozas
megalapozasara szolgal az energetikai fel-
mérés, melynek gyakorlatdhoz a vonatkozé
jogszabalyok és szabvanyok, valamint To6th
és szerzGtarsai (2001), Zold és szerzGtar-

sai (2006), Baumann és szerzG6térsai (2009)

és Osztroluczky (2009) forrasmunkai ele-

gendd tdmpontot nydjtanak.

Egy komplex épuletenergetikai atvilagi-
tas soran vizsgalt legfontosabb részteriile-
tek és komponensek az alabbiak:

e Az épitészet és az épuletszerkezetek
épuletfizikai tulajdonsagainak mennyi-
ségi és minGségi vizsgalata: épulet hely-
zete, tajolasa (id6jarési viszonyok), geo-
metriai adatok, épulet- és helységfunk-
ciok, burkoléfelulet felmérése, kiillono-
sen a pince és a talajon fekvd padld, a
falak (és teherhordé6 szerkezetek), a nyi-
laszardk, a padlasfodém és a tetészerke-
zet vizsgalata, a h6hidak azonositasa.

e Az épiletgépészeti berendezések meny-
nyiségi és min@ségi vizsgalata, kazéa-
nok (h&étermel6k), szabalyozasi maédok,
alapvezetékezés, héfoklépcs6, vizel-
latas, szell6zés és klimatizalas, hétani
folyamatokkal 8sszefiiggé megoldasok
felmérése, ezzel dsszefiiggéshen az épii-
letvillamosségi rendszer vizsgalata.

» Végfogyasztéi magatartds vizsgalata
(csak az audit soran): igény és lehet6ség
szerint a hasznalok egyedi komfortel-
méleti sajatossagokbol fakado, fogyasz-
tast befolyasolo tényezdinek felmérése,
a célok szerinti fogyasztas (f(ités-h(ités,
vizmelegités, f6zés, vilagitas) jellemz6-
inek vizsgalata és ezzel dsszefliggésben
a héaztartasi gépek/eszkozok (kiemelten:
h(ték, mélyh(t6k, mosogépek, szaritok,
mosogatogépek, bojlerek, mikrohul-
lamu sit6k, szamitogépek, televiziok és
vilagitastechnika) m(szaki allapotanak
ésjellemzdinek attekintése torténik.

Egy komplex felmérés egyes lépéseird|
és a munka fazisaihoz kapcsolddo gyakor-
lati nehézségekrél az aldbbiak interpretal-
hat6ak:

A) Dontés a szolgaltatas igénybevételérdl, a
felmérés targyanak, kivant tartalmanak
és id6szemléletének meghatarozasa,
a mindsitést készit6 szakember vagy
szervezet kivalasztasa és megbizésa.
A kovetelményeket, az arat és a hatar-
id6t szerzédésben rogzitik.

A megbizd részér6l elvarhaté a sike-

res munkavégzés érdekében az egyutt-

mikddésre vald nyitottsdg, a szliksé-
ges adatok, a kért informaciok megosz-
tasa. Esetenként a megbiz6 munkatarsai
kdzul tamogatétjeldl ki, akinek elenged-
hetetlen a tajékoztatasa és felhatalma-
zasa. A megbizo (altalaban) nem jaratos

a szbban forgd szakmai kérdésekben,

ezért a szolgaltato felel6ssége az, hogy

a ,,szakma szabalyainak” figyelembevé-

telével, az elvéarhat6 erkolcsi-etikai nor-

mak mellett jarjon el. Ehhez Osszetett
felmérések (pl. teljes diagnosztika kiter-
jedt és/vagy bonyolult épiiletek, gépé-
szeti rendszerek) esetén sziikség lehet
el6zetes vizsgalatokra, helyszini szem-
lére, illetve munka- és dokumentum-
terv el6készitésére is. Ilyen modon a fel-
mérés keészittetésének motivaciojaval

Osszefiiggésben megfogalmazott prob-

léma felmerilése elkeriilhetd.

B) Altalanos adat- és informéciogyj-
tés, helyszini bejarasok (sziikség ese-
tén mérések), muszaki allapotértékelé-
sek, adatelemzeés, energetikai profiltjel-
lemz6 kulcsmutatdszamok meghataro-
zasa és a profil mindsitése. Ezen bellil
szolgaltatastdl és igénytdl fliggben a
végfogyasztdi magatartas vizsgalata.
Els6 megkdzelitésben az energia- és
vizfogyasztasrol a kozlizemi szamlak
alapjan lehet t4jékozodni. A gondolat
célszer(i, mégis a gyakorlatban problé-
mas lehet, az alabbi okok miatt:

« Erdemi informécié kinyeréséhez
szilkség van legalabb 3-5 év koz-
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lizemi szamlaira (az idevagdé CEN
szabvany szerint 10 év), amit a meg-
rendel6 gyakran nem vagy csak hia-
nyosan tud biztositani.

» Haavizsgalt épilet vagy épiletrész
(tartésan vagy id6szakosan) nincs
hasznalatban, akkor a szamlak alap-
jan tévesen akar Ggy is tlinhet, hogy
energetikai  besoroldsa  (magyar
séma szerint) ,,A+” kategorias.

e AKkulénbozé szamlak felépitése eltérd,
az adatokat transzformalni kell.

e A szamlék alapjan a célok szerinti
fogyasztas gyakran nem kuilonit-
het6 el.

« Atalanydij fizetése esetén az id6-
jarési viszonyokkal egyutt valtozé
végfogyasztdéi magatartas jellemz6-
ire kdzvetlenil nem nyerhet6 infor-
m&cio.

Az atvilagitas soran vizsgalt legfonto-
sabb részteriiletek mennyiségi és mindségi
adatainak felmérése a rendelkezésre &llé
m(szaki dokumentumok, tervek alapjan is
torténhet. Az eljarast altalaban mas mad-
szerekkel egydtt alkalmazzak, mert kizaro-
lagos alkalmazésa a praktikumban az alabbi
problémaktdl terhelt lehet:

e Ha az épuleten vagy a gépészeti rend-
szeren a hasznalat évei soran hajtot-
tak végre atalakitasokat/felujitasokat,
akkor szikség van valamennyi beavat-
kozas miiszaki dokumentumara, mellyel
0Osszefiiggésben:

e gyakran a dokumentumok (leg-

alabb) részleges hianya merdl fel;

e adokumentumok sokasodé mennyi-
sége koriilményessé és id6igényessé
teszi az adatkinyerést;

* a megjelolt kihivasok el6fordula-
sanak valoszin(isége a gyakorlat-
ban altalaban az épulet koraval és az
atalakitasok szamaval egyiitt n6.

o Tobbszori atalakitas/feltjitas  esetén
gyakori, hogy toébb kilénbdzé megol-
das is beépitésre/telepitésre kerult, ami
jelentésen megneheziti az energiafo-
gyasztas épitészeti és gépészeti sajatos-

sagokbol fakadé komponenseinek doku-
mentumok alapjan torténé megallapita-
sét.

* A dokumentumokbdl csak a tervezési
hibak allapithatéak meg, a Kivitele-
zési és az Uzemeltetési, valamint a kor-
nyezeti hatasokbol szarmazé hibak fel-
deritéséhez (ha még nem tisztazottak,
akkor) helyszini szemle szlikséges.

A helyszin bejardsa soran a szakembe-
rek (szemrevételezéssel és mas mérési és
megfigyelési modszerek segitségével) meg-
vizsgaljak azt, hogy:

* Ha volt tervezési hiba, akkor azokat a
kivitelezés sordn elhéritottak-e és ha
igen, akkor milyen ad hoc megoldassal?

« Ha nem volt tervezési hiba, akkor az
éplilet és a gépészeti rendszerek kivite-
lezése hiba nélkil, a terveknek megfele-
I16en tortént-e?

¢ Milyen az éplilet és a gépészeti rendszer
mUszaki &llapota? Megfelel6en tzemel-
tetik-e? Tapasztalhat6-e rendkivili (pl.
kdrnyezeti hatdsokbdl szdrmazd) igeny-
bevétel? 1

e Milyen hibajelenségek figyelhet6ek
meg és azok milyen ok(ok)ra vezethe-
t6ek vissza?

Az éplletfizikai jellemz6k korrdzidbol,
erdziobol, kifaradasbol, mechanikai kopas-
bol fakad6 avulasa még hibamentes terve-
z6s, beépités és lizemeltetés esetén is elGfor-
dulhatnak a hasznalat soran. A hibak jelen-
t8s részérdl a hibajelenségek csak kozvetet-
ten &rulkodnak, ilyenkor - hacsak a diag-
nozis analégia alapjan nem allapithato fel -,
illetve a szerkezetek pontos felmérésének
igénye esetén indokoltta valhatnak a (ron-
csolasos vagy roncsolas nélkiili) feltarasok,
illetve mérések, akar laboratériumi vizsga-
latok. Példaul a penész- vagy beazas/atazas
foltok, a krétasodas, a repedések, a felpupo-
sodas, egyes anyagkarosodasok kozvetle-
nil jol megfigyelhet6ek, de példaul a séri-
lésmentes falazat rejtett vagy elfedett hiba-
ira vagy egy redényszekrény hibas beépité-
sénél keletkezett héhid jelenlétére csak koz-
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vetett hibajelenségekbdl vagy mérésekbdl,
feltarasok atjan szerezhetlink tudomast.
Ezen modszerek - szilkség szerinti - kom-
binalt alkalmazéasaval egyrészt a helyzetfel-
mérés pontossagajelentdsen javithatd, mas-
részt azonban egyes részfeladatok megol-
dasa eszkoz- és id6igényes lehet, ez noveli
a koltségeket, réadasul egyes eljarasok
igénybevételére (pl. roncsolasos feltaras,
épllet-termogréfia) nincs mindig méd.

Az épliletgépészeti rendszer jellemz6-
inek vizsgalata soran végrehajtjak a rend-
szer és az ahhoz kapcsolédo fogyasztok
(pl. hétermel6k, vezetékezés, szabalyozas,
héleadok, ventillatorok, szivattyuk, kapcso-
lasok és szigetelések) tipusanak beazonosi-
tasat (pl. gyartmany, elméleti terhelés-hatas-
fok jellegg6rbe), miszaki adatainak (pl.
hételjesitmény, hatasfok, készenléti vesz-
teség) és allapotanak felmérését, figyelem-
mel arra, hogy: a) a tényleges helyzet vizs-
galataval az el6zetesen készitett (pl. engedé-
lyezési tervben lathat6) adatok jelent6s pon-
tositasa végezhetd el; b) a gépészet kompo-
nenseinek elhasznalédéasa gyorsabb ttemd,
mint az éplleté. A vizsgalat soran alkalma-
zott mérések, illetve a megfigyelések tamo-
gatasara célszer(i a rendszert betizemelni,
igy - ha a meghizé is jelen van - a végfo-
gyaszt6i magatartasrél (pl. komfortigény,
elvart hémérséklet, héérzet) is lehet infor-
maciodt szerezni. Felmérik tovabba az egyes
berendezések (pl. haztartasi gépek, er6atvi-
teli gépek, vilagitastechnika) miszaki alla-
potat (pl. teljesitmény, vezérlés, automatika,
szerelési modok, egyéb villamos épiilet-
technika) és megallapitjak az éves energia-
fogyasztast. Az épliletgépészet és az épiilet-
villamositas 6sszefliggése indokolja tovabba
a villamos hal6zatra csatlakozas modjanak
(ritkdbb esetben a villamosenergia-terme-
lés jellemz6inek), az elosztohalézat kialaki-
tasanak, a hiba- és érintésvédelmi, villam-
védelmi és tulfesziltség-védelmi, valamint
egyéb zavarvédelmi rendszerek megoldéasa-
inak vizsgalatat is.

A begydjtott kozizemi szamlék, a
dokumentumvizsgélat és a helyszini szemle
tapasztalatai, mérései alapjan lehetdség van

az energetikai profil kialakitasara, az alabbi

- direktivahoz illeszkedd - lényeges kulcs-

indikatorokkal:

» h6athocsatasi tényez6k meghatarozasa
a hatarolo- és nyilaszaro szerkezetekre;

e el6z6n tal a direkt sugarzasi nyereség,
a passziv szolaris nyereség és a h6hidak
miatti héveszteség figyelembevételével
kialakithat6 az épuletfajlagos héveszte-
ség-tényezG}e;

» el6zbeken tal a primer energidban kife-
jezett, fajlagos térfogatra vetitett éves
0Osszes energiafogyasztast jelentd 0ssze-
sitett energetikai jellemz6, melynek
kialakitasa soran az épulet és az elvart
komfortszintet rendeltetésszeri hasz-
nalat mellett biztositd épiletgépészeti
és épuletvillamossagi sajatossagokat is
figyelembe veszik.

A direktiva alapjan végrehajtott sza-
mitds egyes sajatossagokat nem tartal-
maz, ezért a nagyprecizitast helyzetfelmé-
rés érdekében pontosithatd. Az Osszesitett
energetikai jellemz8 példaul adott esetben a
technoldgiai céli héenergia-termelés vagy
az uszodagépészet sajatossagaival Kkiegé-
szithet6. A standard sz&mitdsi modszerek
gyakorlati nehézségeir6l az alabbiak mutat-
hatéak be:
¢ Régi épuletek szerkezeteinek energeti-

kaijellemzéit (pl. miként zajlott a beépi-
tés folyamata, hol alakulnak ki héhidak,
mekkora a héatbocsatasi tényez6, a faj-
lagos hétéarolé témeg, a paradram sdrd-
ség) a fent bemutatott okokbdl és a sza-
mitdsok soran is kortilményes nagy
megbizhat6sag mellett meghatarozni.

» Ha a tényleges és a standard fogyasztoi
szoké&sok markénsan eltérnek a konkrét
esetben, akkor a tényleges és szamitott
fogyasztas killénbsége szignifikans.

» Adott esetben az épulet, épuletrész mér-
tékadd funkcid szerinti besorolasénak
befolyésolaséval némiképpen a végered-
mény is alakithato.

Az A/V viszony figyelembevétele a
gyakorlatban - tévesen - tobbfélekép-
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pen torténik, ez sérti a dokumentumok
Osszehasonlithatdsagat.

» Nem 6nall6 épiiletnél sziikséges az ener-
getikai vizsgalatban érintett éplletrész
geometridjat a f6épllet geometriaja-
hoz viszonyitani. Ennek kovetkeztében
a fajlagos h6veszteség-tényez6t befolya-
sol6 A/V viszony csak sok utanajaras-
sal, tobbletmunkaval hatarozhaté meg.
Kétséges az is, hogy mi szamit féépi-
letnek és épuletrésznek, illetve mi alap-
jan (pl. épuletgépészeti rendszer, tulaj-
doni vagy uUzemeltetdi viszonyok, hely-
rajzi szam, telekkdnyvi bejegyzés) kiilo-
nithetéek el az Osszetettebb, nagyobb
éplletegyuttesek?

[Megjegyzés: A egységesités és
transzparencia érdekében a 2012.12.01. utan
készilt tanGsitvanyokat ma mar a VATI
altal lzemeltetett EQ hitelesitd rendszer-
ben rogziteni kell (forras: www.e-epites.hu;
2013.03.27.). Az A/V viszony feltiintetése
kezdetben hibas volt a rendszerben, mely
jelenség jol ravilagit a terilet problemati-
kussagara.]

A profilt meghatarozé kulcsindikatorok
hoz viszonyitva) relativ értelemben is hor-
doznak olyan lzeneteket, melyek az elter-
jedt grafikus megjelenitések valamelyikével
kozérthetden interpretalhatéak. Az interp-
retacio ilyen tipusi megoldasa jol timogatja
az Osszehasonlithatosagot, de tgyelni kell
arra, hogy a megjelenitések tobb valtozata
is hasznalatos vilagszerte és az egyes tagor-
szagai gyakorlatok az Eurdpai Union beldl
is eltérhetnek. A mindsitések alapjat képez6
miszaki tartalmak - megfelel6 felkészilt-
séggel - ettdl fuggetlendl is 6sszevethetbek.

C) Beavatkozasi, fejlesztési
kidolgozasa és értékelése.
A megfelel6en megalapozott helyzetelem-
zés birtokaban lehet6ség van az energia-
felhasznalas hatékonysagat és/vagy meny-
nyiségének csokkentését célzo javaslatok
kidolgozasara. A leggyakrabban el6forduld
intézkedések a gyakorlatban az alabbiak:

javaslatok

» tet6csere vagy -feldjitas

o kazan/f(itési/HMYV rendszer korszer(si-
tése (Atadd/véghasznositd berendezések
korszer(sitése)

« alapvezetékek és szeleprendszer korsze-
risitése

e géppark modernizalasa

» megujuld energetikai beruhazas

» energiatermeld berendezések hatékony-
sagnak javitasa érdekében felujitas vagy
berendezés csere

e nyil&szaré-csere; homlokzati szigetelés

¢ tulajdonosok/hasznaldk szemléletének val-
toztatasa az energiatudatossag érdekében

e Uj, energiatakarékos munkaszervezési
megoldas

» termelési technoldgia modernizalasa

¢ vilagitastechnikai korszer(isités

» mesterséges szell6ztetés vagy elszivas

A Kkorszer(sitési aspiraciokkal kapcso-
latban egyel6re kérdéses, hogy a beruhza-
sokat - kiilondsen a lakossgiakat - milyen
mértékben veti majd vissza a Kormany
10%-0s rezsicsokkentési akcidja (forras
a rezsicsokkentésrél: www.kormany.hu ;
2013.03.37.).

A beavatkozasi programok értékelése
és a prioritas felallitasa hagyomanyosan a
beruhazéas-értékelés modszertanaval, Kiter-
jedt szakirodalmi hattér mellett (Bélyacz
1997; Brealey - Myers 1998), pénzigyi
mutatok segitségével torténik (pl. beruhd-
zasi koltség, koltségcsokkenés vagy bevé-
tel-névekedés, nettd jelenérték (NPV), jove-
delmez6ségi index (Pl), bels§ megtéri-
lési rata (IRR), dinamikus megtérilési id§
(DPP)). Ez alapjan:

I. prioritas: akar sajat forrasbol (hitel-
bél), rogtdon megvaldsitasra javasolhatoak
az NPV > 0 Ft és DPP < 3 év beavatkozasi
alternativak;

Il. prioritas: palyazati timogatassal megva-
lésitasra javasolhatoak az NPV > 0 Ft és 3
év < DPP < 12 év beavatkozasi alternativak;
Il prioritas: kivaras javasoland6 az NPV <
0 Ft vagy DPP > 12 év beavatkozasi alterna-
tivak esetén.
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Amikor a szolgaltatd fejlesztési javas-
latait el6vezeti, az aldbbiakra kell tekintet-
tel lennie:

» Afejlesztés gazdaja mennyi pénzt szan-
dékozik mozgo6sitani dsszesen a progra-
mok megval0sitasara (tehat a beruha-
zasi koltségek korlatja).

m  Aktudlisan az el6vezetett komplex fej-
lesztési csomag mely komponenseire
van palyazati forras.

» Bekovetkezik-e komfortcsokkenés?

o A fejlesztések altal a jellemzdk milyen
mértékben kozelednek a kdvetelmény-
értékekhez?

e Az ajanlat egyes - sziikséges és lénye-
ges —elemei a konkrét esetben nem vagy
csak rendkivil magas koltségek aran
lehetségesek (pl. tet6tér utdlagos hbszi-
getelését nem birja el a szerkezet, nincs
hely az Gj gépeknek, Uj hétermel6k ese-
tén korlatozhatja a telepithetd alternativ
megoldasok szdmat a megoldatlan fist-
gazelvezetés)

e Kevéshé kedvez6 program megvalosi-
tasa is javasolhaté akkor, ha:

» abeavatkozas mas, magas prioritasu

javaslat el6feltétele;

« a felljitas egyes elemek miszaki
allapota miatt amugy is elengedhe-
tetlen;

e ugyan a korszer(sités kdvetkeztében
energetika-megtakaritds  kevéshé
jelentkezik, de az épllet értékének
novekedése kell6képpen kompenzal.

Példaul jelent6s energia-megtakaritas
onmagaban a kils6 falazat hészigetelésé-
vel gyakran nem érhet6 el, szilkséges a kor-
szer(itlen nyilaszarék cseréje is. Mindez a
(hagyomanyos) kazéan terhelésének csok-
kenését okozza, ami (a részterheléseknél)
a hatasfok romlasahoz vezet. Ha a komp-
lex flitésrendszer-korszer(sités keretében
emiatt a beruhazé a kazan cseréjét is elha-
tarozza, akkor adott esetben az alapveze-
tékek és a kapcsolodd szerelvények cseréje
is sziikségessé valhat, amivel dsszefiiggés-
ben a bels6é falazatba mart/vésett alapcsa-
torndk vagy a héleadds maédjanak atalaki-

tasa, de akar a kémény felujitasa, atépitése
is indokolt lehet. VVégs6 soron egy korszer(,
jO hatasfokkal Gzemel6 rendszer nyerhetd,
de a kiindulé beavatkozési otlethez képest
a beruhédzas koltségei mar tobbszorosére
emelkedtek, ami ronthatja a megtériilési
id6t, noveli a kockazatokat, raadasul kér-
déses, hogy a feltjitas mely komponensére
lehet palyazati forrast igényelni.

Meg kell tovabbajegyezni, hogy manap-
sdg mar az energetikai megfelelGségre, a
kornyezeti illeszkedésre épll6 vagy teljes
életciklusra vonatkoztatott (LCA) értéke-
lések is hasznalatosak (Hendrickson et al,
2006; Curran etal, 2012). Pohekar és szerz6-
tarsai (2004) alapjan elképzelhet6 tovabba a
beavatkozasi alternativak tébbszemponti
értékelése is: energetikai beruhazasok ese-
tén lehet6ség van a bemutatott pénziigyi jel-
lemz6koén tal, az energetikai (pl. hatasfok,
tlizel6anyag-fiigg6ség), a kornyezeti (pl.
NOx, S02, PM10, NMVOC, GWP kibocsa-
tas vagy C02 egyenérték hasznalata) és a
tarsadalmi hatasok (pl. externalis hatasok,
komfort, helyben maradt jovedelem, terem-
tett munkahely) egyidejd figyelembevéte-
lére.

Az egyes alternativdk megalapozott
értékelésére igénybe vehet§ szoftveres
tdmogatas. A lehet8ségek kozul a magyar-
orszagi miikodési kornyezetben elterjedt
és j6 megbizhatdsag mellett alkalmazhatd
WinWatt emelendé ki. A programcsomag
tartalmaz Optimum modult, mellyel a meg-
rendeld érdekeit leginkabb figyelembevevé
energetikai fel(jitasi alternativak valogatha-
téak ki (Baumann 2009).

D) Atvilagitas eredményeinek kozlése,
audit zarojelentés/tanusitvany atadasa,
tanacsadas és tovabbi egyuttm(ikddési
lehet@ségek feltarasa.

A valés és nagyjelent6ségli eredmények

elérése érdekében a hasznalok energiahaté-

konysagi képzése, energiamonitoring rend-
szer telepitése és Uzemeltetése, valamint
végs6 soron a tudatos energiamenedzsment
meghonositasa érdekében eréfeszitéseket
kell tenni. A szemlélet elsajatitasaval bizto-
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sithat6, hogy ajovére elhalasztott beavatko-
zasok is az épiiletenergetikai célokat tamo-
gatjak majd.

Az energia-megtakaritasi képzések és
tréningek alkalmazéaséval a hasznal6k meg-
érthetik az energiahasznalat komplexita-
sat, az elérhet§ koltségmegtakaritasokat,
a legujabb technologidk mikodési elveit,
képessé valnak a foganatositandd intézke-
dések prioritasi rangsoranak felallitasara,
megismerik az energiahasznalati szokasok-
kal 6sszefliggésbe hozhatd energiapazarlas
mibenlétét, annak természeti kornyezetre
gyakorolt hatasait, illetve az energiatudatos
magatartas elveit.

Az energiamonitoring  tevékenység
alapja a kozlizemi szamlak és az energia-
fogyasztassal 0Osszefiiggé mennyiségi és
minéségi adatok folyamatos gy(jtése és fel-
dolgozasa annak érdekében, hogy a kulcs-
fontossagu teljesitményindikéatorok értéké-
nek alakulasa folyamatosan ellenérizhet6
legyen, ezzel 6sszefiiggésben az elérhetd és
folyamatosan fejlesztendd célokat megala-
pozottan lehessen kijeldlni.

Az energetikai atvilagitdsok prakti-
kumaban tevékenykedd szolgaltatok az
auditon és a tanUsitason tal képesek lehet-
nek tovabbi, komplex szolgaltatasokat ny(j-
tani (pl. feltjitasok részletes mliszaki tar-
talmanak Kialakitasa, palyazatiras (benne
megvalosithatdsagi tanulmany), projektme-
nedzsment, hasznaléi szemléletforméaléshoz
szlikséges képzés/tréning). Emiatt az atvi-
lagitas zard taldlkozdjan a felmérések ered-
ményeinek kozlésén fellll a szolgaltatoknak
érdeke a tovabbi egylttm{ikodési lehet6sé-
gek keresése és felkinalasa is.

ZARO GONDOLATOK

Az Eur6pai Unid kdrnyezetvédelmi és ener-
getikai céljainak megval6sulasahoz az épu-
letek energetikai felljitasai és atalakitasai
jelent6s mértékben hozzajarulhatnak. Az
energetikai profil értékeléséhez és ajellem-
z8k kor kovetelményeihez torténd illesz-
téséhez sziikséges beavatkozasok megfe-
lel6 megalapozésihoz végeznek energeti-
kai atvilagitasokat, mely szolgéltatés az épi-

tészet, az épliletgépészet és az épiletvilla-
mossag komplex szakagi egylttm(kodé-
sével realizdlhatd a praktikumban. Egy-
szerre kell megfelelni a jogszabalyi kote-
lezettségeknek és a megrendel8i igények-
nek, ebbél fakaddan az atvilagitasok gya-
korlati megvalésitdsaban szamos - a tanul-
manyban is kifejtett - diszfunkcio felmeri-
lésével és kezelésével kell szamolni. A cél
az energiahasznalat abszolit értékben tor-
ténd csokkentése, és az energiakoltségek
kontroll alatt tartdsa, a természeti er6for-
rdsok védelme, a kérnyezetszennyezés mér-
tékének csokkentése és a nemzetgazdasagi
importfligg6ség csokkentése, melyek altal
a tulajdonosok és hasznalok szamara nem-
csak azonnali hasznok érhetéek el, hanem
hossz( tavl gazdasagi, kornyezetvédelmi
és tarsadalmi elényokkel is szamolni lehet.
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The tasks and difficulties of the energy screening of buildings in the Hungarian practice

The European Union expects definite actions from its member states in the question of the
rationalisation of the energy consumption. The modernisation of building energetics may
contribute to the energy saving and the increase of the efficiency of the end consumption in
a considerable measure - they bear significant unexploited potential. Energetics screening is
completed in order to survey and classify energetics profile and to underpin interventions. The
aim of the present article is to present the tasks and difficulties that domestic specialists have
to face in the practice of energy screening of buildings.

This article was made in the framework of SROP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0002.
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A komplex épitészeti pro-
jekteket kdrilvevd jelen-
tés mértékd bizonytalan-
sagnak, valamint a magas
elstllyedt koltségek és a
beruhazéas id6zitésének
rugalmassaga kozotti inter-
akcié kombinalasaban rejlg
potencialnak egyiittese
kuldnoésen érdekes teriletté
teszi a realopcié-elmélet
szamara. Tanulmanyunk
célja, hogy ravilagitsunk
az épitészeti projektek ter-
vezésében, mikodésében
rejl6é bizonytalansagi és
rugalmassagi karakterisz-
tikakra, illetve a realop-
ciés megkozelités alkalma-
zasi lehet6ségeire. Az ingat-
lanberuhdzdk altal viselt
kockézat azonositasa kulcs
kérdés az innovativ, fenn-
tarthato épuletekbe valo
beruhazas vonzerejének
emelése szempontjabdl.

Kulcsszavuk:
bizonytalanség:
rugalmassag: fenntarthato-,
z6ld éplilet; realopcio

A realopcios megkdzelités
alkalmazasa az épitészetben1

Cssapi Vivien - Kotfing Anita
Pécsi Tudomanyegyetem

BEVEZETES

A standard értékelési eljarasok legujabb és egyben azok
legtébb hianyossaganak kikiszobdlésére alkalmas bévit-
ménye a realopcid-elmélet. A realopcio kifejezést Stewart
Myers hasznalta els6ként 1977-ben az opcid-arazas alkal-
mazasanak lehetéségeit vizsgalva a nem pénzlgyi, elséd-
legesen ingatlan befektetések értékelése teriiletén, ahol a
rugalmassag, és ezzel tobbletértéken a halasztassal tanulas
jelenségét értette. Redlopcionak tekintjiik a beruhéazasok,
és termelési dontések - a bizonytalansag eloszlatdsanak
céljaval életre keltett - halasztisanak és alakitasanak lehe-
tésegét (Triantis, 2000). A pénzigyi opciok elemzésére
létrehozott opcid-elméletrl a kozgazdaszok hamar felis-
merték, hogy a real-beruhdzasokrol hozott déntések sza-
méra figyelemremélté hozzadott értéket képes nyujtani
(Black-Scholes, 1973; Merton, 1973). A pénziigyi opci-
6khoz hasonléan a redlopcidk birtoklasaval jogok és nem
kotelezettségek, tehat olyan mikddési/termelési fedezeti
mechanizmusok tulajdonosaiva valunk, melyek a rugal-
massagot, a kdrnyezetre vald aktiv reagalas képességét
viszik be a menedzseri eszkdztarba azzal, hogy a pénz-
lgyi termékeknél jelen 1év6 lehet6ségeket fizikai eszko-
zokre értelmezik.

A realopcié-elmélet alapjai

Atéma elGsz0r az 1980-as és '90-es években keltette fel a
tudésok mérsékelt figyelmét, azonban a széleskor( elter-
jedés vératott magéara. A ’90-es évek kozepén2a redlop-
ciok teremtették meg az atmenetet az opcié-elmélet iranti
visszafogott, specializéalt érdekl6dést6l a tudomany és a
szakma szempontjabdl is altalanosan elfogadott féaramig
(Borison, 2005).

A koénnyen alkalmazhat6, instruktiv diszkontalt pénz-
aram alapi megkozelitések a menedzsment passziv hoz-
z&dllasat feltételezik (Kogut-Kulatilaka, 1994); implicit
modon azzal a feltételezéssel élnek, hogy a projekt azon-
nal megkezdédik, és a varhatd hasznos élettartam végéig
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folyamatosan miikédik, még akkor is, ha a
jov6 bizonytalan. Ennek kovetkeztében, a
diszkontalt pénzdram eljarasok figyelmen
kivil hagyjak a menedzsment rugalmas
alkalmazkodasa és innovacioi altal a pro-
jektbe épithetd hozzaadott értéket, vagyis
szisztematikusan alabecsilik a beruhédza-
sok értékét (Dixit - Pindyck, 1994, 1995;
Trigeorgis, 1993; Kemna, 1993; Kumar,
1995; Van Putten - MacMillan, 2004).
A befektetési alternativak alulértékelése
alul-beruhdzashoz, valamint a versenyké-
pes pozicié elvesztéséhez vezethet (Dean,
1951; Hayes - Abernathy, 1980). A haté-
kony projektértékelési eljaras figyelembe
veszi mind a bizonytalansagot, mind a stra-
tégia sikeréhez elengedhetetlen aktiv don-
téshozatalt (Luehrman,1998).

A reélopcia-elmélet kdzponti premisz-
szdja szerint a menedzseri dontések foku-
szaban a flexibilitast néveld, a bizonytalan-
sagot csokkentd opciok létrehozatala, majd
ezek lehivasa (érvényesitése) vagy le nem
hivasa (nem érvényesitése) all. A realop-
cio-elmélet alapvet6 logikaja emellett azon
a felismerésen alapszik, hogy a jovébeli
befektetési lehetségek a kordbbi beruha-
zasi elkotelez6désnek kdzvetlenfliggvényei.

A reélopcidk tipusai

A redlopciokjellemz6en két dimenzié men-
tén jottek létre: az id6zitésre koncent-
rélva, valamint a kiterjedés mentén. Ezen
beliil a redlopciok tipusainak egy viszony-
lag sz(ikebb, és egy gazdagabb tipologiza-
laséat kilonbdztethetjiik meg attdl fliggen,
hogy a projekt-mikodteték milyen mérték
szabadsagot kapnak az eszkdz, vagy a pro-
jekt kezelése soran. Ezek a kategoriak, a tel-
jesség igénye nélkil, a kovetkez6k lehet-
nek: az id6beli dimenzion belul véarako-
zési/halasztasi redlopcio, elvetési realop-
cio, leéllitasi/Gjrainditasi redlopcid; a kiter-
jedési dimenzién beldl bdvitési reélopcid,
Osszehlzodasi reédlopcio, valtasi reélop-
cid, ndvekedési realopcio, Osszetett reélop-
cid, feltarasi redlopcio, kiszervezési reélop-
cid, szivarvany-opciok (Trigeorgis, 1996;
Amram - Kulatilaka, 1998; Benaroch,

2002; Copeland - Antikarov, 2003). Ami-
lyen hasznosnak tiinik az ,,0pcios nyelve-
zet* avallalatban jelenlévd cselekvési jaték-
terek kvalitativ leirasara, a realopciok stra-
tégiai jelent6ségét és egyben a hosszl tavu
vallalati cél mogott felsorakoztatasanak
lehet6ségét Copeland és Keenan (1998)
kategorizalasa hangsulyozza a leginkabb,
akik novekedési, tanulasi és biztositasi real-
opciokat kiillénbdztetnek meg.

Novekedési redlopcidl A novekedési
vagy unlocking realopcié szerint egy adott
beruhazés el6futara vagy kiindulasi alapja
lehet egymaéssal dsszefiigg6 projektek lan-
colatanak, megnyitva ezzel jov6beli ndveke-
dési lehet6ségeket (pl.: Uj projektek, 0j folya-
matok megvalositasa; Uj piac-penetracio; az
alapkompetenciék erdsitése) (Kester, 1984).
Ezeket a forrasok stratégiai novekedeési
lehet6ségeknek vagy innovacids opciok-
nak is nevezik. A novekedési realopcidk
célja sok esetben nem, illetve nem csupan
az azonnali értékteremtés, sokkal inkabb
jov6beli Uzleti lehetéségek el6teremtése.
A menedzsment szamara a novekedési
opciok jelentik a kiindulasi alapot ahhoz,
hogy pétlélagos projektek illetéleg a meg-
lévd eréforrasok Kiterjesztése révén a gaz-
dasagi kornyezet pozitiv fejl6désébdl pro-
fitra tegyenek szert. Az érték legnagyobb
részét afeltart lehet6ségek hatarozzak meg,
vagyis az Ujrabefektetés altalijovébeni nye-
reségpotencial kiaknazhatésaga. Opcids
szempontbodl Ggy is felfoghatok a noveke-

A redlopcid-elmélet kozponti premisszaja
szerint a menedzseri dontések fokuszaban

a flexibilitast néveld, a bizonytalansagot
csokkentd opcidk létrehozatala, majd

ezek lehivasa (érvényesitése) vagy le nem
hivasa (nem érvényesitése) all. A realopcio-
elmélet alapvetd logikaja emellett azon
afelismerésen alapszik, hogy a jovébeli
hefektetési lehetdségek a korabbi beruhdzasi
elkGtelez6désnek kozvetlen fiiggvényei.”
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dési opciok, mint esetleges potlélagos pro-
jektek tOkeértékére kiirt wvételi opciok
(Courtney, 2001; Hungenberg, 2001). A val-
lalati gyakorlatban ezek az opcidk a véllalat
specidlis humant6kéjén, technoldgiai tuda-
sén vagy dominéns piaci pozicion alapul-
hatnak (Witt, 2003). A névekedési realop-
cidk elemzési nehézsége az azonositashan,
illetve a Drews (2003) altal ,,meglepetési
potencialnak” nevezett ndvekedési lehet6-
ségek értékelésében rejlik.

A biztositasi opciok a kedvez6tlen keres-
leti- vagy aralakulasra vald reagalas lehet6-
ségét tarjak fel amenedzsment szdmara leal-
las, illetve és/vagy operativ alkalmazkodas
formajaban. A novekedési opciokkal ellen-
tétben a biztositasi redlopciok védik a val-
lalatot az esetleges veszteség kockazatokkal
szemben olyan médon, hogy azok elkeriiljék
pénzaramaik csokkenését (Copeland -
Hove, 2002). A biztositasi logikétol flig-
gben ezek lehetnek vételi vagy eladasi
opcidk. Annak a lehet6sége, hogy a vallalat
atalljon egy alternativ termelési folyamatra
veételi opcidt jelent, mikdzben egy esetleges
gyarbezaras eladasi opcioként modellezhetd
(Trigeorgis - Mason, 2001). Tipikus biztosi-
tasi realopcidk a bovitési/osszehlzasi (azaz
méretezesi) opciok, ahol a bvitési redl-
opcio azt a lehet6séget tiikrozi, hogy egy
beruhdazasi projekt hatokore jo piaci helyzet
és kedvez6 jovedelmezGség esetében egy
tovabbi beruhdzas értékét képes ndvelni;
mig az 0sszehuzasi realopcid esetében egy
(veszteséges) projekt méretének, hatokor-
ének korlatozasara vonatkoz6 lehet6ségeit
mérlegeli a véllalkozés. A biztositasi redl-
opciok kdzé soroljuk a valtasi realopcidkat,
melyek lehet6vé teszik a projekt mikodtetd
szamara, hogy az eszk6zon a piaci kove-
telményeket kdvetve atvaltson egy masik
mkddési modellre - egy bizonyos kolt-
ség megfizetése mellett (Margrabe, 1978;
Kensinger, 1987). Ha valtozik a gyartott ter-
mék ara, vagy az iranta vald kereslet, akkor
a gyartulajdonos megvaltoztathatja a gyar
termelési kosarat, vagy ugyanazt a kime-
netet nydjtja, megvaltoztatott alapanyagok-
bol (H6mmel, 2000). Végil szintén a bizto-

sitasi opciok kozott talalkozhatunk a lealli-
tasi és Ujrainditasi realopcidkkal. Ha rosz-
szak a piaci feltételek, akkor a vallalat leal-
lithatja a termelést. A piaci helyzet javula-
sakor végrehajthatja a termelés Ujraindi-
tasédba iranyuld befektetést. A ledllitasi és
Gjrainditasi realopcid lényegében nem mas,
mint két egymassal dsszekapcsolt lehetd-
ség. Lehet8séget kedvez6tlen piaci felté-
telek esetén a beruhdzas befagyasztasara,
amennyiben a projektb8l sz&rmaz6 pénz-
aramok nem képesek a valtozd koltségek
fedezetére, majd a kedvezdre forduld piaci
korulmények esetében kovetkezhet a méso-
dik lehet6ség lehivasa, a beruhazas djrain-
ditdsa (McDonald - Siegel, 1985; Brennan -
Schwartz, 1978).

Egy tanulasi realopcio, Copeland és
Keenen (1998) kategorizalasa szerint a har-
madik realopcids csoport, lehet6vé teszi a
befektetési dontéshozatal kitolasat, csok-
kenti annak a kockéazatat, hogy a menedzs-
ment hidnyos informaciok alapjan vissza-
fordithatatlan dontéseket hozzon, és igy
kedvezétlen koévetkezményeket szenvedjen
el. A tanulasi opcio értéke, ebbdl kdvetke-
z6en, avisszafordithatatlan befektetés adott
bizonytalansagi tényez6k melletti halaszta-
sanak lehet6ségébdl eredeztethetd, tehat a
(ki)varéas ertékébdl. Vagyis egy vételi opci-
oval egyenértékl, aminek tadrgya maga a
dontés (Brach, 2003; Pritsch, 2000). Ide tar-
tozik a halasztasi realopcié. Az a vallalat,
amely a beruh&zésok iddzitésének képes-
ségét, az iddzitési rugalmassagat mar bir-
tokolja azért, hogy feladja ezt a rugalmas-
sagot jogosan var el pénzigyi kompenza-
ciot az azonnali megvaldsitas esetében, az
Uj informéacidkra vald varakozas helyett
(Blyth et. al. 2007). Egy beruhazas elha-
lasztdsa a kezd6 pénzaram eszkdzlését
megel6zéen értéket képvisel a befektetd
szamara (Dixit - Pindyck, 1994; Ingesoll -
Ross, 1992; McDonald - Siegel, 1986).
Minél nagyobb bizonytalansag vesz korl
egy dontést, a vallalatvezet6k annal inkabb
preferéljak a projekt kivitelezés halasztasat,
fenntartva annak a lehet6ségét, hogy a pro-
jektet egy jovébeli id6pontban valositsak

58 | MARKETING & MENEDZSMENT 2013 / KULONSZAM



meg (Myers, 1977). Mivel a termelés vagy a
késBbbi termelés elérhet@seégét determinéld
tevékenységek nem halaszthatéak a vég-
telenségig, a halasztasi stratégia gyakran
egydtt jar a menedzseri flexibilitas gyakor-
lasénak egy kovetkez§ szintjével, a dontés
egymast kovet6 szakaszokra darabolasaval
(szakaszos reélopci6) (Trigeorgis, 1996).
A szintén tanulasi tipusu elvetési redlopcio
esetében amennyiben a piaci korilmények
tartosan ésjelent6sen romlanak, a menedzs-
ment donthet az adott projekt termelésének,
a projekt mikddtetésének tartos leallitasa
mellett, a benne foglalt eszkdzok, tékejavak
likvidalasa, majd a likvidalasbdl szarmazé
0sszegek mashol térténé felhasznalasa mel-
lett (Myers - Majd, 1990; Hubbard, 1994).
Az elvetés lehet6sége csak abban az eset-
ben all fenn, ha a beruhazasi projekt teljes
irreverzibilitdsa nem érvényesil. Vagyis az
elvetési opcid létezésének egy kdvetkezmé-
nye a beruhdzasok részleges visszafordit-
hatésaga lesz. Az elvetési opciok értéke-
lése kapcsan a legnagyobb kihivast az elve-
tés optimalis id6pontjanak megvalasztasa
jelenti.

A realopciok értékelése

Amennyiben az opcié-elméletet, és ezen
beliil is a redlopciokat valasztottuk a beru-
hazéasi dontéshozatalt tdmogaté modszer-
tanként, felmeril a kérdés, hogy milyen
konkrét opcid-értékelési eljarast alkal-
mazzunk. A tradiciondlis pénziligyi iroda-

lom hangsulyozza, hogy egy eszkdz érté-
két jovbbeli pénzaramai hatarozzak meg.
Amig ezek a pénzaramok biztosak, illetve
a pénzaramok biztossagat feltételezzik az
értékeld legkritikusabb feladata megtalalni
a megfelel6 diszkontratat. A bizonytalansag
feltételezése, illetve megjelenése bonyolitja
els6ként ezt a feladatot, hiszen immaron
nem csupan a pénz idéértékét, de a kocka-
zati attit(idot is figyelembe kivanjuk venni.
Erre tett kisérletet a kockazati prémium-
mal, bizonyosséagi egyenértékékes eljaras-
sal a szakirodalom (Sharpe, 1964; Robichek
- Myers, 1966).

Az értékelési probléma komplexitasat
fokozza ha a pénzaramok a kockéazat valtozo
nemlinenéris fuggvényeként alakulnak.
Erre megoldast jelenthet a pénzaramok
multbeli adatok alapjan térténd szarmaz-
tatdsa, vagyis az Un. forward indukcios
maodszer bevetése. Az eljaras korlatja, hogy
csupan abban az esetben alkalmazhatd,
amennyiben a jelenlegi pénzéaramok nem
flggnek jov6beli eseményektdl. Nyilvan-
valo, hogy ez a feltevés ajelen beruhazasai
esetében nem allja meg a helyét. Abban
az esetben, ha a vizsgalt pénzaramok nem
csupan mualtbeli, de jov6beli tényez6k fig-
gvényei, az (n. backward indukci6t célszer(
alkalmazni (Cortazar, 2000).

Az 1 szamu abra a realopcids értékelési
modszerek rendszerezését mutatja be. Ezek
az értékelési eljarasok az adott dontési szi-
tudcidban egyedi el6nyokkel és hatranyok-

1 abra: Az opci6értékelési eljarasok osztalyozasa

Forréas: Sajat szerkesztés (Bockemihl, 2001 141. oH6mmel - Lehmann. 2001 124. o.; Rézsa, 2007) alapjan
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kai rendelkezhetnek. Emiatt fontos min-
den egyes esetben mérlegelni, hogy melyik
modszer alkalmas leginkédbb az adott pro-
jekt dontéstdmogatasara. Az értékelési elja-
rdsokkal szembeni legfontosabb kovetelmé-
nyek az atlathatdsag, az értékelés pontos-
s&ga, az értékelési folyamat sokoldallsaga,
a lehetd legkisebb komplexitas, illetve az
alkalmaz6 részér6l a lehet legkisebb el6ze-
tes hozzaértési kovetelmények.

A szakma és a gyakorlat kettévalt
annak a kérdésnek a megvalaszolasaban,
hogy a Cox, Ross és Rubinstein (1979) féle
binomialis arazas, illetve Fisher Black és
Myron Scholes 1973-ban publikalt modellje
kdzil melyik bizonyul hasznalhatobb-
nak. A gyakorlati szakemberek sok eset-
ben a B/S-modell mellett teszik le voksu-
kat (Courtney et. al., 2001), mig a legtdbb
tudomanyos kdzlemény a binomialis-elja-
rast alkalmazza, és javasolja. Kétségtelen,
hogy az egyszer( alkalmazhatdsag kovetel-
ménye terén a B/S-modell feltilmdlja a bino-
mialis eljarast (Amram - Kulatilaka, 1999),
ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a
redlopciok komplex modellezése tamasz-
kodik programozasi nyelvekre, kovetkezés-
képpen relative magas maédszertani ismere-
teket feltételez (Dorner, 2003).

Pontosan ez a komplexités teszi a B/S-
képlet merev struktirajanak és feltevéseinek
adaptalasat kvazi lehetetlenné a realiak ese-
tében (Copeland - Antikarov, 2003), vagyis
modell transzparencia terén a binomialis
eljaras bizonyul dominansnak. Bar a bino-
midlis eljaras precizitasban sok esetben alul-
marad a B/S-modellel szemben, eredményei
az értékorientalt vallalatiranyitds szamara
elegendden pontosnak, kénnyen illusztralha-
tonak mindsiilnek, mely grafikus abrazolasi

lehet6ség javitja a modell-transzparenciat és
hozzaférhetdséget.

A realopci6-elmélet kiterjesztése

Az utdbbi évtizedben a reélopcié-elmélet
kiterjesztéseként a real-projektekre értel-
mezett opciok mellett megjelent a real-pro-
jektekben értelmezett opcionalitas fogalma.
A projektekre értelmezett reélopcidkra
tekinthetiink agy, mint egy-egy technoldgi-
ara, redliara kiirt pénzugyi opciokra, ahol
maga a technoldgia fekete dobozként értel-
mezett. Ezzel szemben a projektekben vizs-
galt realopcidkat azért keltették életre, hogy
az aktualis technologiai rendszert megval-
toztasséak.

A projektekre értelmezett realopciok
jellemz8en a beruhazési lehet6ségek érté-
kelésével foglalkoznak, mig a projektek-
ben foglalt redlopcidk a rugalmassag kiala-
kitasaval. A projektekre értelmezett redl-
opciok fokuszdban a pontos értékmegha-
tarozason keresztilli dontéstdmogatas all,
mig a projektekben foglalt redlopciok célja
a ,belevagni, vagy sem” kérdések meg-
valaszolasa. Ebbél is kovetkezik, hogy az
utobbi esetben maga az értékmeghatarozas,
illetve kvantifikalas nem kap kiemelt szere-
pet, itt elsésorban a rugalmassagnak kvali-
tativ megragadasan van a hangsuly (lasd 1
szamu tablazat).

A projektekben értelmezett realop-
ciok kiemelt jelent8séget kapnak a miszaki
rendszerek elemzésére iranyuld tanulma-
nyokban. Mindez a nagy méretl mdiszaki
projektek harom alaptulajdonsagara vezet-
hetd vissza (Roos et. al., 2004):

* hossz( futamid6, hasznos élettartam

(atavoli jovo keresletét szem el6tt tartva

kell tervezniink);

1 tablazat: Projektekre értelmezett versus projektekbenfoglalt redlopciok

Projektekre értelmezett realopciok
Lehet&ségeket értékel

A hangsuly az értékelésen

Viszonylag egyszer(ien definialhat6

Az egymastdl fliggés, valamint az (tfuggbség
kevéshé fontos kérdés

Projektekben foglalt realopciok

A rugalmassagot elemzi, értékeli

A hangsuly a dontésen

Nehezen megragadhatd

Az egymastol fliggés, valamint az Gtfuiggdség
kulcs-kérdés

Forras: Sajat szerkesztés de Neufville, 2002; de Week et. ai, 2004: Wang - de Neufville, 2004) alapjan
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¢ méretgazdasagossagi  megfontolasok
gyakran 0Osztondznek kiléndsen nagy
volumen(i épitkezéseket;

e a tavoli jov6re vonatkozo, jellemz6en
hibas el6rejelzések folytan jelent6s
bizonytalansag 6vezi 6ket.

A legnagyobb problémat emellett a
rugalmassag nehéz felismerhetGségének
probléméja okozza. Mig a projektekre értel-
mezett realopciok esetében a technoldgiai,
m(iszaki szempontok, a kolcsdnhatasok,
az Ut-fligg6ség nem kapnak kiemelt figyel-
met, addig a projektekben foglalt reélop-
ciok esetében a komplex technol6giai kor-
latok gyakran eredményeznek kdélcsénha-
tasokat, Utfligg6séget. Tobbek kozétt ezen
nehézségek, a szlikséges informéaciok szi-
kdssége, valamint az opci6 értékel6k sza-
méra Korlatozott rendelkezése allasa foly-
tan, viszonylag sziiknek tekinthetd a teri-
let szakirodalma.

EPITESZETI PROJEKTEK
ERTEKELESE

A dontéstdmogatasra iranyul6 eljaraso-
kat ritkdn alkalmazzak az épitészetben,
els6sorban annak heterogenitasa folytan
(Timmermans, 1993). Raftery (1991) a ter-
kilénbozteti meg: az 1950-60-as évekre az
adatbazis alapu eljarasok, az 1970-es évek-
t6l egészen napjainkig a regressziés model-
lek, illetve az 1980-as évektdl napjainkig a
bizonytalansagi, és valoszinliségi modellek
jellemzdek. A legujabb megkdzelitések leg-
inkdbb az életciklus-koltség szemlélet, az
épllet design értékelés terén végzett bizony-
talansagi analizis és az ingatlanok terile-
tén alkalmazott redlopcios szemléletre kon-
centralva jelentek meg.

A fenntarthatosag célja az, hogy elke-
riljiunk vagy legalabbis minimalizaljunk
minden olyanjelenlegi fogyasztasi és beru-
hazasi tevékenységet, melynek karos jov6-
beli kbvetkezményei vannak. A tervezési és
Kivitelezési projektek tekintetében, melyek
hosszl ideig tartanak, ez azt igényli, hogy
a dontéshozd a dontéshozatal pillanata-

ban figyelembe vegye a hossz( tavu telje-
sitményt - pontosan ez az, aminek megra-
gadésara a teljes életciklus koltség eljara-
sok (LCC és LCA) torekednek. Az LCC és
LCA technikdk hatranya, hogy feltételezik
ajov6beli életciklus részletes el6re jelezhe-
t6ségét, ami lehetetlen.

A fenntarthat6 éplletek pénzigyi érté-
kelésére koncentrald irodalmak koziil a leg-
atfogdbb munka Kats (2003) nevéhez fliz-
het6, aki annak a hipotézisnek vizsgala-
tara vallalkozott, mely szerint a zéld épi-
letek szignifikdnsan magasabb kéltsége-
ket produkalnak, mint a hagyomanyos épu-
let-beruhazas, illetve épulet-lizemeltetés.
A bizonytalansag, illetve kockazat figye-
lembe vételével nyert eredményei szerint a
z0ld épliletek beruhazasi koltségei atlago-
san kevesebb, mint 2%-kal haladjak meg a
hagyoméanyos épiiletek beruhdzési koltsé-
geit, mely inkrementalis koltségeknek akar
10-szeresét is elérhetik az életciklus soran
realizalt m(ikddési koltség megtakaritasok.

Kats (2003) szerint e nem elhanyagol-
hatd6 mértékii koltség megtakaritas reali-
zalasa tobb tényezd fliggvénye. A koltség-
komponensek, a megtakaritasi lehet6ségek
lehetnek viszonylag koénnyen el6re jelez-
het6ek (az energia-, a vizfogyasztasbol, a
hulladék-termelésbél eredd vérhatd kolt-
ségmegtakaritasok), de lehetnek relative
bizonytalanok egyarant, példaul a miko-
dési és egészségugyi konzekvencidk. Kér-
dés, hogy az energia-, a vizfogyasztasbdl, a
hulladék-termelésbél eredd varhatd koltség-
megtakaritasok viszonylag jol elére jelez-
het6ek-e. Mindez tébb tényezének fiigg-
vénye. A rendszer val6ban a tervnek meg-
feleléen m(ikodik? Az id6jarasi és éghaj-
lati viszonyok az elGzetes elemzések soran
figyelembe vett, tipikus lefutasnak megfe-
lel6en alakulnak? Mivel a befolyasol6 para-
méterek alakulasat jelentds bizonytalansag
dvezi, ezért a hagyomanyos doéntéstdmoga-
tasi eljarasok alapjan tevékenyked6 o6vatos
tervezék altalaban modszeresen alulértéke-
lik a koltségmegtakaritasi potencialt.

A valdszinliségi megkozelités a terve-
zési projektek kiilonb6z8 lehetséges elaga-
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zésainak feltérképezésével szolgaljak a don-
téshozatalt, illetve az eladgazasok kozili
valasztast. Az 1950-es években szén-tiize-
lésti bojler volt csupan elérhetd, amit az
1970-es években olaj-tlizelési valtott le,
majd az 1990-es évektbl kezdve a gazboj-
ler. Ennek el6rejelzése az 1950-es évek-
ben lehetetlen volt, ugyanakkor az elagaza-
sokra szdmitani lehetett, ahogy azt sem tud-
juk, hogy mit hoz ajové minddssze valdszi-
nlsitjik, hogy kérnyezeti, tarsadalmi, tech-
noldgiai, esetleg koltséghatékonysagi szem-
pontbdl jobbat.

A zbld épitészeti megoldasokkal kap-
csolatosan rendelkezésre allé reprezenta-
tiv adatok hianya szamos tényez6re vezet-
het6 vissza. A legtobb fejleszt6 sajat tulaj-
donénak tekinti a koltségekre vonatkozd
informaciokat, nem szivesen osztja meg azt
masokkal. A z6ld megoldasok nem minden
esetben keriilnek kiilon arazasra, szemben a
hagyomanyos alternativakkal. Szamos meg-
valdsult zold épilet bemutaté-példanynak
tekinthet, melyeken a tovabbiakban olyan
végsd atalakitasokra kerll sor, amik nem
kiilonithet6ek el egyértelmien a zold épité-
szeti megoldasoktol. Egy vallalat els6 zold
éplletének tervezése és Kivitelezési folya-
mata gyakran jellemezhetd jelentds tanulési
koltséggel és tervezés-uitemezési probléma-
val. Azold technoldgiak és rendszerek rela-
tive 0jdonsaga emellett taszitd lehet az Gket
potencialisan alkalmazé, konzervativ (lgy-
felek, tervezOk és épitészek szemében. Tul-
méretezhetik a zold épitészeti rendszereket,
azok nem keriilnek teljes egészében integ-

ralasra az épuletbe, ezzel a koltségmegta-
karitasi és egyéb hasznok csokkennek. Ez
a megfigyelés azt jelzi, hogy az innovativ,
z0ld épitészeti technolégidk hasznalatdhoz
dontéshozatali tamogatasra van sziikség a
pénzigyi implikaciok, kockéazatok és rugal-
massagi tényezdk terén egyarant.

Realopcios megkdzelités alkalmazasa az
épitészetben

Aredlopcits kozelités alkalmazasanak nyo-
maira bukkanhatunk az épitészetben, illetve
a mUszaki tudomanyokban, Geltner (1989)
pénzigyi opci6-arazasi modellt alkalma-
zott annak érdekében, hogy elmagyarazza
az Ures, nem beépitett varosi teriiletek jelen-
ségét. Geltner és tarsai (1996) opcid-értéke-
lési modellt alkalmaztak annak érdekében,
hogy betekintést nyerjenek a foldhasznalati
dontés hatasaiba. Patel és Paxson (2001) egy
amerikai call opciés modellt alkalmaztak
valtasi opcidként két esetre: megmunkalas
alatt 4ll6 tulajdon, illetve fejlesztésre vard
tulajdon esetén. Kalligeros (2003) azonosi-
totta az épuletcsoportok tervezési élettarta-
mat, felismerve a régidban talalhatd jévo-
beni kereslet bizonytalansagat. Valamennyi
szerz§ alatdamasztotta azt az érvelést, hogy
az alapul szolgald eszkdz, vagyis a foldtu-
lajdon értéke geometriai Brown-mozgast
kovet.

Amennyiben a tervezés céljat jelen-
tés, a jovébeli mikodéshez vagy miko-
dési kornyezethez kothet6 bizonytalansag
veszi koril, a redlopcio-elmélet szolgal-
tatja a megfelel6 mddszert a rugalmas ter-
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vezéshez, mely lehetdvé teszi az épitészek
és/vagy mérnokok szamara egy tokéletesi-
tett terv megalkotasat. A realopcids megko-
zelités elBsegiti a fenntarthat6 éplletek Iét-
rejovetelét a helykihasznalas rugalmassa-
gén keresztil elért hasznos élettartam nove-
kedéssel, illetve a nem standard, innovativ
technoldgidk alkalmazaséval megvaldsuld
rugalmas tervezéssel, melyek végsd soron a
kockéazatok csdkkenését eredményezik.

A megkozelités azon tervez6 csapatok
munkajat kivanja segiteni, akik alapvetéen
mar fontoldra vették a rugalmassag beépi-
tését a tervezési folyamatba, illetve a kiala-
kitandé tervezési célobjektumok Kivite-
lezésébe és mikodésébe. Az édbra elsd két
lépése, vagyis a bizonytalansag azonositas,
illetve a rugalmassag definialas (a lehetsé-
ges realopcios tipusok feltdrasa) az infor-
macio-gydjtési fazisban, mig a tervezés és
értékelés, illetve a dontéshozatali szakaszok
a tervezés-optimalizacio fazisban val6sul-
nak meg. A reédlopcios értékelési szakasz
soran a rugalmassag pénzigyi értékelését
hajtjuk végre, ahol a rugalmassag épiilet
(tervezési célobjektum) hasznos élettartam-
ara definialt rugalmassagi tényez6k, opciok
arazasa torténik. A teljes életciklus foku-
sza révén a realopci6é elemzés tehat szoros
kapcsolatot mutat a teljes életciklus koltség
alapy dontéstamogatasi eljarasokkal azzal a
kilénbséggel, hogy a realopcié-elmélet ese-
tében a koltségek helyett az értékteremtés
kap hangsulyt. Azonban fontos megjegyez-
niink, hogy ez a rugalmassagi érték csupan
abban az esetben felismerhetd, illetve fenn-
tarthatd, amennyiben a rugalmassaghoz
kapcsolodé tudas fennmarad. A realopcios
megkdozelités alkalmazasa emellett lehet6vé
teszi a tervezok, illetve a tervezés céljat

annak hasznos élettartama alatt Gizemelte-
ték kozotti hosszu tavi kapcsolat javitasat.

Bizonytalansag azonositas

Zmeureanu és Pasqualetto (2000) iroda-
épiilet tervezés soran vették figyelembe
a bizonytalansagot. Pace és Gilda (1998)
bizonytalansagként a kiils6 falak koltségpa-
ramétereiben rejlé potencialis variabilitas-
sal szamoltak. De Wit és Augenbroe (2002)
a hékomfort vérhatd értékének szamitasa
soran vették figyelembe a bizonytalanséagot.
Tanulmanyukban bevezetik a tervezés don-
téshozatali folyamataba a bizonytalansagot
és a hasznossagi analizist, de addig nem jut-
nak el, hogy megnevezzék a rugalmassagot.
Nem keril sor az életciklus koltségek azo-
nositasara, és annak vizsgalatara, hogy mi
befolyasolja a termeészetes és a mesterséges
szellbzés kozotti valasztast. Osszességé-
ben e tanulményok precedenst jelentenek a
bizonytalansag figyelembe vételére az épii-
lettervezési dontések soran, azonban nem
veszik figyelembe azt a flexibilitast, ami a
folyamatban 1év6 dontések esetén meril fel
a jovében, a bizonytalansag csokkenésével
parhuzamosan.

A bizonytalansdg feltardsaval a ter-
vez8 képes lehet sajat kockazatkitettségé-
nek csokkentésére, ugyanakkor az értékte-
remtésre is. Ertékteremtés valosulhat meg
akkor, ha a tervez6 megtalélja az alsé agi
(negativ) kockazat (downside risk) csok-
kentésének mddjat, a bizonytalansadg ked-
vezd (upside) hatdsainak fenntartasa mel-
lett (Billington - Kuper, 2000). Amennyi-
ben képesek vagyunk - ezen kettds torek-
véslink szem el6tt tartasaval - realopcidkat
létrehozni, nem egyszer(ien a kockéazatok-
kal szembeni ellenallé-képességiink javu-

2. tdblazat: Bizonytalansag a tervezés soran

Bizonytalanséag a pénziigyben
Piaci kockazat

Egyedi vagy technikai kockazat

Bizonytalansag a tervezés soran

Piaci bizonytalansag

Eghajlat bizonytalanséag

Szabalyozasi bizonytalansag

Technolégiai bizonytalansag

Jovbbeli hasznalathdl eredd bizonytalansag

Forras: Sajat szerkesztés
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lasa valésulhat meg, de hosszu tavon a rész-
vényesi érték ndvekedése is, az alacsonyabb
koltségszerkezet vagy a magasabb arbevé-
tel-szint eredményeként (Csapi, 2011).

A 2. szamu tablazat az épulet projektek
pénzigyi teljesitményét kdzvetlenil befo-
lyasold tipikus bizonytalansagi tényezdket
mutatja.

Rugalmasséag definialas
A flexibilitas jelensége szamos diszciplina-
ban megjelenik. A bank és pénziigyekben
a befektet6k rugalmassag iranti preferenci-
ajaalikviditas jelenségében Olt testet, illetve
az eszkozok transzformalhatdsaganak kony-
nyedségében. A termelés menedzsment-
ben a rugalmas termel6rendszerek helyette-
sitik a funkci6- és termék-specifikus gépe-
ket. A munkaer6piacon a munkaltatok lehe-
tévé teszik alkalmazottaik szaméra a rugal-
mas munkaid6t, hogy ezzel csabitsak ket a
véllalathoz. A munkavéllal6 ezzel szemben
a tobb labon allassal, tobb szakképzettség
megszerzésével allasajanlatok sora kozil
valogathat (,,multi skilled” munkéasok).
A rugalmas informacids rendszerek tobb
funkcionalitast tesznek lehet6évé a felhaszna-
l6ik szamara. A villamosenergia-szektorban
arugalmassaga a mikodési karakterisztikék,
haldzati atviteli korlatok, a f(itéanyag-arak
és a fiitéanyag elérhetéségének valtozasara
vonatkozo reagalas legfébb tulajdonsaga.
Sz&mos szerz6 kindl eszkdzoket a
rugalmas épllettervezési stratégiak defi-
nidladsahoz, és értékeléséhez, bizonytalan-
sag megléte esetén. Prins (1993) példaul
javasol egy tervezési és dontési folyama-
tot az épilet-flexibilitdas optimalizalasara
és az életciklus-koltségek minimalizalasara
vonatkozéan. A folyamat egy rugalmas-
s&gi szcendrid kidolgozasat tartalmazza,
ami része a kezdeti tervnek, és egyértelmdi
kijelentéseket tartalmaz valamennyi rele-
vans tarsadalmi, politikai és kulturalis ese-
meényre vonatkozoan, melyek befolyasolhat-
jak az épllet hasznalatat. Az épiiletvaltas
és a flexibilitas részei az épitési koltségek
modelljének, am a modell maga nem tartal-
maz szimulaciés lehet6ségeket. Friedman

LA flexibilitas jelensége szamos diszciplindban
megjelenik. A bank és pénziigyekben a
hefektetdk rugalmassag iranti preferenciaja

a likviditas jelenségéhen Glt testet, illetve

az eszkozok transzformalhatdsaganak
kdnnyedségében. Atermelés menedzsmentben
arugalmas termel8rendszerek helyettesitik a
funkcio- és termék-specifikus gépeket.”

(1999) a dontéselmélet hasznalatat illuszt-
ralta, méghozza gy, hogy a varhatd6 mone-
taris értékeket és a sllyozott hasznossagot
vette figyelembe a tébblakadsos épuletek
flexibilis bels§ felosztdsa kozotti valasz-
tas soran. A szerz6 ot tervezési alternativat
értékelt egy dontési fa segitsegével. Vala-
mennyi alternativa értéke ugy kerilt megal-
lapitasra, hogy figyelembe vette a szerz6d6
felek és a szerzd becslései alapul6, dollar-
ban kifejezett varhatd, potencialis életcik-
lus-megtakaritasokat. A megtakaritasi lehe-
t6ségekhez rendelt valdszinliségeket egy-
részt meglévé projektekkel kapcsolatos kér-
d6ivekre, masrészt pedig az épitész szub-
jektiv itéletére alapoztak. Ezek a példak is
aladtamasztjak, hogy mint a legtobb, jov6-
beli kimenetek modellezésével kapcsola-
tos dontési modell esetén, a szubjektiv véle-
mények gyakran szlikségesek, féleg ami-
kor nem léteznek dsszehasonlithat6 histori-
kus adatok, vagy a historikus adatok vald-
szin(ileg nem megfelel6en képezik le ajovo-
beni eseményeket. Ezek tehat azok a teri-
letek ahol a rugalmassag egy vagyott tulaj-
donsdg, illetve célkit(izés lehet.

A rugalmasség esetében rendelkezésre
allg, els6sorban tisztan kvalitativ értékelési
modszertan egyrészt magaban rejti a ter-
vezett beruhazas pozitiv, masrészt negativ
tatlanul sok esetben egyaltalan figyelembe
nem vett flexibilitas értékteremtd projektek
elvetését eredményezheti, ugyanakkor an.
»arnyékopcidk* indokolatlan talértékelések-
hez, kdzvetve szub-optimalis menedzsment
dontésekhez vezethetnek a fenntarthatd
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értékteremtésben (Adner- Levinthal, 2004).
Kovetkezésképpen a megfelel dontéstamo-
gatas érdekében a rugalmassag vizsgalata-
kor a beruh&zé kvantitativ tényeken alapul6
objektiv itéletet kell, hogy hozzon. Kiin-
dulési pont lehet az opcids pénzéramokra
éplld megkozelités (Mayer, 2001), mely a
rugalmassagi mércéket a redlopcié megszer-
zésének koltségébdl, a realopcid kotési ara-
bol (a beruhdzas kezdd pénzarama), vala-
mint a readlopcid alaptermékének jelenérté-
kébél vezeti le (Damisch, 2002).

A rugalmassadg, a realopciok lehetsé-
ges tipusai kozil az épitészetben a bdvitési,
a szlikitési/elvetési, valamint a valtasi real-
opciokkal talalkozhatunk. A bdvitési opcid
a kapacitas-bévités lehet6ségét illusztralja,
a szlkitési/elvetési rugalmassag a projektek
révid és hossz( tvu id6zitésére vonatkoz-
nak, mig a valtasi opcio a helyiség haszno-
sitasanak, az adott helyiségekben, terilete-
ken végzett tevékenységnek megvaltoztata-
sanak rugalmassagat irja le.

Reélopcidk értékelése és dontéstdmogatasa
Az 1.3 fejezetrészben részletesen foglalkoz-
tunk az értékelési eljaras valasztas problé-
majaval. Ezen a ponton azt tartjuk fontos-
nak kiemelni, hogy az eljardsok komplexi-

tasa, bonyolult miiszaki rendszerek eseté-
ben val6 alkalmazasanak nehézségei kovet-
keztében els6sorban a kvalitativ meto-
dika terjedt el. A kovetkez6kben a kvalita-
tiv vagy kvantitativ Gton mddon azonosi-
tott értéket meghataroz6 tényezbket vesz-
szlik szamba.

A hatékony menedzsment els6 lépése
tehat az értékmozgatok azonositasa. Ezek
kozal is kiemelend6 a bizonytalansag
hatasa, hiszen a paraméterek vizsgalatakor
azt a meglepd kijelentést tettiik, hogy minél
nagyobb bizonytalansag évezi az adott pro-
jektet, annal nagyobb az adott realopci6
értéke. Ezek szerint Gjabb és Gjabb kocké-
zat-vallalassal a redlopcio értéke folyama-
tosan novelhet§ (Copeland et. al., 2000;
Amram - Howe, 2002; Broyles, 2003).
Adner és Levinthal (2004) azonban ravila-
gitottak, hogy az opcié-elmélet ezen funda-
mentuma erésen félrevezet6, az erre épuld
menedzsment gyakorlat pedig hibés. A redl-
opcio értékére pozitivan csak az ,.elényos”
bizonytalansagok vallalasa hathat, mikdz-
ben az ,.el6nytelen“ bizonytalansagok szig-
nifikans értékrombold hatast képviselnek.

Az értékvezérelt redlopcidé menedzs-
ment kdvetkezd l1épése az azonositott érték-
teremt6k kdzotti kdlcsdnhatasok vizsgalata.

3. abra: A reélopcidk értékdeterminansainak kélcsonhatasa

Forréas: Sajat szerkesztés (Damisch, 2002) alapjan
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Az értékmozgatok kozotti hierarchi-
kus sorrend kialakitdsakor érdemes kiemel-
ten kezelni azokat a generatorokat, melyek
egyseégnyi valtoztatdsa a legnagyobb val-
tozéast eredményezi a realopcid értékében
(ceteris paribus), vagyis, amely paraméte-
rek valtoztatasara a realopcié a legérzéke-
nyebb, illetve melyek alakulasat a menedzs-
ment legkevéshé képes befolyasolni (Leslie
- Michaelis, 1997). Az elébbi tulajdonsagot
a tényez6k kozotti kdlcsonhatasok integra-
l4sa érdekében célszer( forgatokonyv-elem-
zéssel, az utobbit pedig kvalitativ érvekkel,
els6sorban ,,scoring modellek ** segitségéve]
alatdmasztani.

A hierarchia élére sorolt értékteremték-
b6l kiindulva a kdvetkez6 1épésben konkrét
intézkedéseket kell megfogalmazni az adott
redlopciéd értékndvekedésének el6terem-
tése érdekében, ahol figyelembe kell venni
a realopcio, valamint a beruhaz6 egyedi
karakterisztikajat. Pontosan az utobbi fél-
mondat, vagyis minden egyes értékterem-
tési szituacio egyedisége kovetkeztében
altalanosan elfogadott, kész receptek nem
&llnak a dontéshozé rendelkezésére.

Amennyiben sikerilt az adott reélop-
ci6 értékének novekedését célzo intézke-
dések katalogusat megalkotni, a kdvetkezd
lépésben azok rangsorat allitjuk fel. Gorcsd
ala kerlilnek a bels6 (szervezeti és techni-
kai korlatozasok), valamint a kils6 korla-
toz6 tényezbk (szabalyozoi és természetes
korlatozasok) (Wieland, 2002). Emellett a
tervez6 koltség-haszon elemzéseket készit,
melyeknek célja az adott intézkedés meg-
valGsitasra érdemességének igazolasa a vele
kapcsolatosan felmeriilg koltségek és bevé-
telek fliggvényében.

Egy redlopcié értéket teremteni hang-
stlyosan csupan a gyakorlasa altal, vagyis
az opcio lehivasa esetében képes. Amennyi-
ben a beruhaz6 nem ruhaz be, illetve meg-
varja a realopcid futamidejének lejértét, a
kivitelez6 a projekten a redlopcio eddigiek-
ben ismertetett menedzselésének, az érték-
teremt6 reédlopciok feltarasi koltségeinek
kovetkeztében teljes bizonyossaggal veszte-
séget realizal (Anderson, 2000).

KOVETKEZTETESEK

Kétségtelen, hogy a komplex épitészeti pro-
jekteket koriilvevo jelent6s mértékd bizony-
talansdgnak, valamint a magas elsiily-
lyedt koltségek és a beruhazas idézitésé-
nek rugalmassaga kozotti interakcio kom-
binalasaban rejlé potencidlnak egyiittese
kilondsen érdekes teriuletté teszi a realop-
cio-elmélet szamara. Tanulmanyunk célja
volt, hogy ravilagitsunk az épitészeti pro-
jektek tervezésében, miikddéseében rejlé
bizonytalansagi és rugalmassagi karakte-
risztikakra, illetve a redlopciés megkoze-
lités alkalmazasi lehet6ségeire. Fenti meg-
allapitasaink alapjan egyértelmiien sziikse-
ges az ingatlanberuhazok altal viselt koc-
kazat azonositasa, ezzel az innovativ, fenn-
tarthato éplletekbe valé beruhazas vonze-
rejének emelése. Habar a flexibilis épilet-
tervezés meglévé példai tényszerlien igazol-
jak a megnovekedett értéket, a déntéshozok
szamara értékelési keretrendszerek sziiksé-
gesek a rugalmassag tervekbe agyazasara.
Véleménylnk szerint a realopcio-elmé-
let képes szolgaltatni azt a keretrendszert,
mely elvezet a stratégiai tervezés és a fle-
xibilis rendszerek értékelésének iranyaba.
A flexibilis, reélopciékon alapuld tervezés
képes csokkenteni a fenntarthato épiletter-
vezés kockazatat, illetve elGsegiti az érték-
teremtés realizalasat.
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The Implementation of Real Options Approach in Building Design

The uncertainties surrounding architecture projects, the irreversibility of investment costs and
the timing flexibility of the investments together make these projects a highly interesting field
for real options theory. The aim of our paper is to highlight the uncertainty and flexibility
characteristics of building design, building operations and the possible implications of real
options theory. The identification of risk is the key in making sustainable building projects
more attractive for investors. Although there are examples for flexible building design, which
verify the value creation potential of flexibility, we need a new framework for embedding
flexibility in building design. We believe, and prove with our paper that real options theory can
provide this framework. A flexible, real options based design can decrease risk surrounding
sustainable building design, and enforce value creation.
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Az élet szervezetlennek
tling folyamatok halmaza,
amelyet a vallalatiranyitasi,
,»otthoniranyitasi” rendsze-
rek segitségével rendszere-
zetté, nyomon kovethetévé
lehet tenni, ezaltal kdltség-
optimalizalast lehet elérni.
Vallalatiranyitasi infor-
macids rendszerek lehe-
tévé teszik az tzleti folya-
matok komplex kezelését,
mindezen filozéfiat kellene
a lakasokban és kozépiile-
tekben meghonositani, ami-
vel hatékonyabban tudnank
beosztani a rendelkezésre
allo eréforrasainkat.

Kuk sszuvak: zold éplilet,
okoshuz. tripla boltom
line, energiahatékonysag,
fenniarthat6 beruhézés
megtérilési rata (SROJ),
mi/omcitergitikai halozat

Z0ld éplletek és okoshazak -
A fenntarthaté megtérulés mérése
SROI-vall

Pintér Eva- Bag0 Péter
Pécsi Tudoméanyegyetem

AZ ALAPOK

Miel6tt bemutatjuk az okoshaz koncepciot, at kell tekin-
teni az alapokat. Az eddig megjelent publikécidkban nem
targyaltdk komplexen az okoshazakat, csak részeiben
kerult elemzésre, hol a lakasautomatizalas, hol az ener-
getikai szempontok keriiletek elétérbe. A mi koncepci-
onk komplexen tekinti az okoshazat, mint egy vallalatot,
aminek van inputja, outputja és vannak szereplék, tovabba
folyamatok is. Az okoshadz esetén az input lehet az er6-
forrasok sora, tovabba a lehetséges igények, amit életnek
neveziink. Van, akinek melegre van sziiksége a flirdészo-
baban, van akinek ez nem fontos, az emberek kiilénbo-
zG6ek, de a mai technolégia mindenki igényét ki kell tudja
elégiteni. Ezeket az igényeket profiloknak (szcenaridknak)
nevezzik, ahol el6re be vannak allitva az igények és az
okoshaz ezeket probalja megvalositani. A profilok meg-
valdsitasa lehetséges manualis médon, amikor mi allitjuk
be mire van szlikséglink. Az automatikus mdd az, amikor
az okoshaz figyeli a manualis bedllitasokat és egy tanuld
algoritmussal megprobalja kitalalni, mire is lehet sziiksé-
gunk. Egy példaval élve: minden reggel kinyitjuk az abla-
kot ébredés utan fél oraval, ezért az okoshadz megtanulja
ezt, és magatél meg fogja tenni.

Az okoshaz legfontosabb tényez6je az adat, legyen
sz6 energetikarol, vagy automata profilokrol. Az adatokat
be kell szerezni, ezeket vagy szenzorokkal tessziik meg
(ez a koltségesebb valtozat) vagy pedig kell keresni egy
olyan eszkozt, ami mar készen all a feladatra. Ilyen esz-
koz lehet az okostelefon, mert manapsag az emberek min-
denhova magukkal viszik, ha mér van egy okostelefon a
keziinkben, akkor annak szenzoraival be lehet szerezni a
szlikséges adatokat. Természetesen a hazon beliili adato-
kon tal vannak kilsé adatok is, példaul a kinti h6mérsék-
let, vagy a bankszamlank allapota. Ezeket az informacio-
kat kiils6 szenzorokkal vagy az internetrdl tudja begy(j-
teni a rendszer. Az adatokat rendszerezni lehet, mint kiilsd
és bels6, de fontos ezeket a jovében lebontani, mint pél-
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daul a helyzetalapl adatok fontossaga, Ki
hol van a hdzban, és milyen igény meriil fel.
Erre a megoldasra kézenfekvé lenne a GPS
(ami mar minden mobileszkézben jelen
van), de a GPS legnagyobb problémaja az,
hogy nem tud beltérben pozicionalni. Nem
azért, mert nem képes ra, egyszer(ien a
mobileszkdzok antenndja nem akkora, hogy
lassa a miihold jeleit. Ezért a beltéri pozicio-
nalas esetén mashoz kell folyamodjunk, a
GPS jele csakis 2D poziciondlést tesz lehe-
tévé, az okoshazunk pedig egy 3D rend-
szer, vagyis meg kell tudjuk mondani, hogy
melyik szereplé melyik szinten van, és ott
milyen igények meriilnek fel. A 3D pozici-
ondlasra jelenleg a wifi-antennak helyze-
téb6l adodd klasszikus haromszogeléssel
vagyunk képesek adatokat beszerezni, ezek
az eszk6z6k mar elég pontosak ahhoz, hogy
meg tudjuk mondani melyik szobaban van-
nak a szerepl6k és akkor az adatbazisbdl ki
tudja keresni a szamitdgép, ott milyen ablak
van, milyen vilagitas és ,,mib6l lehet kiin-
dulni” a probléma megoldas esetén. Nem
egyszer(i a 3D pozicionalas, a Google 2011-
ben kiadott egy m(ikédé megoldast, ami
sorén egy mobileszkdzzel tudunk beltérben
pozicionalni, de ez is csak 2D adatszerzést
tesz lehetévé. (Google, 2011b) A valodi 3D
pozicionalas kutatdsa érdekében a Nokia
2012-ben létrehozott egy szovetséget, ami-
ben szamtalan globalis vezet6 vallalat vesz
részt és kutatja, hogyan lehetne megvaldsi-
tani. (Nokia, 2012)

Az adatszerzés nem olcso, egy Uj szab-
vany felallitasa koltséges dolog, ezért érde-
mes a jelenlegi technoldgidkkal dolgozni,
mint a mar emlitett wifi-antennakat, amibd6l
nem kell sok egy okoshéazba vagy irodaba,
maximum 2-3 le tudja fedni azt a parszaz
négyzetmétert, ezért a pozicionadlas sem
lesz egészen pontos, bar 3 darab eszkozzel
mar tudunk haromszégelni. A masik kézen-
fekvé megoldas az RFID (Radio Frequency
IDentification) alkalmazésa, ami kisteljesit-
mény( radidfrekvencias eszkdzoket jelent,
gondoljunk csak a boltokban talalhato ,,csi-
pogokra”, ezek olcso eszkdzok és a mogot-
tes infrastruktira sem koéltséges. Az RFID-t

passziv megoldasokhoz alkalmazzak, ami
egy okoshaz esetében tokéletes megoldas,
mert olcso és nem kell allanddan Gjraprog-
ramozni. Ugyanennek a technoldgianak
létezik az aktiv megoldéasa, amit NFC-nek
hivnak (Near field communication) és akti-
van lehet programozni, ezeknek jelenleg
kétfajta alkalmazasat ismerjik, az els6 az
érintéssel torténé adatkommunikacié és
a bankkartyakat kivaltd pénzigyi alkal-
mazasa, amit a nagy kartyakibocsatok
még Magyarorszagon is elérhetévé tették,
MasterCard PayPass ill. VISA PayWave
néven kereshetjiik, amivel a micropayment
(kis érték( fizetés) szolgaltatasokat tudunk
igénybe venni. Mindezen azonositd eszko-
z0knek egyetlen hibdja van, az RFID és az
NFC csak kis tavolsagra hasznalhatd, maxi-
mum par méter, wifi-antennabdl minél tébb
van, annal jobb lenne, ezért ezek komplex
alkalmazésa tenné lehet6vé a valodi beltéri
pozicionalést, ne felejtsiik el, ezek mind-
egyike létezik a mobileszkdzeinkben, GPS,
RFID, NFC és wifi-antenna, kézenfekvd
ezeket hasznlatba venni. Ezért is vannak
az irodahéazak elényben, mert ott szamtalan
wifi-antenna és szenzor talalhatd, ott sokkal
kdnnyebb megvalositani ezeket az elképze-
léseket.

Amint az adatokbol felépitettiik a profi-
lokat, az ezekbdl szarmazé igények kielégi-
tését lehet folyamatoknak nevezni. Az ada-
tokat megfeleld biztonsaggal kell tarolni és
fel kell tudni dolgozni. Az adatokkal kap-
csolatos jogosultsagokat is fontos betartani.
Nyugodtan lehet mondani, az okoshaz egy
klasszikus folyamatmenedzsment, ahol ren-
delkezésre &llnak a bemenetek és a kimene-
tek, vagyis az igények, amiket profilokba
rendeziink. A folyamatmenedzsment klasz-
szikus definicidja szerint a vevli igények
kielégitése a kornyezeti elvéarasok fligg-
vényében. Ha ezt alkalmazni akarjuk az
okoshézra, akkor a szerepl6k igényeinek
kielégitése a kornyezeti elvarasok fliggvé-
nyében.

Az okoshazhoz kapcsolhaté folyamatok
kilonallo rendszerekként léteznek a vilag-
ban, de egy okoshaz komplex rendszer, ahol
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olyan folyamatokrol beszélhetiink, mint pél-
daul beszerzés, karbantartas, mérés-elsza-
molés, pénzigyi, kérnyezettudatos és ener-
getikai folyamatok. Nézziink egy példat a
szerepl6k (nevezziik 6ket végre csaladnak)
elromlik a mos6geépe, ezért a rendszer jelez
ajogosultsag szerint beallitott szerepl6nek.
A rendszer bekéri az ajanlatokat a karban-
tartoktol és a jelzés utdn nem sokkal mar
megoldast nyujthat azzal, hogy megjele-
nik a csaladfd tabletjén a lehetséges meg-
oldas, neki csak dontenie kell. Ertsik meg
egy ilyen folyamat hatterében nem csak
karbantartads és szervizelés, hanem pénz-
lgyi folyamat is allhat, a rendszer megvizs-
galja, vajon van-e megfelelé anyagi eréfor-
ras a mosogép megjavittatasara, ezen tal
egyezteti a karbantartéval az idépontokat és
megnézi a csalad tobbi tagjanak is a napta-
rat, mikor ki tartozodik otthon a szervizelés
konkrét megvalositasara.

Ha megvannak az adatok, a szereplék,
a profilok és a folyamatok, akkor mar csak
az iranyitasra van szikségunk, kézenfekv6
megoldéas, hogy ha a mobileszkdzokkel
pozicionalunk beltérben, akkor ezeket hasz-
naljuk az iranyitasra is. Akar okostelefonrol,
akar tabletrdl beszéliink, mindegyik eszkdz
alkalmas a feladatra, jelenleg is talalunk

szamtalan alkalmazast az okoshaz témakaor-
ben, ahol kivalaszthatjuk éppen mely szen-
zort, kamerat akarjuk elérni.

TRIPLE BOTTOM LINE

Ahogy a fenti kifejezés mondja, ,,people,
planet, profit”, vagyis emberek, bolygd és a
profit nem kiilénéllé dimenzidként kell meg-
jelenjenek, az igazi fenntarthatdsag arrol
kell széljon, hogy mindharom dimenzié
fej-fej mellett egymassal ugyanolyan suly-
lyal kell megjelenjen a véllalatok, de akar a
hétkdznapi ember életében. A triple bottom
line (1. bra) filozofiat agy is szoktédk emle-
getni ,social, environmental, financial”,
ami gyakorlatilag ugyanazt jelenti, csak a
mai kultiranak megfelel6 kifejezésekkel.
A TBL az 1990-es években indult Amerika-
ban, ahol rajottek a harom dimenzié kulon-
allé ugyan és a beszamoldkban is kilonal-
l6an kell megjelenjen, de a fenntarthatdsag
érdekében ezeket egyutt kell kezelni. (Bagd
et al, 2010) Szamos kritika érte ezt a harmas
pillért, fontos azonositani er6s ill. gyenge
fenntarthatésagot, a harom dimenzié nem
létezhet egymas nélkiil, ugyanakkor eltéré
sullyal rendelkezhetnek. (Benedek, 2012)
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FOLYAMATSZERVEZES A ZOLD
EPULETEKBEN
Beszerzés
Ha weben vasarolunk rendszeresen, akkor
ezt a szamitogép is intézheti, hiszen ma mar
a legegyszer(ibb licites weboldal is képes
az ar, szallitasi koltség, feedbackek alap-
jan informaciokat gydjteni és azok alap-
jan donteni. Egy kozponti térzsadatbazis-
bol vélasztja ki a rendszer a szilkséges és
megfelel6 informaciot, esetleg arajanlatot
kér, amely megjelenik a mobil eszkdzlinkdn
jovahagyasra, ezzel a rendszert automati-
zéltuk. Ha elfogyott a tej a h(it6b6l, automa-
tikusan rendel, ha tébb tej kell, akkor jelez-
zUk a rendszer szaméra. Ha tudjuk, hogy
hétvégén vendégek érkeznek, (itemezett
szallitassal ismételten jelezziik a feladatot.
A szamlat is elektronikusan kapjuk,
mindez kornyezetkiméld megoldas, amit
pénzigyi szoftverek akar elemezhetnek is,
ramutatva a megtakaritasok lehetéségére, a
szamlat az e-bankunk kiegyenliti automati-
kusan, amennyiben erre engedélyt adunk.
De nemcsak termékekben gondolkod-
hatunk, szolgaltatasok esetén elektroniku-
san egyeztethetjuk az id6pontokat, amire a
rendszer figyelmeztet, nehogy elfelejtsik.
Mindkét félnek hatékonyabb megoldassal
szolgal, mindenki tudja ltemezni az éle-
tét, ha pedig cslszas vagy egyéb probléma
merdl fel, Gjratervezheti a rendszer az opti-
malis megoldast, értesiti a feleket.

Karbantartasi folyamatok

Mobileszkdzeink nem csak a beszerzés ese-
tén jeleznek, hanem a hibas m(kodés ese-
tén is tudjunk a problémarol, azonnal jelez-
zenek és ajanljak fel a megoldast. Részben
mar muikod6képes rendszereink vannak,
Windows jelenti ha gond van, Android tele-
fonunk is jelzi ha problémat észlel, innentdl
egy lépés egy ondiagnosztikat végzé moso-
gép. Ha tudjuk hol van fennakadas a folya-
matokban, engedélyt adhatunk a megoldas
megrendelésére is, amihez id6pontot egyez-
tethetlink. A széllodakban mér kdézpontilag
vezérelt légkondicional6 berendezések van-
nak, amiket a kiilsé id6jarashoz igazitanak,

és ha kinyitjuk az ablakot, akkor lekapcsol,
hogy ne az utcat h(tsuk.

Biztonsagi folyamatok

Manapsag az okoshaz és irodaépiletek ese-
tén is figyelni kell a biztonsagi szempont-
okra, védeni kell az értékeket és az infor-
méciokat. Egy okoshaz esetén alapkovetel-
mény, hogy ariasztd értesitsen ha gond van,
be tudjuk kapcsolni messzir6l a kamerakat
és nyomon tudjuk kdvetni az eseményeket.
Az irodahéazak esetében némileg bonyolul-
tabb a dolog, mert nem csak az épiileteket,
az egyes irodakat is védeni kell, a megfe-
lel6jogosultsagok igénybevételével. Bizton-
s&g esetében kénnyebb dolgunk van, mert a
kamerdk mellett szdmos mar létezé bizton-
sagi megoldas létezik, amihez tdvmenedzs-
ment is tartozik.

Mérési és elszamolasi folyamatok
Fogyasztasunkat ~ kulénféle  intelligens
mérdkkel tudjuk nyomon koévetni, amilyen
értékeket bejelentenek a szolgaltatonak, a
szamlat elfogadjak, elkildik mobileszkd-
zlinkre, automatikusan kiegyenlitik azok
ellenértékét. Nekiink csak el6re be kell alli-
tani a limiteket, ill. az engedélyeket, mely
szamlat, milyen limittel egyenlitsen ki a
rendszer. Ezekb6l a mérési adatokbdl atlagol-
hat a rendszer, értesithet, ha az atlagtol eltérd
eredményeket szdmlaznak szamunkra.

Pénzigyi folyamatok

A mar emlitett e-bankos szolgaltatasok
automatikus menedzselését, azok boviilé-
sét varhatjuk. Szamlaink tételes karbantar-
tasat, értesitését, ha esetleg nincs egyenleg
a szamlan és minden olyan tranzakcio, ami
az otthonunkban megjelenik. Ha komplexen
kezeljiik a csalad pénziigyeit, akkor a spéro-
lés is kdnnyebbé vélhat, ez nem azt jelenti,
hogy ellenérizziik a csalad &sszes tagjat,
egyszerlien a kozponti forrasok okosabb
elkoltését probaljuk elémozditani.

Kdrnyezettudatos folyamatok
Ismerje fel a rendszer, ha elmegylnk ott-
honrdl, kapcsolja le az eszkdzeinket, vegye
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lejjebb a flitést, inditsa el id6ben az eszko-
zoket miel6tt hazaérlink, teremtse meg Ujra
a feltételeket mire megérkeziink. Egyszéval
menedzselje az otthonunkat ebbdl a szem-
pontbol is, léteznek mar intelligens hazak,
€z ma méar nem Ujdonsag, de egy olyan rend-
szer, amely automatikusan kezeli a fenti
folyamatokat, még nem létezik.

ENERGIAMENEDZSMENT
Osszefoglalo néven az energiamenedzs-
ment rendszereket, EaaS-ként (energy as a
service) azaz szolgaltatasként tekintik a leg-
Ujabb kutatasok. Az adatokat részletezetten
latjuk, hiszen ma mar mindent meg tudunk
mérni, igy ezeket az adatokat hal6zatba
lehet kdtni és elemezni. Két olyan koncep-
cid létezik, amely az EaaS-t probalja létre-
hozni. Szamos globalis vallalat all a kon-
cepciok mogott, példaul az IBM, Dell, Hew-
lett-Packard, Sun Microsystem, Cisco, ami
azért fontos, mert a globalis internet mogotti
,,backbone” rendszerek 70%-a Cisco esz-
koz, ezt latva a hardware gyartok felismer-
ték, hogy az energiamenedzsment az egyik
legfontosabb kérdés lesz a jov6ben. Mar az
1950-es években megfogalmazodott az az
igény, hogy a rendszereket hal6zatba kos-
sék, ez volt a SCADA, az6ta egyre inkabb
keresik az ,,0kos hal6zat” megvaldsitasanak
lehet6ségét (Aldrich et al, 2010).
Nagykereskedelmi szinteken mar meg-
vannak a rendszerek, szolgaltatéi szinten is
egyre inkabb megoldjak a kérdést, de le kell
menni egészen az eszkdzokig, mert azt meg
tudjak mondani mennyit fogyaszt egy lakas
vagy egy épilet, de azon belll is intelligen-
sen kell kezelni a kérdést. Erdemes meg-
nézni a statisztikakat, szamitogépek kihasz-
naltsdga 20% alatt van, a taroldink kihasz-
naltsdga 40%, az adatkdzpontokat tulhtik,
olyan eszk6zoket hasznalunk amik nem iga-
zan energiatakarékosak. Azért is fontos az
épuletekkel foglalkozni, mert a vilag ener-
giafelhasznalasanak a felét 6k tamaszt-
jak, a maradékon fele-fele aranyban oszto-
zik a gyartas és a kozlekedés. Az emberek
nem szeretik beengedni a lakasokba eze-
ket a rendszereket, nem akarjak, hogy mas

,Ha weben vasarolunk rendszeresen,

okkor ezt a szdmit6gép is intézheti,

hiszen ma mér a legegyszer(ibb licites
weboldal is képes az ar, szallitasi koltség,
feedbackek alapjan informécidkat gydjteni
és azok alapjan donteni. Egy kdzponti
torzsadatbazishol vélasztja ki a rendszer a
sziikséges és megfeleld informaciot, esetleg
arajanlatot kér, amely megjelenik a mobil
eszkozlinkdn jovahagyasra, ezzel a rendszert
automatizaltuk. Ha elfogyott a tej a hiitohal,
automatikusan rendel, ha tobb tej kell, akkor
jelezziik a rendszer szdmara. Ha tudjuk, hogy
hétvégé vendégek érkeznek, litemezett
szallitassal ismételten jelezzik a feladatot.”

is tudja, mi zajlik a négy fal kézott. Ennek
ellenére mar készek az olyan rendszerek,
mint az IBM-féle Olympic Peninsula Pro-
ject, ahol webes feliileten allithatunk be
profile-okat, amely az épp aktudlis szik-
séglet szerint iranyitja otthonunkat, azaz
megadhatjuk, hol legyen a f(tés ill. a lég-
kondicionalas hémérsékletének hatarértéke.
(Considine et al, 2009) (Snowdon J., 2009)

HOME ENERGY MANAGEMENT
SOLUTION

Szamos olyan rendszer létezik, amely
komplexen megoldja egy héz energiame-
nedzsmentbeli kérdéseit. Tobbek kozott
a Cisco is el6allt egy ilyen megoldassal,
ahol egy intelligens eszk6zzel (touch pad)
lehet vezérelni az otthon melegét. A rend-
szer odafigyel a vizfelhasznalastdl kezdve,
egészen az okosmér6k adatainak elemzé-
séig. Egy Uj fogalmat is bevezettek, ami
az osszes intelligens otthoni eszkozt koti
egy halézatha: home area network (HAN)
(Cisco, 20104). Ezek a rendszerek egy ott-
hon Uzemeltetése szempontjabdl megfele-
16ek, de nem kezelik atfogban az egész ott-
hon minden (lizleti) folyamatat, mint pél-
daul a fentiekben emlitett beszerzési vagy
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pénzigyi folyamatokat. Az IDC felmé-
rése szerint a fogyasztok teljes energiafel-
hasznalasukat 4-15%-kal csokkentik, ha
val6s idejli visszajelzést kapnak a fogyasz-
tasrol (Cisco, 2010b). Amig a Cisco eseté-
ben a kézponti iranyit6 egy touchpad, addig
a Sharp megoldasanal a szokasos TV-n
keresztul lehet iranyitani az 6kohazat, nap-
elemekkel, LED vilagitassal és akkumula-
torokkal (Egri, 2011). A Panasonic ugyan-

ezt tudja, intelligens rendszerekkel kezeli a
vilagitast, de ennél tovabb nem Iépnek, csak
a megszokott napelem, hécserél6k, akku-
mulétorok, szigetelés és energiatakarékos
berendezések (Ceatec, 2010). Gyakorlatilag
mindenki el6allt valamilyen HEMS szol-
galtatassal, Google PowerMeter mar rég-
Ota segit az energiatakarékossagban, de saj-
nos az emberek nem igazan ismerték fel a
jelent6ségét, ezért a Google nyugdijba kildi

2. &bra: A Triple bottom line a zéld épliletek szempontjaboél

Forras: WGBC (2013)
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(Googite, 2011). Microsoft Hohm megoldasa
egyel6re csak teszt és az Egyesiilt Allamok-
ban talalhaté cimeken mikédik (Microsoft,
2011).

EPULETEK ENERGIAHATEKONY-
SAGANAK MERESE

Az energiatermelés és -fogyasztas jelenlegi
rendszere szdmos kedvez6tlen kérnyezeti,
gazdasagi és tarsadalmi hatassal jar, amely
a fosszilis energiahordozok kihasznala-
séra épul2 Az Eurdpai Uni6 ezért a meg-
Gjul6é energiaforrasok minél nagyobb ara-
nyu kihasznéaldsara motivélja a gazdasagi
szerepldket.

Az épuletek energiahatékonysagéanak
mérése lényeges teriilet a ,triple bottom
line” tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
harmasat tekintve, mert ezek azok a beru-
hazasok, amelyek hosszu tava hatasmecha-
nizmusa szdmos elénnyel, de hatrannyal is
jarhat az energiatermelést és -felhasznalast
tekintve (2. &bra). Az Eur6pai Unid szdmara
is Iényeges kutatasi teriilet az épuletek ,,zol-
ditése”, fenntarthatd mikaodtetése, mely-
nek monetaris értékelése kiilonds figyelmet
érdemel.

A hagyomanyos kozvetlen pénz-
dram alapu értékelések3 helyett a tarsa-

dalmi koltség-haszon analizis (SCBA,
Social Cost-Benefit Analysis) és fenntart-
hatd beruhdzasi megtérulési rata (SROI,
Sustainable Return on Investment) alkal-
mazésa teszi azt lehet6vé, hogy az épiile-
tek fenntartdsanak tarsadalmi, kornyezeti
és gazdasagi sajatossagait tekintve, a koz-
vetlen pénzaramok mellett a nem pénzbeli
és externdlis koltségeket és hozamokat is
figyelembe vegyk.

A hosszu tavu éplletenergetikai projek-
tek értékelésekor a hagyomanyos életciklus
alapu koltségelemzés (LCCA, Life-Cycle
Cost Analysis) helyett a szélesebb értékelési
bézisi SROI sz&mitést azért érdemes alkal-
mazni, mert a nem pénzbeli haszon és kolt-
ség-tényez6k mellett a beruhazast érint6é
kockézatot és bizonytalansagot is figye-
lembe veszi (Williams-Parker, 2010). Az
SROI értékelési folyamat a hagyomanyos
FROI (Financial Return on Investment) sza-
mitéshoz képest nemcsak a zold épuletek
miikddési és fenntartasi koltségeinek csok-
kenését, tehat a megtakaritasokat modellez-
hetjiik a hagyomanyos épiletek fenntartasi
koltségeihez képest, hanem az input adatok
alapjan a szamszerdsitett kdrnyezeti meg-
takaritasokat, mint a széndioxid terhelés
csdkkenését, vagy a z6ld épuletekben él6k/
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4. dbra: SROI szamitas hozam-kéltség tényez6i

Forras: William-Parker (2010)

dolgozék megnovekedett produktivitasa-
nak értékét. A 3. dbra bemutatja a hagyoma-
nyos pénziigyi modell és az SROI kiilénb-
ségét. Az SROI folyamat az atlathatdsagot
és felel6sségre vonhatdsagot tdmogatva, a
pénzéaramlasokon és nem pénzbeni hataso-
kon keresztlil mutatja meg a z6ld épiiletek
altal biztositott hozzadott érték maximu-
maét, a ,.triple bottom line” gazdasagi, tarsa-
dalmi és kornyezeti harmas kovetelmények
biztositasaval (4. dbra).

VALLALATIRANYITASI
INFORMACIOS RENDSZER
Szamitogépek, telefonok, mobilinternet,
légkondicionaldé, okos héaztartasi gépek
egyre inkabb napjaink részét képezik, ezek
mellett a kornyezettudatossag egy olyan
fontos szempont, amit a lakasok, hazak ese-
tében is figyelemmel kell kisérni. Intelli-
gencia mindenhol ott van az eszkdzeink-

ben, terjedésik megallithatatlan, manap-
sag elég csak egy gombot megnyomni.
Az 0sszes folyamatot dssze kell koétni, az
adatgydjtés is ugyanazon az infrastruk-
taran torténik, intelligens haz illetve épi-
let modelljében minden egyetlen halézati
kabelen fut, ami egy IP-alapt hal6zat. Ha
az egészet komplexen tekintjuk, akkor az
okoshaz ill. az irodaépiilet egy egész rend-
szert jelent, ami informacidkkal gazdalko-
dik, ezt nagyvallalati szinten integralt valla-
latiranyitasi rendszereknek hivjak, miért ne
lehetne egy okoshazat vagy egy irodahazat
egy vallalatként (azaz onall6 egységként)
tekinteni, amit menedzselni lehet és kell.
Az ERP rendszerek informaciokat gyfjte-
nek és dolgoznak fel, részben automatizmu-
sokon alapulva, ezért a fent leirt koncepciot
mindenképpen érdemes kidolgozni mikro
méretben is. A vallalatiranyitasi rendsze-
rekben a folyamatokat tébbnyire modulok-
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nak hivjak, ahol az adott téma 6sszes kap-
csolodoé tevékenységét valdsitjak meg, ezért
beszélhetink karbantartasi folyamatokrol
példaul. Szamtalan statisztikaban megje-
lenik, melyik rendszer alkalmas KKV ill.
mikro-vallalkozasoknak, példaul a Micro-
soft Navision vagy SAP Business One, de
ha nem a rendszer gyartéja szerint akarjuk
vizsgalni a kérdést, érdemes megnézni mely
folyamatokat tdmogatnak ezen rendszerek,
ugyanakkor minél nagyobb névvel rendel-
keznek a szallitok, annal biztosabb, hogy a
folyamataink nagy részét tamogatni fogjak.
(Erdés, 2006)

OSSZEFOGLALAS

A cikkben emlitett rendszer egyes részei
maér léteznek és sikeresen m(ikddnek, de tel-
jesen komplex, kulcsrakész megoldas még
nem létezik, ami az 6sszes er6forrast tudja
kezelni. Egy okoshaz vagy irodahaz ese-
tén kell tudnunk, mik az inputok és mik az
outputok, milyen eréforrassal tudunk gaz-
dalkodni és aktudlisan, valésidében mi all
rendelkezésre. Mindezen adat ill. informa-
cidfeldolgozads mindenképpen egy szami-
togépes rendszert kovetel, ami mar létezik
nagyvallalati szinten, érdemes lenne ezért
ajov6ben attekinteni, mikro szinten milyen
lehet6ségeink vannak, hiszen egy okoshaz
vagy irodahaz nem kilénbozik sokban a
nagyvallalatokt6l, csak kevesebb tranzak-
cidt futtatnak.

Az eddigi legjobb okoshaz megoldast
az IBM hozta létre, Smarter Home néven,
amelybe a szorakozas és kényelem, ener-
giamenedzsment, biztonsag és az egészség-
lgy tartozik, azonnal észrevehet6 a hianyzé
teriilet: a karbantartas és apénziigyek, ame-
lyet a fejlesztok is éreznek, és ajovét ezek-
nek a kapcsolddasaban, integralasaban lat-
jak. A komplex rendszert felhGiranyitassal
prébaljak megvalositani, amely arra lesz
alkalmas, hogy még az okosh&z-menedzs-
ment eszkdzoket sem nekiink, egyéni szin-
ten kell majd menedzselni. Ez az okosabb
haz, ami mar tébb mint az okoshéaz, egy
magasabb életszinvonalat biztosithat, ahol
az intelligens eszkdzok segitségével tobb

id6ét tolthetlink a kreativ vagy rekreacios
tevékenységeinkkel. (IBM, 2010)
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Green Buildings and Smart Houses -
The Measurement of Sustainable Return with SROI

The enormous economic growth requirements and the pressure on people to increase
consumption lead to high energy expenditure and energy waste. There is a transformational
period and in this paper we seek a connection between traditional analysis, new dynamic
measurements of energy use and waste and the triple bottom line including the social,
environmental and economic attributes ofa building. Traditional life cycle analysis techniques
focus on direct cash benefits, but Sustainable Return on Investment or SROI is a process
through which direct cash, noncash and external costs and benefits can be calculated and

presented in monetary terms.
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