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El6szd

A fenntarthatésag a modern kor egyik legnagyobb tarsadalmi kihivasa, amiben
a jévéeért viselt feleldssegunk nyilvanul meg. A MUegyetem értékrendjében fontos
szerepet jatszik az élhetd jovd megteremtése és dkoszisztémdank megdrzése.
A BME elkételezett a kbrnyezetvédelemben, a klimacélok teljesitésében és az ener-
giatakarékossagban, amivel kapcsolatos programok mar megindultak az Egyete-
men. Mivel a fenntarthatésag kérdéseinek a stratégiai megvalaszolasahoz tudo-
manyos kompetenciakra van szilkség, a BME a tudasvagyonaval és sokretU kuta-
tasi fejlesztési eredményeivel is szeretne ezekhez a valaszokhoz hozzajarulni,
illetve a fenntarthatésag kutatasanak aktiv részese lenni.

Jelen kiadvany a 2022. november 25-én megtartott ,BME a fenntarthatésdagért”
cimU konferencia ésszefoglaldja, amelyben 57 eléadds foglalkozik a fenntarthato-
sag tudomanyos kérdéseivel.

Az 6sszefoglal6é az alabbi témakoroket érinti:

e hulladék, mUanyagok, biodiverzitds és Ujrahasznositas,

¢ afenntarthatésag tarsadalmi és gazdasagi vonatkozasai,

o fenntarthat6 energetika,

e telepUlés fenntarthatdsag és élelmiszerek fenntarthato eldallitasa,

e karbonkibocsatas, globalis felmelegedés, |ég-, talaj- és vizszennyezés.

A konferenciakiadvany célja egyrészt attekintést adni a fenntarthatésaghoz kap-
csolodo egyetemi tevekenysegekrdl, masrészt segiteni szakmai kapcsolatfelvételt
az egyetemi kutatokkal.
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TARSADALMI ES
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1.1 Az oktatdas szerepe és lehetbségei a
fenntarthatdésagi atmenet megvaldsitasaban

Barna Orsolya, Szalmané Dr. Csete Maria

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kérnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Egyéni és kdzdssegi szinten egyardnt surgds intézkedésekre van szUkség ahhoz,
hogy 2030-ra elérjuk az ENSZ Fenntarthatd Fejlédési Céljai (UN SDGs) altal kitlzott
célokat. A fenntarthatésaggal kapcsolatos célok olyan Osszetett kérdések,
amelyek esetében a hagyomanyos megoldasok nem elég hatékonyak, ezért a
komplexitas és bizonytalansag jelenlegi kontextusaban U0j készségekre és
kompetenciakra van szikség e kihivasok eredményes kezeléséhez.

Az oktatas kiemelt szerepet jatszik a fenntarthatdésagi értékek atadasaban, a
tudatossdg novelésében és a viselkedésvdltozds elbsegitéseben, valamint a
fenntarthatésagi atmenet megvaldsitasahoz szikséges kulcskompetenciak
fejlesztésében. Az oktatasi rendszer fejlesztése egyeértelmiUen hozzdjarul a
fenntarthato fejlédés celkitUzéseinek elérésehez. A fenntarthato fejlédési célok 4.7.
celkitizése szerint 2030-ig minden tanulénak el kell sajatitania a fenntarthat6
fejlédés eldmozditdsdhoz szUkséges ismereteket és készségeket. Az oktatasi
rendszereknek vilagszerte be kell épiteniik a fenntarthatdé készségeket és
kompetenciakat a napirendjukbe a fenntarthatésagi atmenet céljainak elérése
erdekében. A fenntarthato fejlédést be kell épiteni az oktatasba, tovabbd az
oktatdst integrdini kell a fenntarthatd fejlédési célok eléréseért folytatott
torekvésekbe.




Ami a k6zép-kelet-eurdpai régidt és azon belll Magyarorszag oktatasi rendszerét
illeti, azt tovabbra is a hagyomanyos oktatasi modszerek jellemzik, beleértve a
memorizalasra és a tanarok iranti tiszteletre helyezett hangsulyt az
egyuttmUkddes és vitakészseg fejlesztése helyett. A fenntarthatdsdagi készsegek
és kompetencidk integraldsa a kézoktatdsi és felsdoktatdsi tantervbe ezért nagy
terhet r6 a magyar oktatasi rendszerre, hiszen a fenntarthatésag oktatasa
részvételi tanitasi és tanulasi modszereket is igényel, amelyek motivaljak és
képessé teszik a tanuldkat viselkedésik megvaltoztatasara, kihivas alapu kritikus
gondolkoddsra, valamint a fenntarthatod fejlédés érdekében torténd cselekvésre,
amely nélkuldzhetetlen a kitUzétt célok megvaldsitadsahoz.

Kutatdsunk célja, hogy a fenntarthatd jové eléréséhez szUkséges készségek és
kompetencidk legujabb eurdpai kozOs értelmezését mutassuk be kulénos
tekintettel a magyarorszagi gyakorlati megvaldsitasi  lehetdsegeire, O
gyakorlataira. A fenntarthatésagi oktatas kihivasainak megértéséhez kutatasunk
soran megvizsgaltuk a fenntarthatésagi oktatas relevans hazai és nemzetkozi
szakirodalmat és az oktatas szerepét az ENSZ Fenntarthat6 Fejlédési Célokban.
Bemutatjuk a legfontosabb fenntarthatésagi kompetencidk, készségek
kategorizalasat. A hazai fenntarthatésagi oktatas mélyebb megértése érdekében
bemutatasra kerlil a magyar oktatasi rendszer, valamint két sikeres helyi oktatasi
kezdeményezés a fenntarthatésaghoz kapcsolédéan.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a fenntarthatésag-oktatas Osszekapcsolasa
kiemelten fontos szerepet jatszhat a fenntarthato fejlédési célok és célkitizéesek
megvalodsitadsaban. Az oktatasnak vezetd szerepet kell jatszania a jové generdciok
felkészitésében, és olyan mdédszereket kell kidolgoznia, és integralnia, amelyekkel
elésegithetd a didkok fenntarthatdsdgi kompetencidinak hatékony fejlesztése.
Mar hazankban is talalunk fenntarthatésagi oktatasi j6 gyakorlatokat, melyek
fokuszba helyezik a fenntarthatésag problémakorét, illetve azon készségek és
kompetenciak fejlesztését, amelyekkel felkészithetjik a didakokat a hatékony
valaszadasra korunk komplex problémdaira. A j6 gyakorlatok és hatékony
modszerek elterjedéséhez és kidolgozdsdhoz tovdabbi erbfeszitésekre és
kutatasokra van szUkség a rendszerszintU valtozds elérése érdekeben.



Koszonetnyilvanitas: A Kulturalis és Innovacios Minisztérium UNKP-22-3-11-BME-187
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Conference of the International Sustainable Development Research Society, pp.
337-350,, 14 p.



1.2 Régiuj épitészet — Kurzusok és modszerek az
Epitészmérnoki Kar Lakoépilettervezési Tanszékén

Nagy Marton DLA

Epitészmérnoki Kar, LakGépulettervezési Tanszék

A régivj” kifejezést Miroslav Siktdl kdlcsdnzdom. A zUrichi ETHN Sik dltal vezetett
muUtermet neveztek Oldnew architecture studio-nak. A szé siki értelmében az
oldnew egy tervezési modszer, mely a kontextus megértésen alapul. Svdjc vezetd
epitészkepzd intézmenyeének térekvese jol mutatja a kortdrs miveszet s epitészet
koncepcid orientdlt természetében rejlé fesziUltségre adhatd egyik lehetséges
valaszt. A tervezési kurzusaimon gyakorolt mdédszer, mely a reflexiot helyezi
elétérbe, egy kepzémuUveészeti analdgia az assemblage segitségével irhatoé le. A
sok esetben taldlt targyak, Uj helyzetben egymds mellé illesztésebdl létrehozott
haromdimenzids mUalkotds lényege, hogy régi, legtdébbszér haszndlaton kivuli
dolgokat uj 6sszefliggésbe helyezve az elemek t6bblet tartalomra tesznek szert.

§|"! i'E"f

1. &bra

Az assemblage takarékos mufaj, hiszen alapanyagaiat értéktelen elemek,
gyakorlatilag hulladékok adjdk, olyan anyagok, amelyekben azonban a mivész
képes felfedezni valamiféle tartalékot. (dbra 1) Kurzusaink ezt a képz&émuvészeti
modszert értelmezik az épitészet teruletén, a tartalékok felfedezését és
felhasznaldsdat helyezik a kdézéppontba. A tartalékot rejtd kiindulds lehet pusztan
épitdanyag, meglévd épullet, de lehet az épitett kdrnyezet egy nagyobb része,
vagy éppen anyagtalan, szellemi természetU.
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Az EPITOipar cimU kurzus kifejezetten oz
anyagban rejlé tartalékokra irdnyitjia @ e F‘D\ R
hallgatok figyelmét. A résztvevok egy atépités 14 HH .
alatt allé mUemlék épullet belsd tereibe épitett ‘
installacidk segitségével kisérleteztek azzal, :
hogy kUl6énbdz8 anyagok milyen tdbblet
tartalommal birnak kildnbdzé helyzetekben.
(Abra 2.

o

2. abra

Belakas 1.0 és 2.0 mottéval inditott kurzusainkon elhagyott éplletekkel, egy
torzoval, illetve egy romos mUemlékkel foglalkoztunk.

Az elsd esetben egy Kisndna hatdardban taldlt, felhagyott mezégazdasdgi épulet
vasbeton tartOszerkezeti vaza, és a Matra |abanal huzodo kulteridleti,
gyumolcsosok adta varazslatos természeti kdrnyezet jelente a kiindulast. Inkabb
semmi, mint valami. Természet, egy 6rokolt raszter, mint rendszer és némi anyag.

A féléves vizsgaldodas eredményeként olyan tervjavaslatok szilettek, amelyek
elfogadva az erd6zi6 vissza nem fordithaté hatasat a vazrendszert, mint torzot
vették birtokba. (Abra 3.)

3. abra

1
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A masodik esetben a Malomtd és mellette a Ray Rezsd dltal tervezett egykori
nepgdzfurdd megmaradt, mUemlék kupolatere jelentette a rendkivll Osszetett
varoseépitészeti, kulturalis, torténeti, természeti kontextust. A tervjavaslatok az
Osszetett helyszin  kUldnbdzé tartalékait kiemelve hoztak létre kdzdsseégi
funkciokat, gazdagitva a varosi térhaszndlat lehetdségeit. (Gbra 4.)

TanszékUnk aktudlis kurzusainak helyszine Tatabdnya két varosrésze, Felségalla
és Banhida.

Felségalla egykor éndllo, gazdag, svab telepUlés volt, ami maig megdrizte falusis
karakterét. Féléves munkank soran arra keressuk a valaszt, hogy a varos teruleti
terjeszkedését egyre gyorsitd Uj parcelldzdsok helyett a muUkddd, meglévd
infrastrukturaval rendelkezd belsd terUletek sUritése mikéent valdsithatd meg.

Banhida szintén 6nallé telepllés volt amikor itt épult 1929-ben Magyarorszag egyik
legkorszerUbb héerémuje. A mdra funkcidjat vesztett erému és hUtdétd mellett az
egykori banyaszcsaladok kis horgaszstégein viragzo sportélet bontakozott ki az
ipari tevekenyseg ledlldsa utdn. Kurzusainkon a hitdtd torténetét, mint dsszetett
szocioldgiai kultartorténeti drdkseget és a varos ipari multjdban gydkerezd, majd
a kiUresedd infrastrukturdn Ujraeledd identitast haszndljuk kiinduldpontnak. A hely
spontan belakdsat és haszndlatdt kiegeészitd épitészeti beavatkozdsokat
tervezUnk, amelyek képesek felerdsiteni a monumentalis ipari hattér és a mellette
kialakult emberi leptekU kdrnyezet tudatos birtokbavételét.

A tervezési feladatok eredmeényeként letrejdévd tervek mellett a félévek
legnagyobb értéke a hallgatdk és oktatdk, valamint az oktatdk és oktatok kdzotti
parbeszéd, melynek célja koériljarni a fenntarthatésag, a takarékossag és az
aranyossag fogalmat.

12




MUEGYETEM 1782

Kulcsszavak:
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Kapcsolddo publikaciok:
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1.3 Klimainnovacios torekvések fenntarthatosagi
vonatkozasai

Szalmané Csete Maria

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Az éghajlatvaltozas korunk egyik legosszetettebb globalis kihivasa, melynek
varhatd hatdsaival és kdvetkezményeivel kapcsolatban egyre szeélesebb kdrU
ismeretek dlinak rendelkezésUnkre. A kapcsolodo kihivasok egyben lehetdséget is
rejtenek magukban nemcsak a kulonféle agazatok, hanem egyes régidk szamara
is leginkdbb a foglalkoztatds és az innovacidés kapacitas tekintetében. A
fenntarthatésag és a klimavaltozas dsszeflggései kapcsan megallapithatd, hogy
a klimavaltozas a fenntarthatésagi atmenet megvaldsitasanak egyik
legjelent8sebb veszélyeztetd tényezdje. A fenntarthatdsdag és a klimavaltozds
szAmos ponton kdrkdrds kapcesolatban all egymdassal, vagyis a fejlédés varhato
iranya és jellemzdéi alapvetbden befolydsolhatjak a klimavdaltozdas alakuldsat, de az
éghajlatvaltozas is hatassal van a fenntarthatdsdag felé tdértend elmozdulds
esélyeire, akar mitigaciods, akar adaptacios oldalrdl vizsgaljuk a kérdést.

A digitdlis dtmenet megvaldsitdsa és a fenntarthatd fejlédés eldmozditdsa az
eqgyik kdzponti eleme az eurdpai fejlesztési politikaknak. Egy erdforrds-hatékony,
z0ldebb és versenyképesebb gazdasdg elbsegitéseben egyérteimUen
kulcsszerepet jatszanak innovacios folyamatok. Napjainkban a klimavaltozas
mérséklése és a varhatdé hatasokra vald felkészilés, ill. az azokhoz valdé
alkalmazkodas fenntarthatésagi vonatkozasai mellett a digitalis atmenet
kihivasainak vald megfeleldseget és annak hatdsait is célszer( figyelembe venni
az agazati és térségi vizsgalatokban egyarant.
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A jelenlegi tarsadalmi-gozdasdgi és kdérnyezeti kihivasok UjszerU, a
hagyomanyostol eltérd, sok esetben kreativ, inter- és multidiszciplinaris
latdsmodot, valamint megoldasokat is megkivannak, mely egyik lehetséges
értelmezési keretrendszerét mutatja be az 1. abra.

Fenntarthat6sag

FD - FK
FKD

Digitalizaci6 Kp Klimavaltozas

1. &bra: Fenntarthatésag - digitalizacié - klimavaltozas dsszefuggései, forras:
Szalméané Csete (2022)

A klimavaltozashoz kapcsolédd problémak megoldasanak kulcsa tobbek kozott
az kreativ, innovativ megolddsok és vdllalkozasok elétérbe keruUlésében, ill. a
kapcsolddod javaslatok hatékony megvaldsitdsaban rejlik. A mUszaki-technolégiai
innovaciok jelentdés meértékben hozzdjarulhatnaok a tdarsadalmi  kihivasok
megoldasahoz, de olyan negativ tarsadalmi externaliakkal is jarhatnak, melyeket
érdemes szem eldtt tartani a tervezeés és a megvaldsitas sordn. Az 1. dbrdan Iathato
roviditések, a vizsgalt fogalmak Osszefiggései alapjan az alabbi jelentéssel
birnak, melyek adgazati és térsegi aspektusbdl egyardnt értelmezhetdk:

¢ FD: fenntarthatdésagot szolgalé digitalizacios folyamatok és fejlesztések;

¢ FK: fenntarthaté és klimaorientalt folyamatok és fejlesztések;

e KD: klimaorientalt digitalizacios folyamatok és fejlesztések;

e FKD: fenntarthatésagot szolgalé klimaorientalt digitalizacids, klimainno-
vacios folyamatok és fejlesztések.

Kutatasaimban tobbek kozott arra kerestem a valaszt, hogy a fenntarthatésag-
klimavaltozas-digitalizacié kélcsdnkapcsolatait miként lehet kézzelfoghatdbba,
meérhetdbbé tenni annak érdekében, hogy a fenntarthatdsdagi dtmenethez és az
alkalmazkodas hatékonysaganak javitasadhoz, valamint a tarsadalmi kihivasok
megolddsdahoz vald hozzdjaruldsuk nyomon kévethetdbbé valjon.
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Az eddigi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a hatékony alkalmazkodast
és a varhatdé hatasokra val6 felkészulést a digitalis transzformacié agazati és
térségi megoldasokkal egyarant segitheti. Egyes tarsadalmi csoportok
sérlUlékenyseége csbkkenhet a klimainnovdacioknak kdszonhetben. A hazai jarasok
egyre fejlettebb digitadlis infrastrukturaval rendelkeznek, mely egyre
hatékonyabban segiti az alkalmazkodast. A klimaorientalt okos megoldasok
hozzajarulnak a fenntarthatésagi atmenet céljainak megvaldsitasat.

KdszOnetnyilvanitas:

Az absztraktban szerepld kutatds az MTA Bolyai Janos Kutatdsi Osztédndij és az
Innovacios és Technologiai Minisztérium UNKP-22-5 kodszamu Uj Nemzeti
Kivaloésagi Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl
finanszirozott szakmai tamogatasaval készilt.
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ribusiness: climate-related empirical findings from Hungary. ENVIRONMENT DEVE-
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1.4 Okolégiai fenntarthatésag épuleteink
esztétikajaban

SzUcs Imre Ferenc

Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

A tdmegtermelést a fordizmus technikai alapelveit meghaladva ma mar nem a
standardizacié, hanem a flexibilis termelés és a marketing hatarozza meg
(Morovdnszky, 2013). Ha az épUletekre ugy tekintink, mint épitdipari termékek
Osszességére (275/2013. (VI.16.) Korm. rendelet, 2013), akkor a flexibilis és fogyasztok
igényeihez igazitott termelésben, a marketing és kommunikacioé sulya - mint mas
termékek esetében - itt is jelentds.

Mi biztositja, hogy az épitészet nem fog beleesni az O6kolégiai kérdések
eloddzasdba és megfeleld technikai hattér nélkUl - mint mas médiumoknal
(H6dosy, 2019)- latszatmegoldasokat hasznaljon?

Ehhez stabil, kdvethetd vizid kell, melyben az dkoldgiai célok ersen dsszefuggenek
a technikai lehetéségek ismeretével. Szénre és olajra alapozott gazddsdagunk
mUkoddési formait (Iturbe, 2019) felUl kell vizsgdlnil Az optimalizdciora fokuszald
technoldgiai vizsgdldddsainkat (Jevons, 1865) ki kell egésziteni a ,konstrudlds”
erkolcsi és esztétikai ujraértelmezéseével (Lanyi, 2020)! llyen tervezési kbrnyezetben
tudatosan kell meglépnink a formdk és jovdképeink esztétikdjanak
felUlvizsgalatat (Wagner, 1896).

Az 6koldgiai fenntarthatésag szempontjabol kulcsfontossagu kérdéskor a hiteles
esztétikdval megtadmogatott, stabil jévOkép. Ennek kialakitdsdaval alapot
teremthetUnk a spekulativ, jovOkutatd épitészetnek. Harom karakteresen
elkUlonuld scendriot dolgozok ki, melyekben megfeleld mélységeben kezelve van
a szereplék &kologiai fenntarthatdésdg szempontjabdl relevans motivacioja, a
gazdasagi modell, technoldgiai kdrnyezet, mikbzben tamaszkodik a sci-fi mUfaj
esztétikai és filozofiai hattéranyagara.
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1.5 Mérheté-e aregionalis energiadatmenet? A
fenntarthato energiagazdalkodas indikator-alapu
ertékelése az Europai Unidban

Dr. Palvolgyi Tamas és Karman-Tamus Eva (PhD hallgato)

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Az energia kulcsfontossagu erdforras a fenntarthatd fejlédés felé vezetd uUton,
azonban kapcsol6édé tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti hatasok (pl.
energiafuggdseg, energiaszegényseég, energiatermelékenységi deficit,
Uveghdzhatdsy gdzok kibocsdtdsa stb.) jelentds akaddlyokat jelenthetnek. A
fenntarthatd energiadtmenet terén mutatkozo elérehaladdsnak, ennek idébeni
tendencidinak és térbeni jellegzetességeinek feltarasa mind az EU-s, nemzeti és
regiondlis energiapolitikdknak, mind a fenntarthatd fejlédés stratégiai
eszkdzeinek (pl. Fenntarthatd Energia és Klimatervek) alapvetd szakpolitikai
elemzési keretét alkotja. A k6zelmultban kibontakozé energiavalsag problémai és
a legujabb energiatrendek (pl. névekvéd energiadrak, eurdpai gdzhidny veszélye,
regionalis kuldnbségek a megujulé energiaforrasok felhasznalasaban)
ravilagitottak a fenntarthaté energiaatmenet indikator alapu monitoringjanak
fontossagara.

Kutatdsunk soran reprezentativ mutatokat dolgoztunk ki, amelyek lefedik a
fenntarthat6 energiaatmenet harom dimenzidjat (azaz a gazdasagi és fejlesztési
dimenziot, a human és szocidlis dimenziodt, valamint a termeészeti eréforrasokkal és
a kornyezeti terhelésekkel kapcsolatos dimenzidt). Az Eurostat statisztikai
adatbazisai alapjan indikatorok alakulasat a 2007-2019 id&szaokra, az EU
valamennyi tagallamara vizsgaltuk. Részletes szakirodalmi attekintés utan
meghataroztuk az alap-indikatorkészletet, az alkalmazott tesztek azonban
szamos statisztikai problémat tartak fel a hianyzé6 értékek, a multikollinearitas, a
valtozok normalis eloszlasa és a stacionaritas tekintetében. Ezeket tobbek kozott
klimakorrekciéval és hianyzé adatok poétlasaval javitottuk az ismételt tesztelés
el6tt. A folyamat végén 8 db fenntarthaté energiaatmenet indikator (Sustainable
Energy Transition, SET indikator) kerult kivalasztasra.

A SET indikatorok mindegyike hatassal van a fenntarthat6é energiaatmenet fent
emlitett harom dimenziéjara, ugyanakkor a hatas iranya (kedvezd, azaz az adott
dimenziot erdsitd, vagy éppen kedvezdtlen) és mértéke ismeretlen. A
hatdsmechanizmust a SET indikatorok sulytéenyezdiként irtuk le, melyek szadmszerU
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meghatdrozasdhoz szakeértdi panel értékelésen alapuld interakcids matrixot
hoztunk Iétre. A SET indikatorokat és kapcsoldédé hatas-matrixot az 1. tadblazatban
mutatjuk be. A SET indikatorokat normalizalassal dimenzibmentesitettuk és skala-

transzformdltuk, majd a sulytényezdk segitségével aggregdlt (kompozit)
mutatdokat képeztiuk. E mutatdok egyike a fenntarthaté energiaatmenet index,
amely 0-100 skalan jellemzi az EU tagallamok fenntarthaté energiagazdalkodasi
teljesitményét. (Hangsulyozzuk, hogy az ,egyetlen indexbe sUrités” szadmos
lenyeges folyamatot eltakarhat, szisztematikus kiatlagoldsi” hibdt is behozhat,
ugyanakkor a térbeni kUldnbségek és az idébeni tendencidk szakpolitikai
elemzésére széleskdrben igényelt és alkalmazott médszer.)

hatdsdnak erdssége és irdnya
P human és gazdasag és termeészeti
SET indiksitarok tarsadalmi fejlodes erdforrasok és
dimenzid kérnyezet
SET-1 Egy fore jutod l}aztartasn ' —t + )
villamosenergia fogyasztis
SET-2 | Villamosenergia-ar - + +
SET-3 | Foldgdzar - + +
SET-4 Fl}erglaszegeu?'seg'gel . ) )
érintett lakossag aranya
SET.5 Gazdalls'agj ag:lazratok -0 . )
energiaintenzitisa
SET-6 | Energiaimport-fliggiség -0 - - -0
Fosszilis energiahordozék
SET-7 | aranya az - -0 --
energiafelhasznaldsban
Feltétel nélkiil megujulék
SET-8 | ardnya az ++ + ++
energiafelhasznéldsban
ahol:
Pontérték | Leirds
ot a mufatd pozitivan és hatirozottan tdmogatja az adott dimenzié6 fenntarthatésdgn
teljesitményének javitasat
+ az pdikator hatdsa gyengén pozitiv, vagy kozvetett hatisa van az adott dimenzio
fenntarthatosagn teljesitményére
-0 nettd nulla hatds, a mutatonak jotékony (pozitiv) és kedvezdtlen (negativ) hatdsal 1s
vannak, vagy a hatas elhanyagolhat6 az adott dimenzié fenntarthatosagi teljesitményével
dsszefiiggésben
- a mutatonak enyhe vagy kozvetett ellenhatdsa van az adott dimenzid fenntarthatosagi
teljesitményére
o= a beavatkozdsnak kézvetlen kiros hatdsa van és gitolja az adott dimenzid fenntarthatosdgi
teljesitményének javitasat

1. tAblazat

Kutatdsi eredményeink megerdsitették, hogy a fenntarthatd energiadtmenet
eurOpai térszerkezete (1. dbra) nem koveti j6l ismert kelet-nyugati foldrajzi
felosztast. Négy erdsen heterogén orszagcsoport azonosithatd. Hét orszdg
(Portugalia, Romania, Spanyolorszag, Dania, irorszag, Olaszorszag, Finnorszag)
vezetd szerepet tolt be a fenntarthatd energiaatmenetben: a megujulék magas
aranya, az alacsony energiaintenzitas és az energiaszegénység altal érintett
lakossdg alacsony ardnya jellemzik &ket. A tagdllamok jelent8s része
(Lengyelorszag, Belgium, Csehorszag, Németorszag, Luxemburg, Szlovakia,
Magyarorszag, Litvania és Hollandia) ezzel szemben fokozatosan lemarad
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a fenntarthatd energiadtmenet megvalodsitasdban, energiaelldtasuk erdsen a
fosszilis, illetve import energiaforrasoktol fugg, valamint viszonylag magas az
energiaintenzitasuk. Bulgaria és Svedorszag kiugro: elébbi erds konvergenciat
mutat, utébbi a legmagasabb teljesitményt nyujtja. Osszességében 2007 és 2019
kozott valamennyi tagallam javitotta a teljesitményét, ezaltal az Eur6épai Unid
egésze hatarozott |épéseket tett a fenntarthatd energia atmenet felé.

. | Magyarazat: Fenntarthato
energiadtmenet indexe (2019)
B Nagyon gyenge
Gyenge
Kdzepes
s ErSs
B KiemelkedGen erds

+150 Erték valtozdsa 2007-
2019 kdzétt

#340°
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1.6 Szemfényvesztés: piacgazdasag és
fenntarthatdsag

Dr. Palvolgyi Tamas és Karman-Tamus Eva (PhD hallgato)

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Ugy tUnik, hogy a szakemberek egyetértenek abban, hogy a vilag jelenlegi
eréforrasfelnaszndldsa - ide értve a természeti kdrnyezetet is - fenntarthatatlan.

Az uralkodo elbeszélés szerint a fenntarthatdsdag sok aprd lépéssel elérhetd. E
Iépések egyrészt technologiai jelleglek - pl. energiatakarékos megoldasok -,
masrészt az emberek magatartasat célozzak — pl. kérnyezettudatos viselkedés.

A tények azonban azt sejtetik, hogy az uralkodo elbeszélés pontosan a lényegrdl
nem beszél. Nevezetesen, a piaci mechanizmusok altal életre hivott folyamatos
technologiai fejlédés pontosan a fizikai fenntarthatdsdag ellenében hatott a zart
Okologiai rendszerkéent mikédd parasztgazdasdgok felszamoldasaval. Vagyis a
tények azt sejtetik, hogy fenntarthatésag szempontjabdl negativ iranyud
folyamatok gyOkere nem a technolégia és egyéni magatartas szintjén
keresenddk. A probléma rendszerszintU.

Ebben a munkaban megmutatom, hogy amennyiben pozitiv kapcsolatot
tételezink fel a termelés foly6 arakon szamolt pénzben kifejezett értéke és a fizikai
felhasznalas kozott, akkor a piacgazdasag fizikai értelemben sziikségképp nem
fenntarthaté gazdasagi rendszer. Vagyis piacgazdasagi keretek kozott a
fenntarthatésagrol beszélni szemfényvesztés.

Ez az eredmény ugy adodik, hogy elsd lépésben beldtjuk, hogy minden
krematisztikus gazdasagi rendszer folyd arakon szamolt pénzben kifejezett
(nomindalis) novekedési kényszer alatt van, vagyis a nominalis ndvekedés
alternativaja a valsag. Amennyiben pozitiv kapcsolatot tételezink fel a termelés
nomindlis értéke és a fizikai felhasznalas kozott, akkor a piacgazdasag fizikai
értelemben is szUkségképp ndvekvd rendszer. A fizikai valdsag pedig korlatos. A
krematisztikus magatartas azt jelenti, hogy a gazdasagi tevékenység célja
pénzkoltéssel tobbletpénzbevételre szert tenni. E tobbletpénz egy részét nyilvan
ugyanilyen céllal kélti el a szerepld, egyéebkéent nem volna értelme tébbletpénzrél
beszélni.
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Masodik Iépésben a piacgazdasagot tobb neves gondolkozét kdvetve — pl. Max
Weber - krematisztikus gazdasagként azonositom. A modern piacgazdasagban
kétféle krematisztikus szerepld is van: a magdnbankok és a vdllalkozdsok. igy a
modern piacgazdasag ndvekedeési kényszere is kettds — vagyis erésebb ahhoz az
esethez képest, mint ha pénzt maganbankok nem teremthetnének.

Kulcsszavak:
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1.7 Fenntarthatésagi szempontu életciklus értékelés
(LCSA) lehetdségei a kdzuti kozlekedésben

Bird Kinga, Szalmané Csete Maria

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Az életciklus-elemzés kiemelt szerepet jatszik az éghajlatvaltozas mérséklését
celzo fejlesztések elbmozditdsdban. A kutatds ceélja egy stabil, megbizhatd és
robusztus keretrendszer kidolgozdsa és muUkddtetése a kdzuti kdzlekedési
technolégidak és gazdasagi beavatkozasok Osszehasonlitasara a fenntart-
hatésagi szempontu életciklus értékeléssel (LCSA).

Az életciklus-gondolkodds és az értékelési eszkdzdk tdbb dgazatban is jelentds
szerepet jatszhatnak a fenntarthaté és mitigacio-orientalt fejlesztések
elémozditadsaban. A k&zlekedés a termelési ldnc részeként nem helyettesithetd és
kulcsszerepet jatszik a fenntarthatdosag felé vald dtmenetben. Alapvetd
fontossagu hatasként fokozhatja a tarsadalmi-gazdasagi fejlédést és a
kornyezeti kockazatok elleni kiuzdelmet. El6addsunkban az OTKA-K21-138053
kutatasi projektink  eddigi részeredményeit  szeretnénk  bemutatni.
Kihangsulyozva, hogy a kdzuti kdzlekedésben haszndlt eltérdé muikddtetéesU
hajtdsmechanizmusok eltéré elhdritasi hatarkdltseégekkel és eltérd életciklus
koltségekkel jellemezhetdek, melyek sajnos ma meg transzparens moédon nem
kerultek internalizalasra a piaci mechanizmusokban. Kutatasi kérdésiunk alapjat a
szakirodalmi elemzés jelenti, ezért bemutatjuk az életciklus-értékelések (LCA)
tipusait, majd a szisztematikus irodalmi attekintés soran feltarjuk a legujabb
nemzetkozi LCSA (Life Cycle Sustainability Assessment) szakirodalom alakulasat és
az életciklus-értékelések kozotti kapcsolatot (1. abra), kulonds tekintettel a
kozlekedési agazatra. A szisztematikus elemzés alapjat a PRISMA protokoll adja.

1. &bra
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Az LCA-modell tervezett Kkiterjesztése hozzajarulhat majd az LCSA modell-
fejlesztéséhez, hogy elbsegitse a fenntarthatd és éghajlat-orientalt, robusztus
és atlathato kozuti kozlekedésfejlesztés felé valé atmenetet.
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1.8 A kulturalis és gazdasagi fenntarthatdsagi pillérek
érvényesilése a szerzéi jogban

Dr. Tomasovszky Edit

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Uzleti Jog Tanszék

A szerzbi jog terUletén folytatott kutatdsaim sordn azt érzékelem, hogy a
fenntarthatésag kérdései egyre hangsulyosabban jelennek meg a kulturalis
iparagakban és az ezek jogi hatterét jelentd szerzdi jog terUletén is. A hdrom
klasszikus pillér kozil a gazdasagi fenntarthatésag, és amellett az djabb pillérként
megjelent kulturdlis fenntarthatdésag relevansak a szerzéi jog fenntart-
hatésaganak vizsgalata soran.

Eldaddsomban a szerzdi jog nemzetkdzi, eurdpai unids €s magyar szabdlyozdasban
megjelend, fenntarthatdosdagra irdnyulod torekvéseit szeretném bemutatni. A szerzdi
jog mindenkori legfébb célja az, hogy egyensulyt teremtsen egyrészt a szerzOk
jogainak hatékony, magas szintU védelme és ezzel egyUtt az alkotd tevéekenység
Osztdnzése, masrészt az informdciohoz, tuddshoz, szellemi alkotdsokhoz, vegséd
soron a kulturadhoz vald minél szélesebb kdérd hozzdaférés szempontjainak
érvényesilése kozott, tehat az alkotdk és a kulturdlis piacok egyeb szerepldinek
érdekei kdzott. Az egyensulyi helyzetet mindig a tarsadalmi-gazdasagi igények és
a technikai fejlédés aktudlis alakuldsa hatdrozza meg. A szerzdi jognak emellett
(de mindezzel szoros 6sszefliggésben) feladata, hogy a szellemi és kulturalis
ertékeket megdrizze és biztositsa a kultura terUletére vonatkozd emberi jogok
érvényesillését.

Ez az dllandd egyensulyozdas hatdssal van a szerzdi jogi szabdlyozdas mindsegenek
alakulasara. Ennek keretében a jogalkot6 valaszt keres a kdvetkezd kérdésekre:
Gyengeébb vagy erdsebb legyen a szerzdi jogi szabdlyozds? Milyen felhaszndaldsi
modokat kellene a szabad felhasznalasok korébe utalni? Mennyire szikséges
tagitani a szabad felhaszndldsok vagy a szerzdi jog egyeéb korldtainak korét?
Milyen mértékben szilkséges lebontani a tartalomaramlas akadalyait a hatarokon
atnyuld hozzdférés biztositdsa érdekében? Milyen attitiddt tanusitson a jogi
szabalyozas a kozkincsbe tartozd alkotasokkal szemben? Az ezekre és egyéb
relevans kérdésekre adott valaszok azt is elddntik, hogy a szerzdi jogi szabdlyozds
mennyire fog megfelelni a fenntarthatésag szempontjainak.
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A szerz8i jog fenntarthatdsagdt vizsgald kutatdsom eredmeényeképpen
egyertelmUen kirajzolodik, hogy a hozzaférési jog minél szélesebb kdrU biztositdsa,
a hagyomdnyos kulturdlis kifejez6dések egyre erdsebb védelme, a kulturdlis
sokszinUség jelentéségének deklardldsa, a szerzdi jog kulturdlis alapjogokhoz valo
kapcsoldsa, a nemzetkdzi és europai uniods szintU jogharmonizdcios folyamatok a
szerzdi jog terUletén egyeértelmUen a fenntarthatdsdag irdnydba mozditjak a szerzdi
jogi szabdlyozdst, mégpedig elsdsorban a kulturdlis fenntarthatdsdag (és azon
keresztul az altalAnos fenntarthatésagi célok - SDG) szempontjainak
érvényesulését szolgaljak. (dbral)

(ﬁj} UN% Q snG MOMENI })) A TRANSFORMATIVE Fo%‘é?é'gs m
YOND

2020 aD B8 SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Artists, cultural professionals and policy makers are
drivers of innovative partnerships
Culture helps eradicate the social and
economic aspects of poverty
The respect for cultural diversity - from the right to express
and create to that of fostering access to cultural life - is
inseparable from respect for human rights
ink
te Culture strongthens communication and
information for disease prevention

Arts education and linguistic diversity

Protecting marine heritage helps encourage intercultural dlalogue, equipping

achieve healthy and productive oceans CULTURE \ young people with the skills to become
HELP FlLL global citizens
IMPLEMENTATION
Traditional knowledge and skills build GCAPS Fostering cultural participation helps to

resilience to counter the effects of IN THE 5 advance gender equality and women's
natural disasters and climate change empowerment
ACHIEVEMENT

OF THE 17 SDGS?
Culture can trigger behavioural changes &
towards more sustainable consumption &
and production patterns

The cultural and creative industries offer job

o rtunities adapted to local realities and needs
Respect for cultural diversity generates P 2

positive dialogue and social inclusion

Cultural infrastructure and creative professionals
drive Innavation and diversify economies

1. &bra

Ugyancsak a fenntarthatésag megvaldsulasat segitik az alkotok méltanyos
dijazasat (fenntarthaté jogdijakat) vagy a hatékonyabb jogkezelést célzd
rendelkezések. Ez utébbiak a gazdasagi fenntarthatésag fogalma korében
vizsgalhaté megfontolasok.
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A fenti szempontokon tulmenden fontosnak tartom kiemelni a szerzdi jog esetében
a versenyképesség és a fenntarthatésag kapcsolatat. A szellemi alkotasok,
szellemi termékek hasznositasanak  folyamata komoly gazdasagi
vonatkozasokkal bir, konkrétan a muU felhasznaldsaval 6sszefiggd szerzéi vagyoni
jogok erds vagy gyenge volta meghatdrozza, hogy adott orszadgban mennyire
versenyképes a szerzdi jogi szabdlyozds. A versenyképesség szempontjai azonban
gyakran kerulnek a fenntarthatésaggal dsszeegyeztethetetlennek tiné helyzetbe,
mivel a versenyképességre torekveés sokszor a rovid tavu érdekeket, a vég nélkili
novekedést tartja szem eldtt, mig a fenntarthatdsdg alapvetdéen hosszu tavuy
gondolkodast feltételez. A fenntarthatésag csak akkor valosulhat meg a szerzdi
jog vonatkozasaban, ha a versenyképességet a fenntarthatdésag keretein beldl
értelmezik. Ez azt jelentené, hogy a folyamatos ndvekedésre iranyuld torekvéseket
aldrendelik a kulturdlis szempontokat is messzemenden figyelembe vevd, hosszu
tavra szol6 fenntarthatésagi koncepcidknak.

Kulcsszavak:

kulturdlis fenntarthatosag, gazdasdgi fenntarthatosdag, versenykepes szerzdi jog,
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1.9 Humdn eréforrds szerepe a vallalatok
digitalizacios és fenntarthatosagi torekvéseiben

Esses Diana, Szalmané Dr. Csete Maria

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A digitdlis vildg szadmos lehetdséget és kihivdst is tartogat szamunkra. Ezen
valtozasok a fenntarthatésag minden alappillérére is hatassal vannak, a
gazdasagra, a tarsadalomra és a kdrnyezetre is. Kiemelten érintik a vallalatokat,
kihatnak a termelékenyseguUkre és jovedelmezdkepessegukre, igy nem tulzds azt
mondani, hogy manapsag a gazdasag egyik mozgatérugdjaként tekinthetink a
vallalatok digitalis érettségére.

Kutatasunk célja a digitalis érettség mutatoi kozul kiemelten vizsgdlni a munkaerd
digitalis kompetenciajat, amely hipotéziseink alapjan a legnagyobb hatast fejti ki
a vdllalkozdasok jévedelmezdképessegeére. Mdasik f6 kutatdsi célunk a vallalatok
altal  alkalmazott humdan eréforras  kognitiv  fenntartésaggal kapcsolatos
tevékenységének feltérképezése, majd a digitalis érettség és a fenntarthatésag
kapcsolatanak bemutatdsa a human eréforras aspektusdn keresztul.

Vizsgalatainkban sor kerult a vallalatok digitalis érettségének, kiemelten a human
digitalis készségek szerepének K moddszer alapu értékelésére a
termelékenysegben. Osszevetettik a human eréforras kognitiv
fenntarthatésaggal kapcsolatos tevékenységeit, és megvizsgaltuk, ez milyen
mértékben gyakorol hatast a vallalat eredményességére.
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1.10 A prosumption jelenseégének gazdasagqi,
tarsadalmi és kdrnyezeti vonatkozasai

Csuvar Adam, Zilahy Gyula

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A prosumption (magyarul termelve fogyasztas) jelensége - melynek soran a
fogyasztok termékeket és szolgdltatdsokat dllitanak el sajat és masok
fogyasztasara - korunk szamos problémajara kinal megoldast. A prosumerek
szamdara tébbféle eldnyt is jelent ilyen iranyy tevékenységUk: megtakaritast,
bevételt, szorosabb és jobb emberi kapcsolatokat, a kreativ tevekenysegekbdl
szarmazo orémot stb. Hasonldképpen, a vdllalatok is pénzigyi elénydkhédz
juthatnak a prosumerek altal ingyenesen vagy bér ellenében biztositott munka
felhasznalasaval.

A tarsadalom szempontjdb6l a prosumption hozzajarulhat a nagyobb
jogegyenléséghez, a demokratizdldddshoz, az dkohatekonysdag fokozdsdhoz, a
kérforgdsos gazdasdg megvalodsitdsdhoz, gazdasdagi eldnydket nyujthat a
marginalizalt régidknak. Mindennek ellenére nem magatdl értetd6dd, hogy a
szerepldk felismerik és kihaszndljdk a prosumption-ben rejlé lehetdségeket.
El6fordulhat, hogy a megosztdsos gazdasdg platformjain keresztUl nyujtott
szolgdltatdsok nem az elérhetd legjobb technologidkra épUlinek (pl. elavult autok,
energiapazarld lakdasok) vagy a napelemeket telepitd hdztartdsok az
alacsonyabb koltségek miatt ndvelik aramfogyasztasukat.

A prosumption Uzleti vonatkozasainak jobb megértése érdekében stakeholder
elméleti megkozelitést alkalmazunk, amivel képesek lehetink ravilagitani a
fogyasztok és a termeldk szerepének valtozdasaira. Ez a megkdzelités a vdallalat
kUlbNbdzb érdekeltjei dltal tamasztott igények fontossagat hangsulyozza a hosszu
tavu piaci siker érdekében. Mint gyakorlati eszkdzt, az Uzleti modellezést
haszndljuk a kUlonbdzd érintettek egymdssal &sszefUggd tevekenységeinek
megeértésére.
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Ezaltal azt is lathatjuk, hogy az Ujabb, innovativ lzleti modellek hogyan foglaljak
magukba, hogyan tAmogatjak a prosumption jelenségét.

Kormanyzat

" Befektetsk:
Részvényesek és hitelez6k

Helyi arsula:
kozosségek |

és
lakosok

Munkaval
-lalék

/" szervezetek

TARSADALMI-POLITIKAI SZINTER

1. &bra: A vallalat érintettje harom dimenzié mentén (Post et al., 2002)

Post et al. (2002) leirja a vallalatok ugyfeleikkel/felhasznalbikkal kapcsolatos
szerepét, beleértve a kdvetkezdket: jo hirnév és markahUseg kialakitdsa, ismeételt
vasdarlasok dsztdnzése, egyUttmukddeés a problémamegolddsban, az Uj termeékek,
szolgaltatasok fejlesztésében. Bar e szerepek egy része tovabbra is relevans
marad, a prosumption hatasara az lUzleti modellek valtozasa elkerllhetetlen. A
prosumerek nem csak fogyasztoként, de beszallitoként (pl. megujulé energia)
és/vagy alkalmazottként is funkcionalnak (pl. hozzaférésen alapulé (access)
gazdasag). Ahagyomanyos eszkdzok csak ezen érintettek egy részének kezelésére
alkalmazhatok. A piaci siker érdekében a vallalatok aktivan iranyitjak ellatasi
ladncaikat: egyUttmukddnek a jobb termékek és az alacsonyabb kdltsegek
érdekében. A nagyobb szervezetek esetében ezt piaci erejik is segiti. Ha azonban
a hagyomdnyos beszdllitdkat tdbb ezer prosumer valtja fel, eléfordulhat, hogy
mUkdédeésuk optimalizalasdnak megszokott modjai mar nem lesznek hatékonyak.
Hasonldan, a munkavdllalok prosumerekkel vald helyettesitése szadmos elénnyel
jarhat, de csékkentheti a vdllalatok munkaerd feletti kontrolljat is. A prosumption
hozzajarul 0j érintettek megjelenéséhez is, amit tudatos menedzsmenttel és mas
hagyomanyos érintettek, példaul kozosségek és szabalyozé hatdsagok
szerepének megvaltoztatasaval szikséges kezelni.

32




TN TR AT T R T T T
- !'H-Jl.m."-m "  Twwmu]

M UEGYETEM 1782

Ellentétben a technoldgiai innovaciéval, ahol a nagy, bejaratott szervezetek
elényhdz juthatnak jelentds K+F infrastrukturdjuk és rendelkezésre alld eréforrasaik
miatt, hatranyba kerulhetnek, amikor az uUzleti modell innovéacidja valik
szlikségessé.

Elemzésiink soran a prosumption két tipikus teruletét vizsgaltuk, nevezetesen a
megujuld erdéforrdsokat hasznositd kiserémUveket és a megosztason alapuld
gazdasagot.

Kimutattuk, hogy a stakeholder megkozelités hasznos hozzajarulas lehet a
menedzsmenttudomany e viszonylag U0j teruletéhez, annak érdekében, hogy
jobban megérthessiik a prosumption Uzleti mUkddést befolydsold szerepét.

Kulcsszavak:
prosumption, Uzleti modell, megujulé energia, megosztasos gazdasag
Kapcsolédo publikaciok:
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2.1 Epuletekre telepitett napelemes rendszerek
termelésének helybeni felhasznalasanak
maximalizalasa éplletgépészeti rendszerek
segitsegével

Dr. Horvath Mikldés

Gépészmérnoki Kar, Epliletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Az elmult években a napelemes rendszerek térnyerése a hazankban és a vilagon
is exponencidlis Utemben nétt kdészdnhetben a napelemek technoldgiai
fejlédésenek és a beruhdzdsi kdltsegek jelentds csdkkenésének.

A napelemes rendszerek nagymertekU elterjedése azonban nagy terhet jelent a
villamosenergia halézatra, mivel a termelésik nem szabalyozhatd, ezért a
villamosenergia-hdldzatban lévd termelési-fogyasztasi egyensuly fenntartasa
erdekében nagymertéekU napelemes termeléskor alaperémuiveket szUkséges lehet
visszaszabalyozni, illetve a napelemek termelési volgyeiben (éjszaka és a téli
idészakban) tdobblet kapacitdst kell biztositani. Ennek okdn az eddigi szaldds
elszamolas hazankban is kivezetésre keril 2024. januar 1-t8l és a helyét atveszi a
brutt6 elszamolas.

A szaldd elszamoldasndl lévd kedvezd gazdasdgi feltételek mellett napelemes
tarolok beépitésére nem voltak dsztdndzve a rendszereket telepitdk, azonban a
brutté elszamolas megjelenésével mind az akkumulatoros energiatarolas
lehetdsége, mind pedig az ugynevezett Demand Side Management, azaz A
fogyaszté oldali befolyasolas jelentéseége meghatdrozo lesz, mivel ezdltal a
napelemes rendszer termelési idejéere athelyezhetd a villamosenergia-igény egy
bizonyos része.
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A kutatas soran megvizsgaltam, hogy a lakéépuletekre telepitett napelemes
rendszereknél épuletgépészeti rendszerek segitségével milyen mértékben
névelhetd a termelt villamosenergia helybeni felhaszndaldsa. A vizsgdlatok és a
fébb bemend paramétereit és folyamatat az alabbi abra szemlélteti:

Villamosenergia profilok Energiaigények
Adat klaszterek

15 perces adatok Egyéb elektromos

Napelemes rendszer
Napelem tipus

Napi profilok Szimuldcids
Havi profilok épiiletmodellek

1. dbra: napelemes rendszerek és épuletek modellezésének bemend adatai és
eredményei

A kutatds sordan elsd lépésként az épuletek modellezésével és a hozzd tartozo
adatbazis 6sszedllitasaval foglalkoztam. Az épilletmodellek elkészitéséhez a hazai
épUletdallomdany tipusépuleteit haszndltam fel, amely tartalmazza az épUletek fébb
befoglalé méreteit, valamint a hatdrold szerkezetek fébb tulajdonsdagait. A
felhasznaldéi szokasok modellezésénél figyelembe vettem a szimulacios
programba beépitett menetrendeket (jelenlét, fUtéscsdkkentés idétartama stb.), a
vonatkozé szabvanyokat, egyéb megfontolasokat, valamint az OTKA K 128199
szamu projektben meghatarozott lakossagi villamosenergia profilokat is, amely
alapjan a szimulacioés folyamatban az éplletet nettd energiaigényei
meghatarozhatok.

Mdsodik lepéskent a vizsgdlat celjgnak megfelelben kUldnbdzd éplletgépészeti
rendszereket definidltam, melyekkel lehetéség van nagyobb meértékben
felhasznéalni a termelt villamosenergiat. Alapesetben csak az igényeknek
megfeleld hdétermelés valdosul meg, mig okos szabdlyozdssal a napelemes
termeléshez lehet igazitani a hdétdrolokat, mely praktikusan a puffertaroldk
hdmeérsekletének emeléset, illetve az épullettdmeg temperdlasat jelenti, mellyel
novelhetd a taroldk kapacitdsa.
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Napelemes rendszerek modellezésénél két fontos paramétert hataroztam meg a
napelemek karakterisztikajan kivll. Az egyik a napelemes rendszer mérete a masik
fontos paraméter a napelemes rendszer tajolasa. A vizsgalatok soran csak a
napelemes rendszerek szempontjabdl relevans tajolasokat vizsgaltam, amely a
praktikusan a Kelet-Nyugat égtdj kozotti tajolasokat jelenti. A napelemes
rendszerek értékeléséhez alapvetden keét, az irodalomban is széleskérien haszndlt
indikatort hasznaltam, melyek az 6nfogyasztas és az onellatas. Az 6nfogyasztas
azt fejezi ki, hogy a termelt vilamosenergia mekkora hanyadat hasznaljuk fel az
épuletben, az Onellatdas pedig azt, hogy mekkora részben fedezi a termelt
villamosenergia az épllet energiaigényét.

Kulcsszavak:

épuletszimulacio, villamosenergia fogyasztas napelemes rendszer, Demand Side
Management
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2.2 Epuletszerkezetek higrotermikus modellezésen
alapuld energetikai és allagvedelmi ertékelése

Dr. Nagy Balazs

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Eptuleteink energiaigényének mérsékléséhez, a mUemléki és modern épuletek
vizsgalatdahoz és az épulettechnikai rendszerek méretezéséhez is fontos az
épUletszerezetek energetikai teljesitOkéepessegenek lehetd legpontosabb
megismereése. EpUleteink h&vesztesegeinek és h&nyereseégeinek
meghatarozasara a régebben alkalmazott Okolszabalyok, tobb évtizedes
szabvanyok és egyszerUsitett szdmitdsi eljardsok szdmos pontatlansaggal
jarhatnak, tébb esetben nem vesznek figyelembe olyan fizikai folyamatokat,
melyek elhanyagolasa allagvédelmi nemmegfeleléséget okozhat egy felujitott
vagy Uj épitésU épullet esetében. Ezért fontos, hogy a 21. szdzadi tervezdk az
energetikai kdvetelmények szigorodasa miatt is, valamint a nedvességtechnikai-
allagvédelmi problémak elkerulése érdekében olyan szamitasi, illetve szimulacids
modszereket alkalmazzanak az éplletszerkezetek és épuleteink épuletfizikai és
energetikai vizsgalata soran.

A higrotermikus modellezés soran nem csupan az anyagok, épuletelemek és
épUletszerkezetek hétechnikai viselkedését vagyunk képesek figyelembe venni
konstans anyagtulajdonsagokkal és peremfeltételekkel, de a valésagot jobban
kozelité kapcsolt hd- és nedvességtranszport modellezésen alapuld, az
anyagtulajdonsdagokat és peremfeltételeket dinamikusan valtoztatni képes idd-
és kornyezetfuggd szimuldciokat tudunk létrehozni (Idsd 1. dbra).
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Higrotermikus

Eredmények

Adatok : 2 Sy
szimuléacio értékelése
Geometria HOmérséklet «—
Anyagtulaj- Relativ
donsagok nedvesség- «—
i . ) tartalom
Hétranszport PDE megoldasa,
o homérsékletmezd frissitése
Kezdeti és ErediiBayek
perem- kiirasa Héaram  «—
feltételek Nedvességtranszport PDE megoldasa,
I Nem relativ nedvességtartalom-mezo frissités
Nem ’ /
Vé lem -
egesq e Igen Nedvesség
halé / aram
I Konvergencia
Idolépés és Effektiv
kontrol  =—— anyagtulaj- «—
paraméterek Befejezés donsagok

1. &bra

Az utébbi években publikalt kutatasaim soran éplletelemek és épuletszerkezeti
kialakitasokat vizsgaltam higrotermikus szimulacié alkalmazasaval, tébbek kozott
tobbféle modern falazéblokkbdl és hagyomanyos falazdblokkbdl készilt,
kiegészitd hdszigeteléssel ellatott szerkezeteket is. A szimulaciok alapjan
megallapithaté az épiuletszerkezetek energetikai viselkedése, a szerkezetek
nedvességtechnikai-allagvédelmi megfelelbsege, az épuletszerkezeteken bellli
hoéhidak, illetve nedvességhidak kialakuldsa (Idsd 2. dbra), valamint egyéb
higrotermikus és dllagvédelmileg relevdns vizsgdlatok is vegezhetdk.

Meghatdrozhatjuk a valosaghoz kdzeli hdszigeteldképesseget a szerkezeteknek,
melyek minden esetben a beépités soran fellepd hdmérsékleti és
nedvességallapotoktodl is fuggenek. Mindezen vizsgalatokat nem csupan hazai
éghajlatra, de portugal és finn éghajlatra is elvégeztem, ezaltal pedig az Eurépan
beluli klimatikus viszonyok valtozékonysagat is vizsgaltam, és megallapitottam,
hogy oz épuletszerkezetek hddtbocsdatdasi tényezdje és teljesitOkéepessege
jelentésen fugg az eghajlattdl és a tajoldstol is, tehdt az épuletszerkezetre jutd
meteoroldgiai hatdsoktdl (pl. napsugdrzds, csapodesd, stb.). A szimuldcidok tovabbd
fontos informdciot tudnak nyujtani az épitdelemeink varhatd élettartamardl is,
mivel modellezni tudjuk tdbbek k&zdtt az épuletszerkezetekben fellepd fagyds-
olvadasi ciklusok szamat is.
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2. abra

A higrotermikus szimulaciék alkalmazasa az éplletelemeink tervezése,
épulletszerkezeteink vizsgalata, valamint épuleteink energetikai szamitasai soran
olyan lehetéseget nyujtanak, mely segitségével az energiaigenyek pontosabban
becsUlhetdk, valamint az épuleteink élettartama a tervezés sordn pontosabban
modellezhetd, elkerUlve az dllagvedelmi probleémdakat.

Kulcsszavak:

Epuletenergetika, épuletfizika, épUletszerkezetek, h&hidak, higrotermikus szimuld-
cio

Kapcsolédo publikaciok:

Nagy, Balazs: Designing insulation filled masonry blocks against hygrothermal
deterioration, ENGINEERING FAILURE ANALYSIS 103, 2019, pp. 144-157.

Nagy, Balazs Stocker, Gyorgy: Numerical Analysis of Thermal and Moisture Bridges
in Insulation Filled Masonry Walls and Corner Joints, PERIODICA POLYTECHNICA-
CIVIL ENGINEERING 63(2), 2019, pp. 446-455.
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2.3 Okos technoldgiakkal és fenntarthatésaggal az
energiafliiggetlenség és dekarbonizacios célok felé

Dr. Harmathy Norbert

Epitészmérnoki Kar, Epililetenergetikai és Epillletgépészeti Tanszék, Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomdanyi Egyetem

A biztonsdgos energiaelldtds és energiafuggetlenség kiemelkedden jelentds
szerepet kapott az Eurdpai Unidban. Az EU hosszatavu energiaellatasi és
karboncsdkkentéesi célkitizeései jelen esetben még nagyobb hangsulyt kaptak,
miszerint az energiaellatasi lanc, amely tartalmazza mind a energiatermelést és
az épuletdllomdny korszerUsitését gyors és hatékony intézkedéseket igényel.

Magyarorszagon jelenleg a kozel-nulla energiahatékonysagi kévetelményszint
van hatalyban. Uj épiilet épitése esetén a tervezési programban és az épitészeti-
muUszaki dokumentdacioban vizsgdlni és régziteni kell a mUszaki, kdrnyezetvedelmi
és gazdasagi szempontbdl az alternativ energetikai rendszerek alkalmazasanak
lehet8seget. Meglevd épulletek jelentds felujitdsa esetén az épitészeti-mUszaki
tervdokumentacidéban ugyszintén vizsgalni kell a nagy hatékonysagu alternativ
rendszerek alkalmazdasdnak lehetbsegét.

Az FIKP és TKP projektek keretein belll energiahatékony, okos, gazdasagos és
alacsony karbonlabnyomu épiletek fejlesztésén dolgozunk. Az biztonsagos
energiaellatas a hatékony és iranyitott energiaellatasra épul, amelynek az alapja
az energiaigények csOkkentése és az éplletek tudatos lizemeltetése. E kutatas
eléseqiti a digitalizacié bevezetéset az épulletUzemeltetésbe és az energiaelldto
haldézat tudatos irdnyitdsdba, amely a jovéd vdaros biztonsdgos mukddeéseét,
kockazatmentes energiaellatasat, valamit klimatudatos tervezését és hosszutavu
fejl6déset tmogatja.
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A bemutatott Uj épités’, nemzetkdzi LEED
Gold szinty, kdérnyezettudatossagi mindsi-
téssel rendelkezd irodaépllet (1. dbra,
Irodahaz fejleszté Wing Zrt.) egy megvalo-
sult komplex fenntarthatésagi szemléletet
mutat be, amelyben az energiahaté-
konysag, fenntarthatésag, vizfogyasztas,
bevilagitas, hékomfort és az okos techno-
I6giak egylttes alkalmazasa képes egy
kiemelkedd  teljesitmény  biztositasara.
A magas energiahatékonysdg megfeleld
h&technikai karakterisztikakkal, illetve hate-
kony épuletgépészeti rendszerekkel érhetd
el, azonban az intelligens vezérlésnek is
kiemelt szerepe van az energiafogyasztas
csOkkentésében.

1. &bra

A kutatas egy irodahaz kétéves tervezési és kivitelezési folyamatat koveti le, ahol
az intelligens technologidk alkalmazdsa és a LEED zdld épUlet mindsités
megszerzése beruhdazoi déntés volt. A f6 célkitUzés egy korszer( és zéld irodahdz-
komplexum megvaldsitasa, amely az intelligens épuletmegoldasok
alkalmazdasdval magasszintl energiahatékonysdgot eredmeényez egy ASHRAE
Benchmark irodahazhoz viszonyitva. A kutatas az épllet megvaldsulasaig
lekodvette és folyamatosan felllvizsgalta a tervezési, hatékonysagi és beruhazasi
dontéshozatalt. A megval6sult épulet hatékonysaga 42%-os energiamegtakari-
tast és 34%-0s Uzemeltetési kdltseégmegtakaritast eredmeényezett az ,ASHRAE 90.1
Appendix G” benchmark épllethez viszonyitva. (1. tdbldzat, Energia- és
koltségmegtakaritas)

Energia |ASHRAE Benchmark Tervezett Megtakaritas
E ia-
Energia- |Primer e Energia- |Primer e nergia
. Koltség . Koltség |fo- e
fogyasz- |energia 3] fogyasz- |energia 3] asy Koltség
tas [KWh]|[kwWh] tas [KWh]|[kWh] ?g’s
Elektro-
mos 5839 14 597 537225 (4823 12 057 443722 |17.4% 17.4%
Tavhé |2 883 3632 161464 |217 273 12192 |92.4% 92.4%
Mind6sz-
8722 18 229 698 689 |5 040 12 330 455914 |42.2% 34.7%
szesen

1. tAblazat - Energiafogyasztas és koltségmegtakaritas
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Kulcsszavak:

Energiahatékonysag, okos technoldgiak, fenntarthatésag, kozel-nulla kovetel-
ményszint

Kapcsoldédo publikaciok:

Harmathy Norbert, Analysis of smart building solutions for optimizing the energy
performance in a new commercial building, Thermal Science 2022 Volume 26, Issue
4 Part A, Pages: 3119-3132, https://doi.org/10.2298/TSCI210410308H

Harmathy Norbert, Investigation of decarbonization potential in green building de-
sign to accelerate the utilization of renewable energy sources, Thermal Science
2021 Volume 25, Issue 6 Part A, Pages: 4269-4282,
https://doi.org/10.2298/TSCI200324195H
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2.4 A Nuklearis Technikai Intézetben zajlo IV.
generdaciés atomerémui kutatdsok a
fenntarthatésag nevében

Orosz Gergely Imre

Természettudomanyi Kar, Nuklearis Technikai Intézet

A klimavaltozas ténye jelen korunkban mar vitathatatlan. A kérdés pedig addédik,
hogy hogyan lehetne megallitani, esetleg visszaforditania azt. Az energetika az
egyik legnagyobb szén-dioxid kibocsajté agazat, melynek dekarbonizaciéja nélkil
nem lehetséges a klimakatasztréfat elkerulni. A nuklearis energia az egyik olyan
energiaforrasunk, mely a megujulé energiaforrasok mellett képes tiszta és szén-
dioxid mentes villamos energia elédllitdsara. Az atomerédmuiUvek megbizhatdéan,
biztonsagosan, és ami legfontosabb, folyamosan képesek arammal ellatni a
fogyasztokat. Emiatt, ezen erédmuUvek nelkul, nehezen elképzelhetd egy pozitiv
jovokep.

Cross section B-B
through steam

Cross section A-A

2. &bra

Habdr a nukledris erd&mUvek Uzemanyagdul szolgdld urdn a legnagyobb fajlagos
fotéértékkel rendelkezik, sajnos a foldon talalhaté készleteink nem
kifogyhatatlanok. Szikséges a jelenlegi nyilt Gzemanyag lancot zarni, ezzel
fenntarthatéva tenni a hosszutavu Uzemanyag ellatast. Az izemanyag ciklus
zarasahoz Uj, innovativ reaktortipusokra van szikség. Ezen reaktortipusokat
soroljuk a IV. generacios reaktorok kozé. Ezen IV. generacios reaktorok sok esetben
egzotikusnak tekinthetd hUtokdzegekkel Uzemelnek, mint példdaul folyékony
natrium, hélium gaz, vagy szuperkritikus nyomasu viz (SCW).
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A Nukledris Technikai Intézet jelenleg intenziven részt vesz az ALLEGRO gdazhUtésU
reaktor (1. Abra) és az ECC-SMART projekt keretében az SCW-SMR szuperkritikus
nyomasu vizzel h(tdtt kis moduldris reaktor (2. Abra) nemzetkozi kutatasaiban. Az
eléadds célja roviden ismertetni a fent emlitett két egzotikusnak tekinthetd
reaktortipusokhoz kapcsolédé kutatasi eredményeinket.

Kulcsszavak:

Negyedik generacios nuklearis reaktorok, Nuklearis termohidraulika, ALLEGRO gaz-
hdtésU reaktor, SCW-SMR szuperkritikus nyomasu vizzel hitott kis moduldris reaktor

Kapcsolédo publikaciok:

G. I. Orosz, S. Toéth and A. Aszdodi, Detailed thermal modelling of the ALLEGRO
ceramic assembly, Nuclear Engineering and Design, 2021(376).

G. I. Orosz and S. Toth, Thermal hydraulic investigations of ALLEGRO ceramic fuel
assemblies, Annals of Nuclear Energy, pp. 570-580, 2018(120).

G. |. Orosz, S. Téth and A. Aszddi, Simulations for L-STAR experimental gas-cooled
system, Kerntechninc, pp. 326-335, 2020(85).

G. I. Orosz and A. Asz6di, CFD modelling of mixing vane spacer grids for ALLEGRO
relevant gas cooled reactor fuel geometry, Annals of Nuclear Energy, 2021(164).

G. |. Orosz, B. Magyar, D. Szerbak, D. Kacz and A. Aszddi, ALLEGRO Gas Cooled Fast
Reactor Rod Bundle Investigations with CFD and PIV Method (Preprint), Nuclear
Engineering and Design, 2022.

A. Kiss, B. Mervay, Numerical analysis on the thermal hydraulic effect of wrapped
wire spacer in a four rod fuel bundle, Nuclear Engineering and Design, 2019.

T. Schulenberg and I. Otic, suggestion for design of a small modular SCWR, 10th
International Symposium on SCWRs (ISSCWR-10), Prague, the Czech Republic,
March 15-19, 2021
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2.5 Ritkafoldfém-mentes villamos forgdégépek
tervezeési modszereinek kutatasa

Horvath Sandor Rajmund

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Villamos Energetika Tanszék

Napjaink energiaalapu tarsadalmanak fenntarthaté és kornyezetbarat
muUkdédésehez kulcsfontossdgu kérdésse valt a magas hatdasfoku villamos
berendezések folyamatos fejlesztése. Az elektromagneses elven muUkddd
forgdogepek megkeriUlhetetlen szerepldi az e-mobilitAs rohamos térnyerésének,
illetve a tagabb értelemben vett ipari alkalmazadsoknak. A gazdasagos
Uzemeltetést biztosité magas hatasfoku, valamint a térfogatra/tomegre vetitve
magas nyomateksurisegU alternativakat a valtakozo dramu, szigorubban véve a
forgomez&s gépek kdzdtt taldlhatjuk. A villamosgép-tudomany mai ismeretei
szerint a kiemelked® Uzemi tulajdonsagok és fajlagos mérdszamok eléréséhez min.
40..50 MGOe energiasUrisegl magnestdmbdk felhasznalasara van szikség, a
tekercselt allérészt tipikusan beagyazott vagy feluletszerelt allandémagneses
forgorésszel parositjak.

A gondos multidiszciplindris tervezést kdvetben az anyagbeszerzési, gyartdsi,
technoldgiai, karbantartasi vonatkozasok fenntarthatésaganak vizsgalatakor
mar nemcsak gazdasagi, hanem stratégiai szempontokat is figyelembe kell
vennunk. A ritkafoldfém-magnesek elddllitdsdhoz szUkséges nyersanyag,
jellemzéen neodimium (Nd), diszprozium (Dy) és terbium (Tb) féldrajzilag
meglehetdsen koncentrdalt formdaban érhetd el, a globdlis kitermelés jelentds része
Kina teruletén torténik.

Klasszikus értelemben ritkafoldfém-mentesnek tekinthetd minden tekercselt
forgorésszel rendelkezd alaptipus, legelterjedtebb képviselbje a kalickds
forgorészU aszinkron gép. Tagabb kitekintéssel élve potencialis alternativaként
kell megemlitenUnk a tisztdn reluktancia elvU szinkron gépet (SynRM), valamint az
olyan allandémagnessel tdmogatott szinkron reluktancia gépet (PMaSynRM),
amely a kedvezdbb fajlagos kihaszndldsi mérdszadmok és magasabb hatdasfok
eléréséhez pl. ferritmagneseket tartalmaz. Az abszolit értelemben, tehat a
konkurens topoldgiakkal valé versenyképesség eléréséhez az elektromagneses
tervezési folyamatba fejlett 2D és 3D térszamitasi modszereket szukséges
integralni, amelyek szakszerUen alkalmazva beldthatd szamitdasi idé mellett kelld
pontossagu eredményt szolgaltatnak.
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Az 1. dbra egy szinkron reluktancia gép numerikus térszamitdssal elddllitott,
kétdimenzids erévonalképét szemlélteti az Uresjards dllapotaban. A térszamitasi
feladatokat nagyfoku automatizaltsdggal végezzik, az analizis témajanak
leginkdbb megfeleld szimulacios platformon.

1. &bra

A Villamos MUvek és Energiadtalakitok Csoport (VME) kutatdsi tevékenységének
szerves részét képezi a klasszikus géptipusok, valamint az allandémagneses és a
magnesmentes topoldgiak koncepcionalis, megvalbsithatésagi, tervezési
kérdéseinek vizsgalata. A ritkafoldfém-magnesekkel kapcsolatos
fenntarthatosagi kockazatokat felismerve kiemelt figyelmet forditunk az alternativ
topologiak szamitasi modszereinek kidolgozasara.
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Kulcsszavak:

motortervezés, szinkron reluktancia motor, elektromagneses térszamitas,
PMaSynRM

Kapcsoldédo publikaciok:

Nyitrai Attila, Szab6 Gergely, Horvath Sandor R.. Parameter Determination and
Drive Control Analysis of Axial Flux Permanent Magnet Synchronous Motors, PERI-
ODICA POLYTECHNICA-ELECTRICAL ENGINEERING AND COMPUTER SCIENCE ONLINE-
FIRST: 10.331l/PPee.19714

Szab6 Gergely, Horvath Sandor, Szamel Laszl6, Veszprémi Karoly: Coupled
Transient Analysis of Asynchronous Machine Drives, In: Temesvari, Zsolt (szerk.)
XXXV. Jubileumi Kand6 Konferencia 2019, Obudai Egyetem, Kandé Kalman Villa-
mosmérnoki Kar (2020) pp. 76-83.

Nyitrai Attila, Szabo Gergely, Horvath Sandor, Vajda Istvan: Multiphysics Analysis of
Automotive PMaSynRM, In: IEEE (szerk.) 2019 International IEEE Conference and
Workshop in Obuda on Electrical and Power Engineering (CANDO-EPE), IEEE (2019)
pp. 67-72.
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Uj hal6zati megoldasok a megujulo
villamosenergia részaranyanak ndvelésére

Raisz David, PhD

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Villamos Energetika Tanszék

A villamos energetika legégetébb problémadi koézdtt tartjuk szdmon a
villamosenergia-rendszer és az elosztéhalézatok megujulé energiaforrasokra
ertelmezett befogadoképességenek korldtait. A ket legfébb kihivas:

a hatasos teljesitmény-egyensuly fenntartasa névleges frekvencian, vagyis
a termelés és a fogyasztds szabdlyozdsa, ami rendszerszinty feladat,
valamint

az elosztohal6zatokon a feszlltség névleges korlli értéken tartasa, ami
lokalis feladat.

Az elbadds soran bemutatjuk azokat a lehetdésegeket, amelyeknek fejlesztése
jelenleq is zajlik a Smart Power Laboratériumban:

napelemes inverterek szabdlyozdasdra epuld megolddsok,
feszultségszabalyozas vagy mesterséges inercia megvaldsitasara

dedikalt teljesitményelektronikai eszk6zok a halézat szabalyozasaban
(FACDS eszk6zok és alkalmazasaik)

uj piaci megoldasok az elosztohalbézati rugalmassagi képességek
Osztbnzéseére.
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Vezérlok,
Mérg-adatgy(ijté
eszkozok,

U vagy I erdsit6k

Elektronikus
miiterhelés

Napelem +
inverterek

MATLAB 4
SIMULINK

lmats A B A
Vezérelhetd
inverterek

Valdsidejii szimulator

Linedris teljesitményerfsité

SCADA

rendszer
EXata Network Emulator Szoftver:
ICT rendszer koszimulacidhoz

Fentieken tulmenden bemutatunk olyan, teljesen Ujszer( megolddsi lehetbsegeket,
amelyek jelenleg még kutatasi fazisban vannak, és amelyek a villamosenergia-
rendszer évtizedek Ota elfogadott alapvetéseit helyezik Uj megvilagitasba, pl.

e DC elosztas: kozép és kisfeszUltségU DC ill. hibrid AC/DC hdalozatok és ezek
kiszolgalasa pl. Smart Transformer eszkdzzel,
o ToObbfrekvencias csomagalapu energiatovabbitas.

Ez a rendkivll izgalmas, folyamatosan valtozé szektor Uj szemléletet, innovativ
termékeket és szolgaltatasokat igényel. Ezek gyors kifejlesztése, valds uUzemi
koralmények kozotti tesztelése és a valtozd kihivasokhoz valé adaptalasa
kulcsfontossagu a versenyképesség szempontjabol. Ebben segiti partnereit a
Smart Power Laboratérium csapata és korszerU eszkdzrendszere, amelynek
muUkdédéseébe az elbadds hallgatdi szintén bepillantdst nyerhetnek.

(2 spL

smart power laboratory
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Kulcsszavak:

Smart Grid, Megujulé energiaforrasok, Innovativ halézati eszkdzok, Piacszabalyo-
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Kapcsoldédo publikaciok:
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, 16 p. (2021)
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for realizing the energy internet
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Veronika, Gorgey Peter, Gyebndr Gergd, llles Gabor, Krasznay Csaba, Molnar Fe-
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sagi kézikdnyve, Budapest, Magyarorszag : Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Nem-
zeti Kibervédelmi Intézet (2020) , 241 p.
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2.7 Az elosztott energiatermelés hatasa a
kisfeszUltségU kdbelhdlézatok élettartamara

Tamus Zoltan Adam

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Villamos Energetika Tanszék

A Nemzeti Energiastrategianak megfeleléen a villamosenergia-termelés
dekarbonizacidjanak egyik alapja a beépitett fotovoltaikus kapacitas radikalis
novelése. A megujulék részaranyanak nodvekedésével nagyszamu haztartasi
meretU decentralizdlt megujuld egyseg fog varhatdan megjelenni.

A kordbbi tanulmdanyok fékéent a kdzéepfeszUltsegU kdbelhdldzatok elosztott
termelés miatti tulterhelésére dsszpontositottak. Nem foglalkoztak a kisfeszUltsegU
kabelhdlozatok ismetlédd termikus tulterhelésének hatdsaival, mikdzben a
haztartdsi mérety megujuld energiaforrdsok erre a hdldzatra csatlakoznak. A
kisfeszUltsegU elosztokdbeleket évtizedekkel ezeldtt telepitették, és nem voltak
felkészitve az villamosenergia-termelésben zajlé paradigmavaltasara. Tekintettel
a kisfeszUltsegU elosztohdlozati eszkdzdk kordra, a hibdk szadmdnak ndvekedése
figyelheté meg.

A kutatds elsd szakaszdbaon a megujuld energiatermelés hatdsdara ciklikusan
megjelend révid idejU termikus tulterhelések PVC szigetelésU kisfeszUltsegU
elosztékabelek szigetelésére gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Az eredmények azt
mutattdk, hogy az ismetlédd termikus tuUlterhelések a  kisfeszUltsegU
elosztokdbelek szigetelésében egyértelmien kimutathatd degraddciot okoznak.
Kutatds tovdabbi eredménye, hogy ezek romldsi folyamatok jol kdvethetdk
roncsolasmentes, dielektromos vizsgalati moddszerekkel (1. &abra) Ezek az
eredmények megalapozhatjdk egy okos mérésen alapuld roncsolasmentes
vizsgalati mdédszer kidolgozasat, mely segitségével az egyes megujulé forrasok
kisfeszUltsegU kdbelhdlozatra csatlakoztatdsaval megjelend degraddcios
folyamatok nyomon kdévethetdk.
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A kisfeszUltségU elosztokdbelek degraddciojanak elemzése az Uj ,smart haldzat”
korszakdban (j tavlatokat nyithat ezen eszk6zok élettartamanak
meghosszabbitdsdra. Segithet a meglévd kisfeszUltsegU kdabelhdldzatok
kihasznalasanak optimalizalasdban és a meghibasodasi arany elfogadhat6
szinten tartasaban.
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2.8 Napenergia-hasznositas hatasfokanak novelése
spektrumbontassal

Dr. Plesz Balazs

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Elektronikus Eszk6zok Tanszéke

Napjainkban egyre fontosabba valik az energiafiggetlenség és a fenntarthato
energiatermelés kérdése. A legnagyobb mennyiségben és gyakorlatilag barhol
rendelkezésre allé megujuld energiaforrds a napsugdrzds, amely az elmult idében
egy szélesebb korben terjed. Ennek ellenére tovabbra is vannak olyan tényezok,
amelyek megakaddlyozzdk, hogy a napenergidnak jusson a vezetd szerep az
energiatermelésben. Napelemek esetében az idéjards ingadozdasai mellett fékent
az alacsonynak vélt hatasfokot szokas emliteni, amikor a technolégia hatranyai
kerulnek széba.

A napelemek hatdasfokdnak elvi felsé hatdrdat erésen befolydsolja a napelem
készitésehez felhaszndlt félvezetd anyag: minél nagyobb az anyag tiltottsdv-
szelessege, anndl tébb energidt tud kivenni egy beérkezd fotonbdl, ugyanakkor
annal kevesebb fotont is tud elnyelni, hiszen csak a tiltott savszéleségnél nagyobb
energigju fotonok képesek gerjeszteni a félvezetdt. Nagy tiltottsdv-szélessegU
anyagok esetén tehdt a napelem csak egy szUk részét képes hasznositani a
spektrumnak, azaz sok az el nem nyelt fotonokbdl eredd veszteseg, cserebe ezt a
tartomanyt igen j6 hatasfokkal alakitja at vilamos energiava. Alacsony tiltottsav-
szélesség esetén pont forditott a helyzet, ilyenkor a napelem a fotonok nagyrészét
el tudj nyelni, azonban mindegyik fotonbdl csak kevés energiat képes kinyerni, a
fotonok tiltott sdv szélesseg feletti energidja pedig héveé alakul, jelentds
termalizacios veszteségeket okozva.

A napsugdrzas spektrumatdl fuggden létezik egy olyan tiltottsav-szélesség, amely
optimalis kompromisszumot jelent a két veszteségi mechanizmus k6z6tt, és ahol a
napelembdl kivehetd villaomos teljesitmény maximdlis (1. dbra). Ez egyben a
napenergia ilyen technoldégidaval tértéend hasznositasdnak felsd korlatjat is
meghatarozza. Egyatmenetes napelemek esetén 30 % koruli elméleti maximalis
hatasfok adodik, amely a gyakorlati felhasznalasnal 20-22 %-os hatasfokra
mersekl&dik.
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1. dbra: elméleti maximdlis hatdsfok a
tiltottsdv-szélesség fiiggvényében

Kihangsulyozand6 azonban, hogy ezt az optimalis tiltott savszélességet valdjaban
a bejové fény spektruma hatdrozza meg, tehat a legnagyobb hatasfok-korlatozo
téenyezd nem maga a napelem, hanem a bejévd napsugdrzas. Amennyiben
monokromatikus, a tiltott sdav szélességéevel megegyezd hulldmhosszy fényt
alkalmazndank, a napelemek hatasfoka bdven 80 % felett lennel Ha tehdt sikerilne
kevésbé széles hullAamhossztartomanyokkal operalni, akkor a napelemek
tiltottsav-szélesseget sokkal jobban lehetne illeszteni egy szUkebb spektrumhoz,
ami azt jelentené, hogy az adott spektrumrészben a napelem sokkal nagyobb
hatasfokkal tudna uUzemelni. Ha pedig sikerilne a spektrum masik részét is
valamilyen formaban hasznositani, egy a teljes spektrumra tekintve sokkal
hatékonyabb rendszer dllna rendelkezésre. A napsugdrzds ilyen kilonbdzd
hulldmhossztartomanyokra tértend felosztdsat nevezzUk spektrumbontasnak.

A fent leirtak alapjan beldthatd, hogy napelemeken alapuld energiaeldallitd
rendszerek esetében kizarélag a spektrumbontasos technoldgiakkal lehet a
hatasfokot a fenti elméleti hatarértékek folé novelni. Ennek a legrégebbi
megoldasa az ugy nevezett tandem napelemek, amelyeknél két, eltérd tiltottsdv-
szelessegU napelemcella kdzdtt osztjdk szét a fenyt, igy mindkét cella a szadmdara
kedvez&bb hulldmhossz tartomdanyban Uzemel. Ezeknek a tandem celldknak az
elméleti maximalis hatasfoka mar eléri a 45 %-ot. Tervezésiuk azonban sokkal
Osszetettebb feladat, raaddsul az eltéré anyagok eltérd viselkedése miatt sokkal
érzékenyebb az Uzemi viszonyok (hdmérséklet, spektrum, dregedés) valtozdsdra,
ezért teljesen mas tervezési, vizsgalati és Uzemeltetési megkozelitést igényelnek,
mint a ma hasznalt cellatipusok.
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Tovdbbi lehet8ség az is, hogy a fényt nem két napelem, hanem egy napelem és
valamilyen mas eszkdz (kdzvetlen termikus hasznositas, termoelektromos
generator, fotokatalitikus hidrogénfejlesztés, stb.) k6zott osztjuk meg, ezzel névelve
a rendszer dsszhatéekonysagdt, és tobb formdban elddllitva az energidt. Az ilyen
kombindlt rendszerek szamos lehetéséget nyujtanak a napenergia jobb
hatdsfokkal és gazdasdagosabban tdérténd hasznositasdra, valamint a
felhasznald6i igényekhez valé rugalmasabb alkalmazkodasra. A fényt példaul egy
napelem és egy termoelektromos generator kozott megosztva |ényeges
hatdsfokndvekedés érhetd el koncentrdtoros alkalmazdasokndl (3. dbra). Az ilyen
kombinalt rendszerek kidolgozasa és optimalizaldsa szintén izgalmas, de erdsen
interdiszciplinaris és komplex feladat, amelyben Iényeges szemléletvaltast igényel
az eddigi napenergia-hasznositasi gyakorlattal szemben.
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valamint az elérheté hatdsfok-névekedés

90

100

56



Kulcsszavak:

Spektrumbontas, napenergia, kombinalt napelemes rendszer, hatasfoknovelés
Kapcsolddo publikaciok:

Alnahhal Ahmed Issa, Halal Ahmad, Plesz Balazs : Thermal-Electrical Model of Con-
centrated Photovoltaic-Thermoelectric Generator Combined System for Energy
Generation ; In: Proceedings of the 28th International Workshop on THERMal IN-
vestigation of ICs and Systems (THERMINIC'22) ; Dublin, irorszag : IEEE (2022) Paper:
131, 4 p.

Alshahmani Ahmad Halal, Ahmed Issa Alnahhal, Balazs Plesz : Numerical Simulation
and Design Optimization of Highly Efficient Lead-free Perovskite/c-Si Tandem Solar
Cell ; In: IEEE, , (szerk.) 2022 22nd International Scientific Conference on Electric Po-
wer Engineering (EPE) ; Piscataway (NJ), Amerikai Egyesult Allamok : IEEE (2022) pp.
47-52. Paper: 9814136 , 6 p.

Abdulrazzaq Ali Kareem, Bognar Gyorgy, Plesz Balazs : Evaluation of different
methods for solar cells/modules parameters extraction ; SOLAR ENERGY 196 pp. 183-
195., 13 p. (2020)

57




2.9 Utodpia - avagy hogyan kellene a villamos energiat
kezelni?

Dr. Mizsei Janos

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Elektronikus Eszk6zok Tanszéke

Nem kétséges napjaink energiafelhasznalasdban a villamos energia
elsédlegesseége. Felhaszndldsa a legkényelmesebb, kdrnyezetbardt, bdarmilyen
egyéb energiara j6 hatasfokkal atalakithaté, kdnnyen szallithaté, nagyon jol
merhetd, az elddllitdsa is megoldott, célszerUen sok kdrnyezetbardt eljardssal.
Egyedul a tarolasaval kapcsolatos nehézségek jelenthetnek korlatot.

Az el6adds célja egy olyan "utopia” felvazoldasa, amely a jelenleg mUkoddsd villamos
energia termelési, elosztasi és felhasznalasi rendszer Ujragondolasara serkentheti
a szakembereket, lehetdseget adva az eddigiekhez képest olcsdbb és minden
tekintetben jobb villamos energia ellatasra.

Adatfeldolgozas,
r—— & e gallapitds

1. &bra

Az 'utopia" lényege, hogy az energiaellatds minden elemét (fogyasztas
elérejelzése iddjards alapu és piaci modellekkel, termelés elérejelzése, szdllitds,
elosztas, felhasznalas, tarolas, szamlazas) egységes, piackonform rendszerbe
foglalja. A rendszer elemeit, azok egymashoz vald viszonyat az 1. abra szemlélteti.
Az utdpia lényegét a 2. dbra tablazata 6sszegzi. A konvencionalis rendszerhez
képest, beleértve a korszerU "smart grid"-eket is, az igazi intelligens rendszer célja,
hogy minden olyan tényezdt figyelembe vegyen, ami hatdassal van
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a rendszer barmelyik elemére, tehat a tablazat és az abra sem teljes. Ugyanakkor
a teljességre torekvés egyben az optimalasra vald torekvést is jelenti. Vagyis a
kérnyezetbardt megolddsok elétérbe helyezése nem jelenti egyes energiaforrasok
kizarasat a rendszerbdl, taldn a fosszilis energidk kivetelével.

A rendsze) Konvencialis Intelligens

Energiaforrasok Elsdsorban hagyomdnyos (atom, szén, Elsésorban megujulé (nap, szél, kisebb
szénhidrogén) részben viz)

Idé&jaras figyelembe Elsésorban a fogyaszas el6rejelzésére A termelés és a fogyasztas elérejelzésére,

vétele valamint az drképzésre

CAUHET LTS EETE B Rogzitett, piac idegen, lassan A termelés és fogvasztas viszonyatol
alkalmazkodik a kereslet-kinalat fliggéen dinamikusan valtozik
viszonyhoz piackonform

A piaci szereplék Eladé (termel6), vevd (fogyasztd) Eladd (termeld), vevd (fogyasztd, tarold,
termeld), hatdsagi tervezd

Az energiadaramlas Elado -> vevd Elad6 <-> vevd
és a fiz ya Vevé -> eladd Elad6 <-> vevd

A rendszer kerete Nemzeti (import-export lehetéségekkel)  Nemzetkdzi, legalabb EU szinten, de
inkabb globdlisan egyeztetett termeléssel
és elosztassal

LN LSS ELEREEE A7 ellatasbiztonsag miatt drasztikusan A térben és id6ben elosztottabb termelés

tulméretezett és kiegvensulyozottabb fogyasztds
takarékosabb hdldzatot tesz lehetéveé

A fogyasztok jellege A féleg halozathoz kétott Hél6zathoz kététt és mobil (gépjarmivek)

Energiatarolas Nem fontos cél A rendszer miikddésének alapvetd
feltétele a tébbszintd, koncentrdlt és
elosztott tdrolds

2. abra

Mindazondltal az "utdpia" egyelbdre valdszinUleg utdpia marad, hiszen nehéz
megvaltoztatni a lassan évszdzados beidegzddéseket, érdekrendszert, csakugy,
mint a centralizalt energiatermelésre és elosztasra méretezett és kiépitett
haldzatot. Nemcsak muUszaki, hanem tarsadalmi, politikai, sét nemzetkdzi politikai
problémakat is meg kell oldani, hogy az "utépia" megvalésulhasson, és egy
optimdalis, minden igényt a lehetd legjobban kiszolgdald rendszer épUlhessen fel.

Kulcsszavak:
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2.10 A gazmotoros dramszolgdltatas Uzleti lehetéségei
az egészseégugyi szektorban

Dr. Vokony Istvan, Szalmané Dr. Csete Méaria

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Napjainkban mar nem az a fé kérdés, hogy megujuld alapu vagy fenntarthatd
energiaellatasi megoldasokat valasszunk-e a hagyomanyos megoldasok helyett,
hanem sokkal inkabb az, hogy a kdrnyezet- és klimabarat, energiahatékony,
fenntarthaté megoldasok kézul melyik technoldgia és Uzleti modell illeszkedik
leginkabb a felhasznalasi terilethez és beruhazasi korlatokhoz. Az EU-s és hazai
szakpolitikai kdrnyezet iranymutatasai és célkitUzései is mind ezt tdmasztjak ald.

A kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés nem jelent radikalis valtozast az eimult
évtizedekben alkalmazott hé- és villamosenergia-termelési médokhoz képest,
mindemellett magas hatasfokkal és j6 megtérulési mutatdéval bir. A kdzvetlen
elénydkdn tul pedig kdzvetett haszna is van: a DSO (distribution system operator —
elosztohdlozati engedélyes) szamdra lehetdséget hordoznak ezek az egységek
egy szabalyozhatd, elosztott energiatermelési pool kialakitasaban, ami
napjainkban a flexibilis szolgdltatds mUszaki alapjait jelenti. Természetesen egy
ilyen alkalmazdas nemcsak muUszaki szempontoknak kell, hogy megfeleljen, st eqgy
pénziugyileg életképes szolgaltatascsomagot kell kialakitani, akar a
szabalyozasitartalék-piacon toérténd részvetellel vagy dnmagdbon  az
alapfunkciokboél addédbdan: az intézmény normal- és sziikségellatasa céljabdl.

A gazmotorok alkalmazasanak a kérhazi energiaellatas fejlesztésére hazankban
mar évtizedes torténete van hol sikeres, hol kevésbé sikeres megoldasokkal. A
jelenlegi piaci kérnyezetben, valamint a korhazak jelentds (mind villamos, mind
pedig héoldali) energiaigényére, jellegzetes iddbeli igényeloszldsdra alapozva az
alapvetd fontossagu, folyamatosan rendelkezésre allo, megbizhatd és mindségi
energiaellatas biztositasara egyittesen megoldast kinalé szolgaltatascsomag
teljes egészében atalakithatja a koérhazak és energiaszolgaltatok eddigi
kapcsolatrendszerét egy mindkét fél szamara sikeres konstrukciova.

Klilondsen aktudlis a kutatas amiatt is, mert a 2000-es években nagymértékben
elterjedt KAP/KAT (kdtelezd atvételi tdmogatds, kordbban KAP) villamosenergia-
értékesitésre létesitett kapcsolt gdzmotoros termeldegyseégek jo része mUszakilag
teljesen leamortizalddott, tovdabbd a koérhdzak hdszolgdltatdsi szerz&dése
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is lejaratkozeli, vagy mar le is jart, és csak atmenetileg hosszabbitjadk meg a
jelenlegi eszkOzparkkal és szolgaltatéval. Ugyanakkor mint energetikai
telephelyek, helyszinek kivaléan alkalmasak elosztott és rugalmas,
menetrendtartd kapacitasok fenntartasdra, bdvitésére, modernizdaldsdra, a
kapcsolt energiatermelés elényeinek, a primer energia megtakaritdsanak
realizalasara, ami a feszitett foldgazpiaci kornyezetben elkertlhetetlen feladata a

hazai energiaszektornak.

CAPEX « Megtérilés szamitasa
Projekt iizleti modell (ESCO) - : ‘j;t‘:::g‘l’t":;z:[gt:z?
0&"';55(93’&" modell kialakitasa

Szcenariok

Féldgaz
molekula és
RHD

Uzemeltetési (alapjel) optimalizacié
VE-ar és RHD -
Uzemmod, alapjel

RSZ piaci (pl. VE igénykévetés)

kapacitas és
energiaar

Naturaliak (MWh, m? )

Kérhaz

Kazan(ok) Hoellatas

Rendelkezésre allas

Kérhaz

VE-ellatas

Miiszaki tizemviteli szimulacio

HG és villamos
energia igények

« Parancskévetés, a gdzmotorok m(iszaki
jellemzdinek figyelembe vételével

« Inditas, ledllas optimalizacidia tébbgépes RSZ piac
mikoédésre

+ Kiesések, karbantartasok hatasaval

« Adott hé és villamos oldali igények

Gazmotor
miszaki adatok

Karhaz UPS
igények

1. &bra

Tanulmanyunkban kidolgoztunk egy lehetséges elképzelést a szolgaltatasi
koncepcid fejlesztési iradnydra vonatkozdéan, amelynek fébb sarokpontjai a
kdvetkezdk:

o A DSO attraktiv szolgaltatasi ajanlattal sikeresen tud megjelenni a
koérhazak energiaellatasaban és egyedi igényeinek kiszolgalasaban egy
Uj gazmotoros kapacitas létesitésével.

o Egyedi, megkUlénbdztetd szolgdltataskent a szUnetmentes
vilamosenergia-ellatas biztositasaval értékesebbé  valik az
ugyfélajanlat;

o A DSO emellett ingyen/kedvezd aron ad hét a korhdzaknak, a gdzmotor
tartalékpiacra értékesitd Uzemeltetésével, valamint a villamos energia
kozvetlen értékesitésével az ugyfél szamara, ami nagymértékben tudja
javitani az elérhetd Uzemi fedezetet;

o A halézati oldali szinergiahatasokkal egyutt (féldgazfogyasztas, RHD-
rendszerhaszndlati  dij) rentdbilis lehet a zérus/alacsony hdodiju
h&szolgdltatdasra épitd, kapcsolt gdzmotoros termelés.

Ahogy kordbban is emlitettUk, a muUszaki megvaldsitdsi javaslatok a lehetdséget
teremtik meg, az iranyt a gazdasagi megfontolasok fogjak meghatarozni.
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Concept—A Technology Feasibility Study

Vokony, Istvan [Vokony, Istvdn (Villamos energetika), szerzd] Villamos Energetika
Tanszék (BME / VIK); Zsebik Albin, Németh Balint : Hibrid, PV - hidrogén - e-mobilitas
az ipari energiakdzdsségekben

Istvan, Vokony [Vokony, Istvan (Villamos energetika), szerzd] Villamos Energetika
Tanszék (BME / VIK); Marcell, Benedek Szekeres; Valentin, Gyoérgy Németh : Agile
Application Landscape Planning in Energy Sector — Architectural Experiences
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3.1 Korforgasban az épitészet - Alternativ
kb6zgazdasagtani megkozelitéseken alapuld
épitészeti jogyakorlatok

Horvath-Farkas Zsofia

Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

Az elmult évek kdrnyezettudatossagrol és fenntarthatésagrol szolé értekezéseiben
egyre tdbbszor kerUl el a korforgdsos (vagy kdrkdros) gazdasag fogalma. Ennek
oka elsésorban abban a felismerésben keresendd, hogy egészen addig, amig a
vilAg gazdasagi berendezkedése a fogyasztasra és a termelés ndvelésére épll,
addig a termeészeti értéekek vedelmeében létrejovd, alapvetden etikai alapon
kd&zelitd alternativ kezdemeényezések utdpisztikusnak tinnek.

Rendszerszint( vdltozdsra van szikség, de nem csupdn mordlis alapon. Es éppen
ebben rejlik a kérforgdsos gazdasdagi megkdzelités ereje: az ,elvesz-fogyaszt-
eldob” elvre épuUld linedris folyamatok felUlbirdlata, az anyag kdrforgdasban
tartdsa nem csupdn etikai kérdes, hanem komoly gazdasdagi elénydkkel is jar.
Jelenleg a gazdasdgunk mukddésenek egyik legfontosabb motorja, a fejlédés
(ndbvekedés) egyik huzddgazata az épitdipar, ami egyuttal az egyik legtébb
hulladékot termeld iparag is. lly médon az épitdiparban a hulladéekkezelésrdl, a
hulladék nyersanyagként valé hasznositasarol, vagy akar a hulladék kiiktatasarol
val6é gondolkodas egyszerre fenntarthatdsagi és piaci racionalitasi kérdés.

BIOLOGIAI CIKLUS MUSZAKI CIKLUS
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A kérforgdsos megkdzelités azonban alapjaiban irja at az épitdipari, és azon belll
épitészeti, tervezdi gondolkoddsmaodot, a jol bevdlt tervezési gyakorlatokat. Az
alternativ megkodzelitések varhatdan és lathatdan felértekelddnek a kiszébodn alld
energia- és nyersanyagvalsag arnyékaban, igy az ezeken alapuld jégyakorlatok
megismerése kiemelt fontossagu.

A kutatdsomban ezen gondolatok mentén két témakor - korforgasos
programalkotas és korforgasos épllettervezés — kéré szervezve jarom korbe a
korforgasos épitészet kérdését és mutatok be gyakorlati megoldasokat.
Ugyanakkor latni fogjuk azt is, hogy ezek a jogyakorlatok nem feltétlen jelentenek
ujdonsagot, hiszen az elmult évtizedekben tobb olyan alternativ szemlélet
fejléddtt parhuzamosan, melyekbdl a kérforgdsos gazdasag taplalkozik, és amely
iranyzatokat szintetizal és rendszerbe fog. llyen tobbek kdzt a nemnodvekedés
idedja, a ,bdlcsétédl bdlesdig” elv, a zero waste szemlélet, a ,termék helyett
szolgdltatds” modellek, vagy akdar az Ujrahasznositds. Mostanra azonban a
valtozds elengedhetetlenné és elkerUlhetetlenné valt, érezhetben
paradigmavaltas elétt dllunk, melyre érdemes tudatosan készUlni az épitész
szerepének és lehetdsegeinek Ujragondoldasaval.

Kulcsszavak:
#korforgas #alternativa #épitészet #paradigmavaltas
Kapcsolddo publikaciok:

Nemnovekedeés es fejlédes: A nemndvekedes gazdasdgi programjaval 8sszefug-
gésbe hozhato épitész praxis gyakorlatainak feltérképezése. In: Bun, Zoltan; Szabo,
Levente (szerk.) Epitészet és innovdcio. A BME EpitémUvészeti Doktori Iskola tanul-
mdnykétete 2019/20. Budapest, Magyarorszdg: BME EpitémUvészeti Doktori Iskola
(2020) pp. 68-83., 16 p.
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3.2 ADbontas, mint tudatos épitészeti gesztus

Barta Fruzsina

Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

Az elmult 15 évben egyre nagyobb figyelmet kap a meglévd épuletek
Ujrahasznositasa, azok teljes elbontasa és egy Uj haz épitése helyett. A megszokott
kivitelezdi és ingatlanfejlesztdi velemeények szerint egy épulet atéepités nagyobb
koltséggel jar, mint egy Uj létrehozasa. Ez rovidtavon igaz lehet, de a hosszutava,
akdar tdbb évtizedes komplex hatdsokat vizsgdlva sokkal kifizetéddbb az
atalakitds. Ez nem csak gazdasdgi szempontbdl lehet kedvezdbb, hanem a
kornyezeti terhelés csokkentése érdekében is, hiszen az alapanyaggyartas, az
épitdipari kivitelezés, az elbontott anyagok szdllitdsa és a szemét depondldsa is
hozzdjarul a kérnyezetszennyezéshez. A meglévd hdzak nem csak épitészeti,
hanem olyan fizikai tartalékkal is rendelkeznek, amelyet a drasztikusan elfogy6
alapanyagok és az épitbanyagok dramaian ndvekvd dra mellett vetek lenne
veszni hagyni. Az energiatakarékossag nem feltétlenil az elhelyezett Uj gépészeti
elemekkel érhetd el, hanem az épulet &nmagdban rejthet olyan lehetdségeket,
amelyek segithetnek a fogyasztas csOkkentésében. Ha ezeket az értékeket -
tervezdkent — a meglévd épuletek datalakitdsakor szem eldtt tartjuk, akkor az
eredeti hdz szellemiseége marad meg és emellett meég ujfajta tervezesi attitiddkkel
gazdagodhat az eszkdztarunk. Cél egy uUjfajta alkotéi médszer megismerése, ami
Uj kontextusba helyezi a meglévé épuleteket.

Az épuUletek atalakitdsa sordn hangsuly van az Uj és a meglévd elemek kozti
kapcsolaton, hogy viszonyulnak egymashoz és ez mennyire lathaté. Bar sokszor az
elsé lepés az épulet belsd kialakitasanak teljes elbontdasdt jelenti, érdemes ezt a
mozzanatot tervezdi szemmel is kérultekintGbben megfigyelni. Sok esetben
eléfordul, hogy a bontdsra szant elemek egy alaposabb vizsgdlat utdn
megtarthatok lennének és igy a meglévd épulet ertékei kellé figyelmet kapndnak.
Természetesen nem csak a kérnyezeti tényezdk szamitanak a tervezés sordn,
hanem a legtdbb esetben az esztétikai kérdések a sorsddntdk. A tudatos bontds,
mint épitészeti kellék az elmult 10-15 évben egyre gyakrabban hasznalt elemmé
valik. Ebben az esetben nem a maga muszaki egyszerUségében haszndlatos a
bontds, hanem tervezdi és terformdald eszkdzkent is.

A kutatas a belga Architecten De Vylder Vick Taillieu (advvt) épitésziroda munkain
keresztll kiséri végig a bontas esztétikaja. Az iroda jellemzben kisebb léptéky
csaladi hazak tervezésével és atalakitasaval foglalkozik, de az alkotasaik
k&zott van szamos kdzépulet is. Ezek rendszerint megléevd épuletek, amelyeket
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a megbizéi igények alapjan alakitanak at és a bontast egy adekvat tervezdi
eszkdzkent haszndljak. A részletesebben vizsgdlt hdrom épuleten érthetdbbeé valik
az, hogy hogyan alkalmazzak ezt gondolkodasmodot és hogyan valik a bontas
kulcsfontossagu tervezdi elemmeé.

Kulcsszavak:

bontas, épulet Ujrahaszositas, reuse, tudatos bontas
Kapcsoldédo publikaciok:

Barta Fruzsina - Silomorfozis: Felhagyott sil6éplletek adaptiv Ujrahasznositasa ter-
vezdi szemmel

Térfoglalds: a BME EpitémUvészeti Doktori Iskola tanulmdanykdétete 2020/21

67




3.3 Machine learning as a tool for more efficient
adaptation of green solutions in the concrete
industry

Amina Daci¢

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Adopting greener solutions in the concrete industry on a large scale has been a
challenge. The standards used in the construction industry are mainly based on
well-known and widely used materials. Moreover, optimizing concrete mixes and
investigating their material behaviour is a highly time-consuming process. This is
especially the case when long-term behaviour has to be examined. On the other
hand, variability of the physical and chemical characteristics of the ingredients
used can result in the differing material performance of concrete.

The slow process of adopting alternative concrete solutions should be
accelerated, especially because of the industry's environmental burden.
Furthermore, available standards mainly focus on the technical aspect of the
materials' performance, excluding their environmental impact.

Machine learning (ML) seems like a tool which could be a viable solution focusing
on both multi-criteria evaluation and accelerated decision-making for
sustainable concrete. In this study, possible methods of ML that could be
employed in the concrete industry will be introduced as well as state-of-art of the
papers focusing on the topic in the literature.

Kulcsszavak:
machine learning, green concrete
Kapcsolddo publikaciok:

Amina Dacic, Oliver Fenyvesi, Limitations of Life Cycle Assessment of Green
Concretes- A State-of-the-Art Review, Acta Polytechnica CTU Proceedings 33: 112-
118, 2022
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3.4 Production of sustainable concrete using BME
cladding wastes

Ahmed M Seyam, Rita Nemes

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

The consumption of waste materials is one of the essential concerns of waste
management strategies in many parts of the world. With the advances in concrete
technology, the utilization of waste materials in sustainable construction has
developed increasingly widespread because of technological, economic and
ecological advantages.

The concrete industry is a core element of the building sector, but it has to deal
with the increasing attention on the environmental issues related to the
production process: increasing energy efficiency and adopting alternative fuels
or raw materials represent the most relevant solutions. The present work
experimentally investigates the physical and mechanical performances of
concrete incorporating residues derived from the cladding wastes of the
Budapest University of Technology and Economics, external claddings, as
substitutes of the coarse aggregates. Recycled clay brick aggregates are used as
a complete replacement for the course aggregates.

The results of this research showed that concrete can be successfully produced
using recycled clay bricks. The crushed clay bricks showed a lower density
compared with the regular aggregate, and the concrete made with these
aggregates shows a good mechanical property, so we can use it as a structural
concrete more over the concrete made with these crushed clay bricks showed
better thermal properties in case of applying heat load.
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Kulcsszavak:
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Kapcsolddo publikaciok:
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3.5 Adetailed review on early age shrinkage cracking
in recycled aggregate concrete

Iftikhar Sahar

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

As the number and volume of construction demolition work increase day by day,
it has become a challenge to handle construction demolition waste. Moreover, the
consumption of natural raw materials to meet the demands of the construction
boom has given rise to an alarming situation. Therefore, developing sustainable
solutions to cope with infrastructural development is important. Recycled
aggregate has some residue mortar from previous concrete attached to it,
affecting the quality of recycled aggregate concrete.

This residual mortar generates a secondary interfacial transition zone with
concrete, other than the primary interfacial transition zone, that changes the
behaviour and properties of recycled aggregate concrete. In addition, the
replacement ratio of recycled aggregate also affects the quality of recycled
aggregate concrete. Several studies have been made on the use of recycled
aggregate in concrete in the past, discussing the factors that affect the
performance of concrete.

This paper will give a wholesome overview of the progress made in reusing
recycled aggregate in concrete and its limitations. The Micro- and mesoscale
behaviour of recycled aggregate concrete will be discussed. In addition to that,
the mechanical properties and durability of recycled aggregate concrete will be
analysed. The effect of the replacement ratio and water-cement ratio will be
discussed.
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To conclude, the research progress made on recycled aggregate concrete by
previous researchers will be presented in this study, and research gaps will be

identified.
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Kulcsszavak:
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3.6 Szalma- és uveghulladék-alapu tizallé
hdszigetelés fejlesztése

Csanady Daniel

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

UjépitésU épUleteink vagy energiahatékonysdagi célu felUjitds esetén meglévd
épUleteink épuletburkanak hdszigetelése elengedhetetlen fontossagu. Legaldbb
ennyire fontos a hulladék mennyiségének mérséklése és Ujrahasznositasa, a
korkdrds gazdasdg megteremtése. Hazdnk egyeldére nem jeleskedik a hulladékok
Ujrahasznositasaban, a csomagolasi Uveghulladékbdl példaul csupan a hazai
fogyasztas 35%-at hasznositjuk Ujra. Ez az érték rovid és hosszu tavon kdnnyen
megdupldzhatod lenne, ha az dsszegyUjtdtt Uveghulladék épitdipari, épitdéanyag
alapanyagként téorténd hasznositdsa nagyobb teret nyerne.

Kutatdsunk sordan egy hazdnkban jelentdés mennyiségben rendelkezésre alld
mezégazdasdagi melléktermék, a buzaszalma, valamint csomagoldsi Uveghulladék
alapanyagok felhaszndldsaval elddllitott termeészetes hdszigetelés kutatds-
fejlesztését mutatjuk be (lasd 1. dbra), kiemelve az épUlletenergetikai és tUzdalldsdagi
teljesitOkéepesseég optimalizaldsat. A szalma-alapy tablds hdszigetelését ugy
fejlesztettUk, hogy a kétéanyaga Ujrahasznositott Uvegport is tartalmazzon, mely
kétéanyag Osszetétele eés technoldgidja biztositjia a tdablds hészigetelés
kiemelkedd mechanikai és tUzdallosagi jellemzdit is.

A kutatas soran szamos kisérletet végeztink a szalma tipusara, a szalhossz és
szalkezelés hatdasdara, valamint a kétéanyag dsszetételére vonatkozdéan is. Fontos
tudnunk ugyanis, hogy a szalma termeészetes anyag, ezdaltal a mindsége valtozo,
melyet kiismerve egyenletes mindségU termeket lehetseges gyartani.
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A szalma mezdgazdasdagi mellektermek, amely jellegebdl fakaddan minden évben
keletkezik, és ha nem hasznositjuk, hulladékként marad hatra. A szalma
teljesit@képesseége a szerkezetébdl adodddan természetes dllapotban s
kiemelkedd a ndveényvildgban, de nem ésszevethetd a mesterseges anyagokeéval.
Jelentds kUldnbség adodik példdul az darpa- és a buzaszalma kozott a mért
hévezetési tényezdben a testUrUség fuggvényében (ldsd 2. dbra), azonban az
optimdilis, legalacsonyabb hdévezetési tényezdt eredmeényezd testslUrUsegUk
megegyezik, mely 120 kg/m3. Azonban a buzaszalma hdvezetbkepességet a
specialis szalkezelési eljarasunk segitségével sikerult tobb, mint 15%-al
csdkkentenunk, ezdltal a hazankban leginkdbb elérhetd szalma felhaszndldsaval
is képesek vagyunk versenyképes hdszigetelbanyagot elddllitani, igy a kdtdanyag
hozzdaddsa utdn is képesek vagyunk a termék hdvezetési tényezdjét 0,04 W/mK
alatt tartani. A természetes alapanyagra vonatkozé kutatasunk soran
megalkottunk egy fél-analitikus modellt, mely segitségével a szalma
anyagtulajdonsagainak ismeretében nagy pontossaggal tudjuk becsilni a
h&vezetési tenyezot.
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A kifejlesztett anyag olyan, szilard tablakka préselt szalmabdl all, amelynek
altalunk kidolgozott eljarasokkal mikro- és makroszerkezeti szinten megnoveltik
h&szigeteld képesseget ugy, hogy kdzben megtartsa kdrnyezetbardt jellegéet.

Az eredmény a mesterséges anyagokkal o6sszevethetd, olykor meghaladd
h&szigeteld és hétarold képesseg, amely nem csak télen, hanem nydron is
biztositja a bels® j0 kdzérzetet és egészseges életteret. A szalma alapu
h&szigetelésunk ,lélegzdnek” tekinthetd, tehdt a felesleges pdra tavozni tud az
éplletbdl. A termékink tovabbd jo hangelnyeld, ami tovabb néveli a belsé
kornyezet élhetdseget és jO hatdssal van a stressz csdkkentésere is. A szalma-
alapy hdészigetelésunk rdaddsul a kdtdanyag keverek réven onkioltd
tulajdonsaggal is rendelkezik, valamint tUzallonak mondhato. A hdszigeteldanyag
tovabba a tervezett élettartama, a hazan toltott szolgalatanak teljesitése utan
visszakerUlhet a természet korforgdsdba szennyezd anyag nélkUl az dltalunk
fejlesztett szervetlen kdtbéanyagnak és szdlkezelési eljarasnak kdszdonhetben.

A fejlesztett anyag teljesitbéképessége versenyképes a piacon elérhetd
mesterséges, illetve nehezen Ujrahasznosithaté anyagokkal is. A természetes és
Ujrahasznositott anyagok térnyerésevel csdkkenthetd lenne az épulleteink
energiaigénye, valamint a hulladékmennyiség is, mellyel megteremthetnénk a
korkoros gazdasagot.
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3.7 Kornyezetbarat aramkori hordozok

Gal Laszl6, Géczy Attila, Hajdu Istvan

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Elektronikai Technoldgia Tanszék

Az elektronikus berendezések alapvetd alkatelemei az 1950-es évek 6ta egyre
szélesebb kdrben alkalmazott nyomtatott huzalozasu (NYH) aramkori hordozok.
Kezdetben papir, majd textil vazanyaggal erdsitett bakelit lemezeket hasznadltak,
majd az Uvegszdal erdsitésU epoxi gyantdak valtak szinte kizdrélagossa. A
haszndlatbdl kikerUld lemezek feldolgozdsa jelentds energia igénnyel és karos
anyag emissziéval jar. Egy z6ldebb elektronikai ipar megteremtéséhez fontossa
valt kérnyezetbardt (lehetéleg bioldgiailag lebonthatd) aramkori hordozok és a
hozzdjuk rendelhetd szerelési technoldgidk kutatdsa, fejlesztése. Az Elektronikai
Technolbgia Tanszék 2011 6ta foglalkozik ezzel a témaval.

A hagyomanyos epoxi alapu (leggyakrabban FR4 tipusjelzésU) hordozokbol az
aramkorok gyartasa egy epoxi-prepreg réteg-réz folia szendvicsbdl indul ki és
kérnyezetszennyezd szubtraktiv I€épések sorozataval alakul ki a kivant aramkori
rajzolat. Nagyrészt gazdasagi, kisebb részben technoldgiai okokbdél nagyon ritka
a rajzolatok additiv kialakitasa. Az FR4-es hordoz6 a hasznalatbél valé kivonas
utan ekkor is kérnyezeti terhelést jelent. A zéldebb j6vé érdekében tehdt az FR4-es
hordozd kivaltasat és az additiv eljardasok széleskdri megvaldsitasat is célul kell
megjelolni.

Eddigi munkank soran politejsav (PLA), celluldéz-acetat (CA) és cukor alapu bioepoxi
(GPTE-DETDA) anyagokkal végeztink kisérleteket. A réz vezetd réteg felvitelére
kUl6nb6z6 modszerU lamindldsi eljardsokat és additiv technikdakat alkalmaztunk.
A referenciaként szolgalé FR4-es hordozéhoz képest jelentdsen eltérd felUleti
struktara, kisebb fellleti érdesség tapasztalhatd a PLA és CA lemezeknél (1. abra).
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l.abra. PLA, CA és FR4 anyagok feluleti érdessége.

Ezért ezekre az anyagokra kornyezetbarat additiv eljarasokkal felvitt vezetd
rétegeknél csak a szabvanyok altal megkovetelt lefejtési szilardsag értékének
mintegy 50 %-at lehetett elérni. A laminalt megoldasok kornyezeti terhelést visznek
a gyartasi folyamatba, de megkozelitik a szikséges tapadasi kdvetelményeket. A
GPTE-DETDA bioepoxira megfeleld tapaddsu additiv réteget lehet levalasztani,
ennél az anyagnal viszont adalékolasi kisérleteket kell végezni a merevség
csOkkentésére. PLA lemezekkel ezust+réz rétegek additiv felvitelével igéretes
kisérleteket folytattunk. Az aramkori rajzolatok készitésénél Nd-YAG lézer
alkalmazdasaval pedig minimdlis anyageltavolitds tervezhetd, igy ez az eljards
nagyon kis emisszidval jaro féladditiv megoldas.

A munka sordn nagy hangsulyt fektetink a forrasztasi technoldgiak és
forraszanyagok alkalmazastechnikajanak fejlesztésére, energiatakarékos
megoldasok bevezetésére.

A legutdbbi idében az anyagok és a technoldgidk lehetdsegeit demonstralo
nyomtatott huzalozasok készlltek egyoldalas fellleti szereléssel, égésgatolt,
kérnyezetbardt, természetes szdllal erdsitett, bioldgiailag lebomld anyagokra
(2.4&bra). A széles korben alkalmazott feluleti szerelési modszerekkel és eszkbzokkel
is sikeres konstrukcidka lehetett Iétrehozni. Az mindsegi parameterek, kdzOlUk is a
tartéssag, megbizhatésdg azonban tovabbi optimalizalasra szorulnak, ami
jelenleg is kutatasunk egyik f& fokuszaban dll. A téma kutatdsdban dallandd
partnerunk a tanszeki laboratorium bazisan mukddd UNI PCB Kft és az égésgatolt,
termeészetes szdlerdsitésU PLA lemezek fejlesztéseben a Meshlin Composites Zrt.
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2.4bra. A: RFID cimkék, B: MP3-as lejatszok FR4, PLA és GPTE-DETDA hodozdékon, C:
Additiv Ag+Cu rétegfelvitel Iézeres rajzolattal.

Kulcsszavak:
kdrnyezetbarat, nyomtatott huzalozas, biol6giailag lebomld, additiv technolégia
Kapcsolédo publikaciok:
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10.1109/1SSE54558.2022.9812827.
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3.8 Polimerek a fenntarthatosag jegyében

Szolnoki Beata, Bocz Katalin

Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

A ndvekvd mennyiségU polimer hulladék okozta kérnyezeti kadrok mérséklésének,
valamint a fosszilis nyersanyagforrasok kivaltasanak egyik moédja a jelenleg
haszndlatban [évé polimerek (értékndveld) Ujrahasznositdsa. Ehhez az egyes
polimer tipusok megfeleld elvalasztdsa is szUkseéges, amely sok esetben nehezen
valésithaté meg. llyenkor a vegyes hulladék alkotéinak kompatibilizalasa
szUkséges. A megfeleld stabilizdlds és kompatibilizalds mellett a mdsodlagos
hulladék polimerek jol megtervezett funkcionalizalasa a kulcs a piacképes
Ujrahasznositott termékek elddllitdsadhoz. A mindseégjavitds a mechanikai
tulajdonsagok javitasaval, a tizallésag fokozdasdval és/vagy az Ujrahasznositott
termékek tdbmegének csdkkentésével (habositdssal) érnetd el.

A ’design for recycling’ elvét kdvetve a termeékfejlesztés célja, hogy a lehetd
legkevesebb d&sszetevd felhaszndldsdval jussunk a kivant tulajdonsdgokhoz,
kikliszobolve a szétvalasztas/szétvalogatas nehézségeit. A legszemléletesebb
pelddat erre az dnerdsitett kompozitok jelentik, amikor a szdlerdsités és a matrix
ugyanabbdl a polimerbdl all.

Az Ujrahasznositds mellett a mdsik lehetdség olyan megujuld nyersanyagforrdasbdl
szarmazd és potencialisan biodegradalhaté polimer rendszerek kifejlesztése,
melyek mechanikai és termikus tulajdonsdagaikban is megfeleld alternativat
kinalnak a hagyomanyos polimerekkel szemben. A polimer kompozitok egyik
legnagyobb felhaszndldja a jarmu- és repuldégeépipar, ahol a fémeknél kisebb
sUrUségU kompozitok alkalmazdsa sulycsdkkenéssel és ezzel egyUtt az
Uzemanyag-fogyasztas csdkkenésével jar egyltt, azonban a biztonsagi eldirdsok
megkdvetelik az alkalmazott polimer alkatrészek csdkkent eéghetdseget,
égesgatiasat is. Biokompozitok elédllitdsara o természetes szdlerdsités
kézenfekv® megoldds, a bioszdalak azonban égheték, igy ezek égésgatiasdara is
figyelmet kell forditani.

Mig a hére lagyuld megujuld nyersanyagforrasbdl szarmazé mianyagok kdzdtt
egyertelmU a politejsav térnyerése, addig a hére keményedd polimerek esetében
meg varat magdra az ipari kérnyezet szdmara is megfelelé megoldds. A
cellulézszarmazékok kozul az izoszorbid-alapu epoxi monomer all a kutatok
figyelmének kozéppontjdban, ugyanakkor eddig még ezzel a vegylulettel sem
sikerUlt atUtd eredmeényt elérni. Az epoxigyantdk esetén inkdbb az epoxi monomer
megujuld  forrdsbdl tértend  elddllitdsa kap nagyobb hangsulyt, azonban
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a térhalésitdé komponenssel is érdemes foglalkozni. Az epoxigyantak
égeésgatiasara lehetdség van additiv, illetve reaktiv moédon. Az additiv égésgatiok
fizikai keveréket alkotnak a polimerrel, mig a reaktiv égésgatlas soran mind az
epoxi monomer, mind a térhalésité komponens kémiai madodositasaval
beépithetjlk az égésgatld funkcidét a polimerbe. Eziton egy multifunkcids
anyaggal egyszerre tudjuk a polimer szerkezetét és eéghetdseget szamottevden
befolyasolni.

Kutatdécsoportunkban a kivancsisag kiterjed mind hére keményedd, mind hére
lagyuld, megujuldé nyersanyagforrasbdl szarmazoé polimerek égésgatlasara, illetve
az Ujrahasznositas lehetséges modozataira, hogy fenntarthatéak és
biztonsdgosak legyenek a jové mUanyagtermeékei.

Kulcsszavak:

megujulé nyersanyagforrds, polimerek erteknovels Ujrahasznositasa, tUzbizton-
sag, sulycsokkentés

Kapcsolédo publikaciok:
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A. Aljamak, B. Szolnoki, Gy, Marosi: Improving thermal and flame retardant pro-
perties of sorbitol-based bioepoxy systems by phosphorus-based flame retar-
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8l




3.9 A biomianyagokrol kézérthetéen

Dr. T&bi Tamas

Gépészmérndki Kar, Polimertechnika Tanszék

A XX. szdzadban a mesterseéges mUanyagok széles korben elterjedtek és a
muUanyagbdl elddllitott termékek szinte hozzandttek a mindennapi életunkhdz azt
kdnnyebbé, egyszerUbbé téve. Ezt leginkdbb a muUanyagok kis sUrlUséegének,
valtozatos tulajdonsdagainak, egyszerU feldolgozhatdsaguknak, valamint elérhetd
aruknak kdészdnhetd. Sok alkalmazds, technikai vivmdany, termék nem létezne
korszerU, kdnnyd, nagy szildrdsagu mUanyag alapanyagok nélkil.

Napjainkban ugyanakkor a hagyomdanyos muUanyagok haszndlatdt egyre
kritikusabban szemléli a tarsadalom, amely kritika alapvetéen két f& okra
vezethetd vissza. Az egyik, hogy a mUanyagokat kdolajszarmazekbol dllitjak eld,
amely egy véges erdéforrds, igy iddvel nem lesz fenntarthatd az elddllitdsuk. A
masik pedig, hogy a muUanyag termeékek haszndlatuk utdn azok kdnnyen a
hulladéklerakéban kothetnek ki hulladék-felhalmozédasi problémat, rosszabb
esetben kdrnyezetszennyezést okozva.

Ezen problémakra ad egy lehetséges megoldast az ugynevezett biopolimerek,
vagy kdznapibb jellegl széhaszndlattal élve biomUanyagok alkalmazdasao.
BiomUanyag alatt megujuld eréforrasbol elddllithatd és egyben bioldgiai uton
lebonthatd  (kdrnyezetve  visszaforgathatd) muUanyagokat — értink. A
biomUanyagokbdl mdr napjainkban is nagyon sokféle terméket hoznak létre,
ugyanakkor alkalmazdasuk és hulladekként tértend kezelésUk meg kevésse ismert
a tarsadalom szamara. Sok tévhit dvezi ezen alapanyag-csalad hasznalatat, igy
célom, hogy ezek a tévhiteket eloszlassam, valamint, hogy tisztazzam a
biomUanyagok fogalmdt és helyét a kérforgdsos gazdasagi modellben.
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3.10 Stabilizatorok szerepe a polietilén
Ujrahasznositadsaban; Természetes eredeti
antioxidansok alkalmazasa

Tatraaljai D6ra

Vegyészmeérnoki és Biomérnoki Kar, Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

A polietilén az egyik legnagyobb mennyiségben gyartott és alkalmazott mUanyag
a vildgon. A jelenlegi energiavdlsag és a felhalmozdédd muUanyag hulladék
mennyisége, valamint a szigorodo kdérnyezetvedelmi elbirdsok is arra dsztdnzik az
ipart, hogy egyre nagyobb mennyiségben alkalmazzanak masodlagos
nyersanyagot, ezzel kozelitve a korkdér6s gazdasag megvaldsulasat. Az
Ujrahasznositasnak tébb tipusa van. A legegyszerUbb és legkisebb energiaigenyU
eljarads a mechanikai Ujrahasznositds, amikor kOlénbdzd valogatdsi és mosdsi
lépések utdn Ujrafeldolgozzak a mUdanyagot, a kémiai szerkezet megvaltoztatasa
nélkil. A mechanikai Gjrahasznositas soran szamos nehézséggel kell szembenézni,
ilyen a polimerek degradéacioja, kémiai szerkezetének megvaltozasa is.
Rendszerint minden iparban hasznalatos adalékcsomag tartalmaz legalabb egy
primer és egy szekunder antioxiddnst, hogy a megfelelé védelmet biztositani
tudjak. A jelenleg alkalmazott szintetikus fenolos antioxidansok és
bomldastermékeik azonban a kérnyezetbe, él6 szervezetbe kerUlhetnek, és
lehetséges hatasuk még nem teljesen ismert. Kovetkezésképpen célunk, hogy a
szintetikus stabilizatorokat természetes eredetU antioxidansokkal helyettesitsUk. A
legkedvezédbb, ha agrdar-élelmiszeripari hulladékokbdél szarmazé természetes
kivonatokat alkalmazunk, mert igy az Ujrastabilizalas koéltségei is csdkkenthetbek.
A boréaszati melléktermékek gazdagok értéknovelt bioaktiv molekulakban, példaul
fenolsavakban, flavonoidokban, antocianokban és transz-rezveratrolban. Mivel
Magyarorszagon jelentés mennyisegU ilyen hullaodéek keletkezik, aminek
kihasznaltsaga nem kielegitd, kézenfekvd, hogy figyelmUnket ebbe az irdnyba
forditsuk.

Kutatbmunkam soran, az elmdult évek alatt OH
szamos termeészetes eredetU antioxiddns

stabilizaloképességét tanulmanyoztam. HO N

Jelenlegi munkam soran a sztilbének

csoportjgba tartozdé transz-rezveratrol (L

abra) feldolgozasi stabilizalé
hatékonysagat vizsgaltam és hasonlitottam OH
Ossze egy antioxidansokban gazdag 1. abra
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sz&lbhéj kivonattal, valamint egy ipari fenolos antioxiddnssal, 1000 ppm
mennyiségben alkalmazva az adalékokat. Minden adalékcsomag tartalmazott
1000 ppm mennyiségben szekunder foszforos antioxidanst is, illetve vizsgaltuk az
adalékmentes polimer tulajdonsagait is. Az alkalmazott kivonat nagy polifenol
tartalma és nagyfoku reakcioja modell gydkkel szemben, figyelemre méltdéan erds
antioxidans aktivitasra utal. Az LC-MS/MS mérés alapjan elmondhatd, hogy a
kivonat

nem tul jelentds mennyiségben tartalmaz transz-rezveratrolt és kvercetint, de sok
egyéb antioxidans, mint a miricetin, izorhamnetin és szarmazékaik is kimutathaték
voltak benne. Kisérleteim sordn az Ujrahasznositdst egymast kdvetd hatszori
extruzidval modellezem. Minden extrizié utan mintat veszek és vizsgalom a kémiai
szerkezetben, folyboképességben, oxidaciéra vald hajlamban és a szinben
bekdvetkezd valtozdsokat.

Az alkalmazott széléhéjkivonat hatékonysaga a tébbszori extruzid soradn nagyobb,
mint a referenciaként hasznalt szintetikus fenolos antioxidansé, vagy a tiszta
rezveratrolé. Hosszutavu stabilitAst azonban a kivonat nem biztosit a polimernek,
oxigénben dus kdérnyezetben a mUanyag gyors oxiddacioja figyelhetd meg. Ezzel
ellentétben a rezveratrollal és az ipari fenolos antioxidanssal kis oxidaciéra valé
hajlamot mértunk. A fenti eredmények alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy az antioxiddnsok kémiai szerkezetének kUldnbségei miatt eltérd
mechanizmus szerint zajlik a stabilizalasi reakcid. A gyakorlatban érdemes lehet a
kivonatot tiszta rezveratrollal duasitani, igy kivalé adalékot kaphatunk, mely
feldolgozdsi és hosszutavu stabilitdst is biztosit a mUdanyagnak.

KdszOnetnyilvanitas: a kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal (NKFIH) tamogatta (TKP2020 IES, BME-IE-BIO, OTKA-129270, OTKA PD 138507)

Kulcsszavak:
mdanyag, Ujirahasznositas, stabilizalds, termeszetes antioxidans
Kapcsol6do publikaciok:

D. Tatraaljai, Y. Tang, E. Pregi, E. Vagi, V. Horvath, B. Pukanszky, Stabilization of PE
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11(2) (2022) 418.

K. Takacs, D. Tatraaljai, E. Pregi, P. Huszthy, B. Pukanszky, Synthesis and evaluation
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3.11 Zero Waste Kampusz

Pokol Julia

Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

Zero Waste Campus cimU kutatdsomben BME kampuszdnak
kontextusdban vizsgdltam a lokdlis hulladékgyUjtés, -szelekcid

és -Ujrahasznositas lehetdségeit. Ennek alapjat a holland Wo
Precious Plastic Movement viladgszinten mukddd mUanyag
Ujrahasznosit6 mozgalom ingyenesen és szabadon
hozzaferhetd tuddsanyaga adta, melyet az egyetemi kampusz

keretein belul gondoltam ujra.

Feltételezésem szerint a lokdlis Ujrahasznositast oOtvozve a BME-karok
szaktuddsdaval és a hallgatdok lelkesedésevel olyan kérforgdsos muUkodeés
alakithat6 ki a kampuszon, ami nagymértékben csokkenti az intézmény dkologiai
laAbnyomat. A parhuzamosan futé doktori és UNKP kutatas keretében ennek
elméleti és gyakorlati oldaldt is vizsgdlom. A doktori kutatadsom féként a jelenlegi
szelektiv gyUjtés szUkseges reformjdara és a lokalis, kozosséqgi

Gjrahasznositassal kapcsolatos tudasanyag megteremtésére iranyul, mig az UNKP
keretében egy mUhely strukturdjanak felépitésére, kialakitasdara teszek kisérletet.
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Amellett, hogy a kdrnyezettudatossag és az ehhez kapcsol6édd edukacioé kézponti
kérdés a témdam kapcsdn, a kdzdsségi Ujrahasznositds lehetdséget teremthet
az egyetemi karok kozti tudascserére is, valamint szakemberek és cégek
becsatorndzasdara az egyetemi képzésbe. Ennek kezdd lépéseit, illetve a
megvaldsitas lépcsdfokait jarom koril az djrahasznositas gyakorlati igényeit
figyelembe véve, illetve hogy milyen megoldasok segitik a korforgasossag
gordulékeny és széleskdrd megvalositasat.

A kutatds tovdabbi célja, hogy a MUlegyetem kampuszdat varosi strukturdhoz
hasonlitva az intézményen modellezzem a koérforgasos hulladékgazdalkodas
muUanyagokkal foglalkozo szegmensét. Kihaszndlva az egyetem szemléletformalo
szerepét, a projekt kidolgozasa és a hozza kapcsol6dd kisérletezés akar mas
intézmenyek és nagyobb varosrészek miUkddéseére is pozitiv hatassal lehet, Gtletet
adhat a koérforgdsos muUkdédeési modell adaptdaldsdhoz. Mivel hasonld, lokdlis
Ujrahasznositast célz6 kezdeményezés a gyakorlatban csak par intézményben
indult el, féként mdas kontinenseken és nem az intézmeény részekent, igy a BME
fenl@oktatdsi intézmeénykent az elsdk koézott kezdhet egy kdrforgdsos,
fenntarthaté kampusz kialakitasaba.

Kulcsszavak:

lokdlis, ujrahasznositas, mdanyag, k6zosseg

Kapcsolddo publikaciok:
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renza%20Kevin%20Santus.pdf
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3.12 Fenntarthato szerves vegyipar (gyogyszeripar) —
Zoldkémiai kihivasok a fejlesztések soran

Prof. Dr Keglevich Gyorgy

Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, Szerves Kémia és Technolbégia Tanszék

A vegyipari tevékenység, ezen belll kildndsen a gydgyszer-, ndvenyveddszer- és
finomkémiai ipar, komoly hatdassal lehet az élévilagra és a kdrnyezetUnkre, ezaltal
rank is, ezért — a levegd, viz és talaj szennyezésének elkertlésére - szigoru
szabalyok vannak érvényben. E mellett folyamatosan kell tdrekednink a
biztonsdgos technoldgidk bevezetésére, ill. a megléevd eljarasok zolditésére. A

komplex feladathalmazbdl itt most néhany fontosabbat emelink ki.

1. Fosszilis alapanyag helyett a megujulé celluléz-alapu etanolra alapozzunk.
A széndioxid (CO2) korforgasat az 1. abran szemléltetjik [1]. Olah Gyorgy
Nobel-dijas a metanol alapu gazdasagban hitt [1].

celluléz

polikondenzacio

hidrolizis
C5H1205 C6H1205
alkoholos
fotoszintézis erjesztés
CO, + H,0 EtOH

~_

felhasznalas
(izemanyag/fiitéanyag)

1. abra A széndioxid korforgésa.

Olyan reakci6kat alkalmazzunk, amely esetekben a kiindulasi anyagok minél
tobb atomja beépul a termékbe. Atomhatékony reakciok az addicio,
izomerizacio és polimerizacio, mig kevésbé atomhatékonyak a szubsztituciok,
eliminaciok és fragmentaciok.

CélszerUbb megeldzni a hulladékkepzddést, mint utdna a megsemmisitéssel
bajlédni. Az olddszer emisszié elkerllése érdekében csokkenteni kell az
olddszerek haszndlatat, ill. zdldekre kell ket cserélni. Néhdany zdldnek
tekintett olddszer pl. a kukoricacsutkabdl nyert 2-metil-tetrahidrofuran, a
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tejsavészterek (CH3CH(OH)C(O)OR), a dialkil-karbonatok ((RO)2C(0)), vagy az
ionfolyadékok.

4. KerUlenddk az extrem korUlmenyek. Az idedlis reakciok szobahdmeérsekleten
és atmoszferikus nyomason (vagy legalabbis enyhe korulmények kozott)
jatszoédnak le. Ezt segitik el a katalizatorok (azaltal, hogy csokkentik az
aktivalasi entalpiat).

5. Hatékony és szelektiv reakciomegvalodsitast tesz lehetdévé a mikrohulldmu
(MW) besugarzas [2,3].

A MW reakcibmegvalésitas idealis alanyai a magasabb (120-180 kJ mol-1)
aktivdldsi entalpidval rendelkezd dtalakitdsok (Iasd ,B”). Az exoterm reakciok (,A”)
esetében felesleges, az endoterm folyamatoknal (,C”) meg kevésbé hatékony a
MW besugarzas (2. abra) [2-4].

Q
i
0 L
Reakciokoordinata
(A) (B) (€)
2. abra Tipikus reakcidlefutasok.
MW besugarzassal katalizatorok valthaték ki, ill. katalizator rendszerek

egyszerUsithetdk.

Folyamatos reakcibmegvaldsitas ndvelheti a hatékonysagot (3. abra).

Reaction ~ Back pressure valve 3 ' Cooler | ” —
mixture Prodtict L Folytonos atfolyasu cella

3. abra MW besugarzassal segitett folyamatos reakcidémegvalodsitas.
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6. A hatékonysdg érdekeben célszer( optimalizalni a kémiai atalakitasokat
(eljarasokat). Mind az elégtelen atalakuldas, mind a tudlreagaltatas
elkerUlendd, ugyanis elvdlasztasi problémdkhoz vezetnek. Masrészt a
reagensek mennyisége ill. mélaranya is gondosan beallitandé. Tipikus példa
erre a csontbetegségek gyogyitasa soran alkalmazott dronsav-szarmazékok
szintézise (4. abra) [5].
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4. abra Dronsav-szarmazékok mint csontbetegségek gyogyszerei.
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4.1 Az alkalmazkoddképesség és lock-in jelenség
szerepe a fenntarthatosagban

Csizovszky Anna

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthatdé Fejlédés Tanszék

A fenntarthatosdag felé tortéend atmenet biztositdsa a 21. szdzad legnagyobb
kihivasai kozé tartozik. Az emberi tevékenységek indukalta kdrnyezetkarositas, az
eréforrasok kihaszndldsa szUksegesse tettéek a kordbbi szemléletmod gydkeres
atalakitasat, a fenntarthatdsag eldtérbe helyezéséet. Azonban a fenntarthatdsagi
torekvéseket szadmos téenyezd hatrdltatja; a klimavaltozas kdvetkezmeényei mar
napjainkban is érzékelhetbek, és a jovében csak fokozddni fognak, emellett az
utdbbi években tanui lehettik egészségugyi, gazdasagi és energia kriziseknek is,
igy az alkalmazkoddkeépesseg szerepe felértekelddik.

A kOz0sségi reziliencia, mint a k6z6sségek azon képessége, hogy megbirkézzanak
a kUlsé negativ hatasokkal, és kéepesek legyenek alkalmazkodni a megvaltozo
korulményekhez kiemelt szerepet jatszik a fenntarthatod helyi fejlédésben. Emellett
ugyanakkor sziukséges felismerni, hogy a varos és terlletfejlesztési
beavatkozdasokat, a mitigdcios és adaptdcios lehetdsegeket kenyszerpdlydk,
berdgzédések, uUn. lock-inek hatraltatjak, melyek eredhetnek a mar meglevd
tarsadalmi-gazdasagi normak, gyakorlatok, kialakitott infrastruktdrak
lehet&segeket szUkitd hatasdbol éppugy, mint technoldgiai adottsagokbdl, vagy
a tervezeés soradn meghozott déntésekbdl.
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Community Resilience - Overall
B 0,316 - 0,395

[7] 0,395 -0,41
[]041-0424
[10424-0,438

B 0,438-0,521

Kutatdsomban az alkalmazkodoképesség és lock-in jelenség fenntarthatésagra
gyakorolt hatasaval foglalkozom a hazai terillet- és telepullésfejlesztési
kodrnyezetben. Ennek érdekében lock-in elemzést végeztem Budapest egyik
keruletének példajan; az eredmények azt mutatjdk (Tablazat 1), hogy az
infrastruktura, intézményi és viselkedési berdgzddeések vizsgdlata nagy
hozzdadott értéket képvisel a beavatkozdsok tervezésekor. Jelentésége abban
rejlik, hogy a fenntarthatésagi elemzésekben koradbban rejtve marado,
ugyanakkor kulcsfontossagl szempontok integrdaldsdat teszi lehetdéve az
intézkedések ex-ante fazisaban, ezaltal hozzajarul a nem kivant kimeneteleinek
meérsékléséhez.

Emellett szeretném bemutatni egy nemzetkdzi gyakorlatban elterjedt k6zosségi
reziliencia mérésére alkalmas indikator rendszer (BRIC) hazai kdrnyezetbe vald
integralasat. A kialakitott keretrendszer 5 dimenziéban (tarsadalmi, gazdasagi,
kbzosséqi, infrastruktura és kornyezeti) 6sszesen 36 mutatét tartalmaz, ennek
segitségével mértem a magyar jarasok kdzdsségi reziliencidjat. Az eredmények
felhivjak a figyelmet az gyors (szub)urbanizacio fenntarthatdsdagot veszélyeztetd
aspektusaira, valamint az orszag keleti és nyugati fele kozotti anomaliakra.
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4.2 Hazai nagyvdarosok héhullamokkal szembeni
sérulékenysége

Buzasi Attila

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A fenntarthatd fejlédés mellett korunk egyik legtdbbet hivatkozott kihivasa a
klimavaltozas altal kivaltott negativ hatasok csokkentése, melyet a tudomanyban
alkalmazkodasnak, vagy mas szoval klimaadaptacidonak neveznek. Mivel a
varosok magas néepsuruseggel, sUrin beépitett terUletekkel és kiemelt gazdasagi
erével birnak, igy idedlis terepei a klimaadaptacios vizsgalatoknak. Jelen kutatas
sordn a kordbban megismert statisztikai adatok olyan muUholdas felvételek
elemzésével kerllnek kiegészitésre, melyek alapjan tiszta képet kaphatunk a hazai
nagyvarosok terUlethaszndlati és felszinhdmeérsékleti valtozasairdl, melyek
alapvetden befolydsoljak a héhulldmokkal szembeni alkalmazkoddsi képesseg
helyi mértekét és lehetdseégeit.

Az elbadds egyik alappillere az Urban Climate folydiratban megjelent
~Comparative assessment of heatwave vulnerability factors for the districts of
Budapest, Hungary” c. cikk. A tanulmdny célja volt Budapest 23 kerUletének
héhulldmokkal szembeni  sérUlékenységet feltdrni  tdrsadalmi-gazdasagi
indikatorok, illetve térinformatikai médszerekkel feldolgozott tavérzékelési adatok
alapjan. A jelenkori és jévébeni varoskutatdsi kihivasok szempontjabdl relevdans
terUletrél van szd, hiszen az emberi egészség egy olyan aspektusa kerUlt
elemzésre, mely Magyarorszagon a demografiai trendek, illetve a magas
urbanizaltsagi fok miatt is kiemelt fontossaggal bir, nem beszélve a regionalis
klimamodellek dltal josolt egyre intenzivebb és hosszabb héhulldmokral.

Az alkalmazott mdédszertan alapjat dsszesen 12 indikator adta, melyekhez a KSH
adatbazisait, a Copernicus Land Monitoring Service és a U.S. Geological Survey
tavérzékelési adatait hasznaltam, valamint egy esetben a Nemzeti
Egészségbiztositasi Alapkezeld felé nyujtottam be adatigényt. Az eredmények
alapjan megdllapithatd, hogy az atlagos, héhulldmokkal szembeni sérilékenyséeg
a budai oldalon szignifikAnsan alacsonyabb, mint a pesti oldalon (Id. 1. Abra); az
eredmény az ismert kornyezeti, illetve tarsadalmi-gazdasagi viszonyok miatt nem
meglepd. Ugyanakkor hdrom délkelet-pesti kerUlet (XVII., XVIII., XXIII.) kiemelked®en
jO értéke mar érdekes térbeli differencialédasra mutat ra. Kulénésen igaz ez, hogy
a két leggyengébben teljesitd kerUlet (XV. és XX.) az élbolyba tartozd terUleti
egységek mellett helyezkedik el kbzvetlendl.
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Az emberi egészséget tekintve kiemelendd a NEAK dltal szolgdltatott adatok
abszolut értékeinek tanulsaga: a budapesti keruletek mindegyikében a 65 év
felettiek legalabb 70%-a (maximum kbzel 83%-a) 2019-ben legaladbb egyszer valtott
ki sziv- és érrendszeri betegségre felirt gydgyszert.

0,7-1733
B1,33-1,95
11,95-2,57
BE2,57-3,2
3.2 -3,82

1. &bra

A kutatas masodik pillérét Budapest mellett Gydr, Székesfehérvdr, Pécs,
Kecskemeét, Szeged, Debrecen, Nyiregyhaza és Miskolc elemzése adja. E vizsgalat
soran az Urban Atlas adatbazis altal szolgaltatott terllethasznalati médok
térinformatikai elemzését a Landsat muholdcsalad felveteleibdl szdmitott
felszinh&meérsékleti viszonyok értékelése egésziti ki. A vizsgdlt iddsdv a 2006 és 2018
kozotti idGszakra terjed ki, ezdltal egy atfogd képet kaphatunk a hazai
nagyvarosok klimavaltozassal szembeni sérulékenységének egy specifikus
szegmenserdl. A kutatds ezen fazisa szervesen kapcsolédik korabbi
kutatasaimhoz, ugymint az OTKA_FK 137595. szamu projekthez. A klimaadaptacios
potencidllal kapcsolatos varosi szintU vizsgdlatok jelenleg csak a nemzetkdzi
szakirodalomban érheték el, melyek kézUl a hazai varosokra fékuszalé kutatasok
szama igencsak limitdalt. A megvalodsult elemzések jellemzéen egy nagyon szUk
problémakdrre fokuszalnak és ritkan vegyitik a tarsadalmi-gazdasagi, éghajlati és
terllethasznalati adatokat. Megallapithaté tehat, hogy a kutatas kozponti
témajokéent megjelend varosi klimaadaptacios potencidl a varoskutatasok egyik
legujabb teruletének szamit, kulonds tekintettel a regionalis Osszefuggések
feltarasara.
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4.3 Klimavaltozdas és héhullamok - éplleteink
szemsz6gébaol

Szagri Déra

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Az elmUlt évek esemeényei és kutatdsai felhivtak a figyelmet a héhulldmok miatti
rendkivil magas tdbblethaldlozdsra. Az elbrejelzések alapjan a szélsbseges
idéjarasi esemenyek, héhulldmok szadma és intenzitdsa a jévében emelkedni fog.
Szamos kutatds készUlt azzal a céllal, hogy elérejelezze a varosok, varosrészek
sérllékenységét vagy akar segitse az adaptaciot.

Kutatasunk a nyari tilmelegedés vizsgalatat célozza meg. Mivel életink nagy
részét éplletekben toltjuk, ezért fontos elemezni, hogyan viselkednek a
felmelegedett kornyezetben és hogyan, milyen stratégidkkal emelhetjuk a
komfortérzetinket.

Kutatdsunk egyik része, a lakdépuletek monitoring mérésekkel térténd vizsgdlata.
A monitoring mérésekkel hosszutavon rogziteni tudjuk az épuletekben és
lakasokban tapasztalhato fébb légdllapot parameétereket, pl. hdmeérseéklet, relativ
paratartalom, szén-dioxid koncentrdcio, illetve lehetdésegunk van felhaszndloi
szokasokkal kapcsolatos mérésekre is, mint példaul az ablaknyitas moédja és
gyakorisdga, redénymozgatds vagy jelenlét-érzékelés. Az igy kapott eredmények
tobb szempontbdl is fontosak lehetnek, egyrészt a lakok is tudjak hasznositani a
mérési eredményeket, tudjak optimalizalni éplletizemeltetési szokasaikat, kutatoi
oldalrdl pedig nagyobb biztonsaggal tudunk Iétrehozni felhasznaléi profilokat,
tovabba validalhatjuk az elkészilt dinamikus épluletszimulacidinkat,
szamszerUsiteni tudjuk az adott épUlettipus vagy lakds nydri tulmelegedését.

A kutatas masik nagy egysége a monitoring mérés mellett a dinamikus szimulacio.
A vizsgalt épluletek haromdimenzidés szimulaciés modellje alkalmas tovabbi
vizsgalatok végzésére, azaz elemezhetink feldjitasi opcidkat, optimalis
épUletUzemeltetési stratégidkat vagy pl. jévébeli klimaszcendriok hatasat az
épUletekre adott kdérulmények kdzdtt. A felmelegedés szamszerUsitésével pedig a
kUlonbozd esetek jobban &sszehasonlithatova valnak. A szimuldciok alkalmasak
tovabba paraméterérzékenység-vizsgalat elvégzésére is, mellyel megallapithato,
hogy az adott épllettipus milyen tényezdkre a legéerzékenyebb a nydri
tulmelegedés szempontjabol.
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A szimuldaciok és monitoring mérések segitségeével lehetdéségunk van kimutatni,
hogy melyen épuUlettipusok sérulékenyeblbek a hdhulldmok szempontjabdl. llyen
adatok birtokaban pedig akar varosrészekre, varosokra vonatkozéan is tudunk
adatot szolgaltatni az éplletek sérulékenységére. Ezaltal pedig a paramétert be
tudjuk vonni tovabbi sériulékenységi vizsgalatokba, melyek szocio-6kondmiai

paramétereket is tartalmaznak.
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4.4 A LIFE = Varosi Esé projekt bemutatasa: lépések az
éghajlatvaltozashoz alkalmazkodo varosi
csapadékviz-gazdalkodasi rendszerek iranyaba

Varga Laura, Dr. Buzas Kalman, Decsi Bence, Dr. Honti Mark, Dr. Knolmar Marcell,
Dr. Kozma Zsolt, Strausz Timea, Acs Tamas

Epitémérndki Kar, Vizi K6zmU és Kérnyezetmérndki Tanszék

A szélsséges csapadék- és hdmeérsékleti esemeények gyakorisdganak
ndévekedése jelentds hatdssal van a varosi kdrnyezetre és a csapadeékviz-elvezetd
rendszerekre. A nagyvaros jellegébdl addéddéan Budapest a legmagasabb
kockazatu teriletek kozé tartozik Magyarorszdgon a kedvezdtlen hatdsok
szempontjabdl.

A 202!-ben indult, részben Eurépai Unids forrasbol megvaldsulé LIFE - Varosi EsO
projekt (LIFE in RUNOFF, LIFE20 CCA/HU/001774, varosieso.hu) Budapest
klimastratégidajaban Kit0zott célokkal 6sszhangban a varosok
éghajlatvaltozdshoz vald alkalmazkoddsdat tdmogatja. A projekt f& célkitUzései
kozé tartoznak

e 0z eéghagjlatvaltozasnak leginkdbb kitett hatdsviseldk meghatdrozdasa
éghajlati elérejelzésekkel és lefolydsmodellezéssel tadmogatott
sérulékenység vizsgalatokkal;

e a varos léptékl csapadékviz-gazddlkodds el8segitése a csapadékviz
visszatartasara leginkabb alkalmas terlletek lehatarolasaval és a
leghatékonyabb csapadékviz-gazdalkodasi médszerek meghatarozasaval,

o lokalis, demonstracids célu vizvisszatartasi és vizhasznositasi megoldasok
tervezése és megvaldsitasa;

e kOz- és magdnegyuttmuUkddési modellek, valamint utmutatok és segédletek
kidolgozasa a magan csapadékviz-gazdalkodasi megoldasok létesitésének
elésegitéseére.
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Az egyes célok elérését kuldnbdzd megkdzelitéssel és eszkdzzel tamogatjuk. A
Budapest |éptékU vizvisszatartds lehetdsegeinek elemzéséhez egy vizmeérleg
alapu dontéstamogaté szoftvert alkalmazunk. A demonstraciés célu
beavatkozdasok tervezését részben egyszerU, dinamikus vizmeérleg szamitdsokkal,
részben pedig komplex, nagy tér- és id8beli felbontdsu numerikus
lefolyasmodellekkel végzett szimulacidkkal segitjuk. A klimavaltozas hatasainak
értékeléséhez és a modellek meghajtdsdhoz a jovdbeli csapadék idésorokat
klimamodellek leskalazasaval dllitjuk eld. Az elbaddsban az eddigi eredményeket
és a készUldben lévé munkarészeket ismertetjuk azzal a céllal, hogy rdmutassunk
a vizvisszatartast célz6 beavatkozasok lokalis és teleplilés-lepteky tervezésének
sajatossagaira és lehetdségeire.
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4.5 Epuletek optimalizacioja a teljes életciklusra
vetitett kornyezeti hatas szempontjabol

Dr. Szalay Zsuzsa

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentése a kdvetkezd evtizedek
egyik legnagyobb kihivasa. Az éplletek jelenleg a globalis kibocsatasok kbzel 40%-
aért felelnek, de az Eurépai Unié ambici6zus vizidja szerint a cél, hogy 2050-re a
teljes épuletdllomdany karbonsemlegessé valjon. A meglévé éplletallomany minél
gyorsabb energetikai megujulasa érdekében az éves felljitasi ratat legalabb
kétszeresre kivanjak novelni a kbdzeljpvdben, és 2030-t6l mar csak nulla
kibocsatdsu Uj épuletek épithetdek.

Az éplletszektor kibocsatasanak nagyjabdl kétharmaddt az Uzemeltetés, féleg az
energiafelhaszndlds jelenti, viszont a maradék egyharmad az épitdanyagok
kitermeléséhez, gydrtdsdhoz és beépitéséhez kdtddik. Ez is jOl mutatja, hogy az
energiahatékonysdag fokozdsa mellett az is nagyon fontos, hogy mibdél épitink és
milyen anyagokat haszndlunk a felujitdshoz, hiszen az anyagok elddllitasa,
szdllitdsa és beépitése is okoz kérnyezetterhelést. Megfelel anyagvdlasztdssal a
kibocsdatdsok tovabb csdkkenthetdek. Eddig errdl kevesebb szd esett, hiszen
energiapazarlo régi éplleteinkben az Gizemeltetés még a teljes életciklusra vetitett
kibocsatasok 80-90%-aért felelt. Ugyanakkor a mai kdvetelmények szerint készult
eépUletekben kiegyenlitédik, megfordul ez az ardny. Az Uzemeltetési szakasz
kornyezetterhelése kisebb lett, cserébe megndétt az épitdéanyagok, az épités
terhelése, mert tobblet szigetelésre, gépészetre, megujuld energia hasznositd
rendszerekre van szikség. Az éplletek teljes életciklusra vetitett kornyezeti
hatasat az életciklus-elemzés mobdszere segitségével vizsgalhatjuk, az
epitdanyagok kitermelésetdl kezdve az Uzemeltetési energiaigényen, a
javitasokon és cseréken keresztill a bontasig.

Kutatasunkban egy olyan optimalizaciés keretrendszer fejlesztettiink, amelynek
segitségével automatikusan meghatarozhatéak a kérnyezetterhelés és koltség
szempontbdl optimalis épulet kialakitasok. A célfigggvény az energiafogyasztas
és a teljes életciklusra vetitett kdrnyezeti hatasok, illetve kéltség minimalizalasa
megfeleld hékomfort biztositdsa mellett. A valtozok példdaul az épulletszerkezeti
rétegrendek, a hdszigetelés tipusa és vastagsaga, az ablakok ardnya és tipusa a
homlokzaton. A rendszer moduldris felépitésU, ami lehetédvé teszi a kilonbdzd
részletesseguU vizsgdlatok beépitését, példdul az energiaigéeny meghatdarozhatd
egyszerUsitett, havi médszerekkel vagy dinamikus szimulaciéval. A keretrendszer
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hasznosithatd éplletek tervezésénél mar a korai tervezés szakaszaban,
meghatarozhatéak azok a geometriai és épuletszerkezeti kialakitasok, melyeknek
a legalacsonyabb az energiafogyasztasa és kornyezetterhelése. Segitheti az
energiastratégiai dontéshozatalt is, hiszen képes nagy szamu alternativa gyors,
automatizalt vizsgalatara.
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4.6 Munkahelyi mobilitastervezés a fenntarthato
kozlekedéseért

Esztergar-Kiss Domokos, Aba Attila

Koézlekedésmeérndki és JarmUmeérndki Kar, Kézlekedéstechnoldgiai és
Kozlekedésgazdasagi Tanszék

nterreg !‘

CENTRAL RSO

A kozlekedés sordn a forgalmi torldddsok jelentésen csdkkentik egy vdaros
élhetbseget, mivel iddveszteséget okoznak a kozlekeddknek, a kdrosanyag
kibocsatason keresztul pedig a varoslakdok egészségesre is negativ hatassal
vannak. A munkahelyre vagy a munkahelyrdl tértend utazds a reggeli és délutdani
csucsforgalom legjelentdsebb okozdja, ami a pandémia iddszakdat kdvetden is az
eqgyik legjelentésebb utazdsi motivacid maradt. A munkahelyi mobilitasi tervek a
munkaltatok lehetdsegeit tarjak fel annak érdekében, hogy ezek az utazasok a
fenntarthatébb médon valésuljanak meg.

Munkahelyi kozlekedési tervek készitésével és megvaldsitasaval hatékonyan
tamogathatd a fenntarthatd kézlekedés elbremutatd koncepcioja. A tervezési
folyamat harom szakaszbdl all: a tervezés, a megvaldsitas és az értékelés, melyek
kozUl az elsére helyeztUk a hangsulyt. Ahhoz, hogy ezeket a terveket be lehessen
vezetni az intézmeényeknél, szUkseges felmérni a jelenlegi helyzetet, dsszegyUjteni
a mobilitasi szokdsok megvdltozdasat &sztdénzd javaslatokat, attekinteni a
folyamatban résztvevd érdekeltek igényeit és folyamatba térténd bevondsdanak
lehetdségeit és kidolgozni a mobilitds tervezés lépéseit.
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A kidolgozott modszertan harom fé lépést fed le: a jelenlegi szokdsok, igények és
lehet8ségek elemzését, az érdekelt felek bevonasanak maodjat és a lehetséges
intézkedések OsszegyUjtését és kidolgozasdat. A modszertanban kidolgozott
tervezési folyamattal meg lehet hatarozni azokat az intézkedéseket, amelyek
leghatékonyabban szolgaljak a fenntarthatd mobilitasi formak elterjedését a
munkavallalék napi utazasai soran.

A munkahelyi kdzlekedési tervek arra 6sztdnzik a munkavallalokat, hogy aktiv
kozlekedési modokat valasszanak, és fenntarthatdé utazasi szokasokat
alakitsanak ki. A kutatas soran a munkahelyi k6zlekedési tervekhez kapcsoléddan
egy olyan keretrendszert dolgoztunk ki, amely 6sszekapcsolja a munkavallalok
elvardsait a munkaadok szandékaival és a munkahely egyedi lehetdségeivel. A
maodszer kimenete egy olyan lista, amely egy adott munkahely tekintetében a
leginkdbb megfeleld intézkedéseket tartalmazza. Az egyes intézkedések
hasznossagat egy tobb szempont alapjan meghatarozott érték mutatja meg, igy
lehetdveé valik az intézkedések rangsoroldsa. A kutatds eredmeénye alapjdn a
legmagasabban rangsorolt intézkedések az aktiv kozlekedési moddokhoz
kapcsolddnak, mig mds magasan rangsorolt intézkedések kiUldnbdzd
strategidkhoz kdétédnek, pelddul a géepjarmimegosztds, a gyaloglds tdmogatdsa
és a forgalomcsillapitas.

A kutatas soran egy olyan alkalmazast is kifejlesztettink, amely a Budapesten és
kornyékén dolgozék munkahelyi mobilitasi dontéseinek tAmogatasara szolgal. Az
alkalmazdasban kUlénbdzd kdzlekedéesi modokat lehet dsszehasonlitani néegy
indikator alapjan, melyek az utazasi idd, az utazds kdltsege, a kdrnyezeti hatas és
az utazo egészségére gyakorolt hatas.

A kifejlesztett webalkalmazdas f& innovdacioja, hogy az utazdk kdzlekedési
preferencidit felmérjuk és ez alapjan segitjuk a leginkdabb megfeleld kdzlekedési
mod (autd, kdzosségi kozlekedés, kerékpar, gyaloglas) kivalasztasat. A felhasznalé
a kapott eredmeények alapjdn tisztabb képet kap a kUlénbdzd kézlekedési modok
elényeirdl és hatranyairdl. Az alkalmazds haszndlataval vdarhatéan a napi
munkahelyi/iskolai utazasi rutin befolyasolhaté a fenntarthatobb kozlekedés
elérése érdekében.
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4.7 Vizi kdrnyezetben megjelend mikroszennyezé-
anyagaramok mérese és modellezése

Kardos Maté Krisztian, Jolankai Zsolt, Knolmar Marcell, Dudas Katalin Maria,
Koncsos Tamas, Clement Adrienne

Epitémérndki Kar, Vizi K&zmU és Kdérnyezetmérndki Tanszék

Szerves és szervetlen anyagok sok évtizede kerllnek a kornyezetbe; sorsuk és
viselkedésuUk irant azonban féleg az utdbbi években ndtt meg az érdekldédés,
miutan fény derilt r4, hogy - a kornyezetbe kikerllve sokuk perzisztens,
bioakkumulaciéra hajlamos és mar egész kis koncentracidban is toxikus.
Koérnyezeti mintakbdl vald kimutatasuk - részben az alacsony koncentraciok miatt
- rendkivUl er&forras-igényes. Ezen anyagok megbizhatdé feltérképezése
ugyanakkor elengedhetetlen a koérnyezeti kockazatok szambavételéhez,
meérsékléséhez, a veszélyes anyagokkal valé fenntarthaté gazdalkodas
megalapozasahoz.

Az elmult években tobb hazai és nemzetkdzi kutatas keretében vizsgaltuk, hogy
egyes antropogéen forrasokbdl szarmazd mikroszennyez&k milyen meértékben
vannak jelen a vizi kérnyezetben. A kutatds célja a kiUlénbdzd forrasteriletrdl
szarmazo, eltérd hidrologiai idészakokban megjelend, vizfolydsok altal kdzvetitett
anyagdaramok szamba vétele és elkUldnitése volt. Az eléaddsban a célzott mérési
programok és modell szamitasok eredményeit foglaljuk 6ssze.

A meérésekhez a MILAB “okos folyok” program keretében kifejlesztettink egy
automata, a vizjaras tulajdonsagait figyelembe vevé mUszert, amely aramellatds
nelkUli helyszineken is képes az darhulldmok karakterisztikdjat lekdvetd
mintavételre. Az eszkdzt a csapadekot kdvetd lefolyds programozott kompozit
mintazasara hasznaltuk tobb kutatasi projekt keretében.

A Dbelterlleti lefolyasok szennyezettségének vizsgalatat egy KEHOP projekt
tamogatasaval végeztuk. Ennek keretében magyarorszagi telepulések
kisvizfolyadsaibdl és csatornahalézataibdl vettink mintat csapadékesemények
idején. A kutatas toxikus fémek, PAH vegylletek és ndvényi tApanyagok korére
terjedt ki.
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A folyamatban levd Danube Hazard m3c Transznaciondlis Interreg projekt
keretében kilonbdzd terUleti kiterjedésU vizgyUjtdkdn — kdztik a magyarorszagi
Koppany- és Zagyva vizgyuUjtdn - vizsgdltuk a mikroszennyez&k transzport
folyamatait. Az anyagaramok koltséghatékony meghatarozasahoz kompozit
mintazason alapuld monitoring programot valdsitottunk meg. A vizfolyasok
esetében a vizjarashoz igazodd mintavételt vizmindségi parameéterek online
mérésével egészitettik ki, mely lehetévé tette az anyagdramok pontosabb
meghatdrozasat. A mérésbe bevont anyagokat a mikroszennyezék jellemzd
antropogén forrasait figyelembe véve valasztottuk ki, igy tobbek kozott két
gyogyszermaradvany (Diklofendk és Karbamazepin), az ipari emisszidkat
reprezentaldé PAH vegyuletek, a perfluorooktan-szulfonsav (PFOS és vegylletei),
toxikus fémek, tovabba két peszticid (Tebukonazol és Metolaklér) vizsgalatara
kerult sor a partner intézmények laboratériumaiban (1. &bra).

1e-027

helyszin

B3 Heredi-Bér
‘ Koppany-alsd
- ‘ Koppany-felsé
- Tarjan-patak
‘ Zagyva-alsé
- Zagyva-fels6

3e-03 1

1e-03 1

PFOS koncentracio (ug/l)

3e-04

#‘k

HIGH ow  RWW  Tww

A mért koncentracidkat / szamitott terheléseket Osszevetettik a mintavételi
ponthoz  tartozd  vizgyuUjtd  terUlethaszndlati  tulajdonsdgaival  és  a
csapadékesemény jellemzdivel (regresszios modellek). Egy belterUleti helyszinen
folyamat-alapu modellt illesztettiink a mért eredményekre. A Koppany- és a
Zagyva-patakokon folytatott mérések a mintatertletekre vonatkozd emisszios
modellek kalibraciojat segitették.
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A belteruleti lefolyas esemény-atlagkoncentracidéjanak becslése lehetséges a
vizgyUjtSterUlet terUlethaszndlati tulajdonsagainak: a burkolt feluletek aranyanak,
valamint a maximalis csapadékintenzitasnak és az esemény
csapadéekmennyiseégének fuggvényeében. Egyes anyagok kilonbdzé matrixokban
mért koncentraciodja kirajzolja azok forrasat, terjedési utvonalait. Példaként az 1.
abran a PFOS koncentracidja lathatd. A magyar mintateriuleteken végzett mérések
demonstraljak az anyag dominans szennyviz eredetét. A mérési eredményeket
folyamat leird modellekbe épitve lehetdve valt a kUldnbdzd forrdsok és terjedési
utvonalak anyag tipusokra jellemzé szerepének meghatarozasa (3. &bra). A Duna
vizgyUjtére felépitett modellel a mikroszennyez&k hatékony szabdlyozdsat
megalapozd forgatdkdnyv elemzések végezhetdk (2. dbra).
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4.8 Avizbiztonsag kulcsa a kék-zo6ld tajhasznalat és a
stabil hidrologiai ciklus

Bader Laszl6

Epitémérndki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkoddsi Tanszék

A vizelldtdas biztonsdga a fenntarthatdsag egyik alapvetd eleme. A kutatds célja a
vizbiztonsag tagabb értelemben vett vizsgalata, ahol a hidrolégiai ciklus
funkcionalis elemzése és a péarolgads van a kozpontban. A viz kérforgasa a
Iégkorben, felszinen és a felszin alatt nemcsak a szarazfoldi életet ellaté folyamat,
hanem olyan szabalyoz6 rendszer, amelyben a viz nélkilozhetetlen energiaszallitd
szerepet is jatszik.

A felszinboritds megvaltoztatasa hatassal van a napenergia felhasznalasara és
elosztasara. A varosi hdsziget jelenségnél jol kimutathatd, hogy nydron a beépitett
teriletek a kornyezetiknél melegebbek. A felszinboritas valtozasa és a parolgas
csOkkenése azonban nagyobb Iéptékben is hasonld kbvetkezményekkel jar.

Nydr kdézepén a besugdrzdassal érkezd hd elszdllitdsdhoz a legtdbb helyen mar
nem dll rendelkezésre elegendd mennyiségben viz, amely elpdrologva, Iatens
héként tdavozva segitené a hdkiegyenlitést. A pdrolgds hidnya sulyos
rendellenességeket okoz: szabdlyzd (a besugdrzds hatdsdt mérsékld) negativ
visszacsatolds helyett gerjesztd, pozitiv visszacsatolds alakulhat ki. Tovdbb
melegszik a kornyezet, még nagyobb lesz a paraigény, de nincsen a parolgashoz
elegendd viz. Egyre nagyobb terUletek hé&meérséklete emelkedik a kdérnyezd
terUletek ho&meérséklete foélé, nagyobb méretd hdfoltok, ,tdji hdszigetek”
alakulhatnak ki. Hidnyzik a hé elvezetéséhez szUkséges viz.

A fedetlen talaj tobblet héterhelése nyaron +200W/m2,
kt

vidéken a kék-zold agrotechnika
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A kontinenseken a kdrnyezeti problémdk jelentds részét a terUleti és éghajlati
adottsdgoknak hosszu tavon nem megfeleld tajhaszndlat okozza. Ha
alulértékeljuk a pdrolgds szerepéet a héforgalomban és nem tartalékolunk elég
vizet a tdjban a melegebb iddszakok pdrolgdsara, akkor a tdj hdszabdlyozo
képességét csokkentjuk.

A viz j6 hdmérséklet stabilizald képességgel rendelkezik (lassabban melegszik,
vagy lassabban hil, mint mdas anyag). A fajhénél azonban tdébb nagysdgrenddel
nagyobb a viz pdrolgdashdje: 2480 kJ/kg°C. EQy kg (1 liter) 20°C-o0s viz parolgasahoz
2480 kJ energia szikséges. Ezt az energiat — hét —, a felszinrdl elpdrolgd viz a
kérnyezetébdl veszi fel, és ,viszi magaval”, mint latens hét és hiti a kdérnyezetét.
Ezeket a tényeknek és a folyamatnak a jelentéségét azonban nem tudatositjuk
eléggeé. Ezt erdsiti meg egy tébb mint 100 résztvevébdl allo felmeéreés is.

Mennyire ismerjitk a névényzet és a parolgas szerepét a mikroklima szabalyozasaban?

6.kérdés: A napenergia hdnyad részét 8.kérdés: Hany kg betont melegit fel 1°C-al
haszndljak fel a novények fotoszintézisre? annyi hg, amely 1 liter vizet elpdrologtat?
60 60

50 50

40 40

30 30

20 20

10 I 10 l
0 0

max 5% 510% 10-50% 28kg 28kg 280 kg 2800kg

EBME mICU EBME mICU

A helyes valaszt adok aranya zolddel van jel6lve.
(Egy pilot felmérés kérdései. Készllt Budapesten, a Dél-Csehorszagi Egyetem kutatdsa alapjan.)

A tdj fokozottabb felmelegedésbdl kdvetkezik, hogy né a pdrolgdsi igény. Ha a
pdrolgdshoz szUkséges viz mennyisége csdkken (a rendszerbdl elvesztjik a
,hoécseréld folyadékot”), akkor kevesebb lesz a pdrolgds, kdvetkezményként pedig
a hészdllito, energiadtaddsi folyamatok hatékonysaga gyengul. Ha megvizsgaljuk
Magyarorszdg vizmérlegét, megdllapithatjuk, hogy tdébb viz lenne elérhetd
kornyezetunkben a parolgashoz, igaz nem mindig akkor és ott, ahol éppen sziikség
lenne rd, de a viznek a tajba valo visszavezetése egyre surgetdbb.

1. A viznek rendkivUli szerepe van a héforgalomban. A pdrolgds és az dltala
elszdllitott hd a szarazféldek hdéhdaztartdsdnak a kulcsa. A folyamat
hatékonysagat a halmazallapot-valtozas biztositia. A viz hianya
szelsbsegekhez és sivatagosoddshoz vezethet.

2. A fenntarthatésdghoz nem csak a lakossdgi, ipari, mezdégazdasdagi
vizigényeket kell kielegiteni, hanem az éghajlati vizigéenyt is, s6t, elsésorban
azt kell kielégiteni. A viz k&rforgasa, a tdji szint( vizelldtds biztositdsa teremti
meg a kiegyensulyozott kornyezeti allapotokat, és ezaltal biztositja
a vizellatas feltételeit.
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Az éghajlatvaltozas kezelése soha nem latott kihivas elé allitja az emberiséget. A
termeészetet csak eréforrasnak tekintve nem juthatunk el a probléma gydkereig.
Rendszerszemlélettel, a taji elemek rendszerfunkcidinak megértésével - és azok
muUkddésenek megdrzeésével - tudunk csak fenntarthaté megoldasokat kialakitani.
A vizkdrzés stabilitdsanak megdrzéséhez, paradox moédon az kell, hogy ,elegendd”
mennyiségU vizet ,pazaroljunk” (=biztositsunk!) parolgdsral

Kulcsszavak:
Vizbiztonsdg, hidroldgiai ciklus, pdrolgds, hésziget
Kapcsolédo publikaciok:

Magyarorszag vizmérlegének elemzése az éghajlatvaltozas tukrében. In: Szlavik,
Lajos; Kaszas, Gabor (szerk.) A Magyar Hidrologiai Tarsasag XXXIX. Orszagos Van-
dorgydlés dolgozatai. Budapest, Magyarorszag Magyar Hidrologiai Tarsasdag
(MHT) (2022) Paper: 0501, 17 p.

A pdrolgds szerepe s a "tqji hdszigetek" hatasa az eghajlati energia- és vizmér-
legre. LEGKOR: AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI INTEZET SZAKMAI TAJEKOZTATOJA
66/3 pp. 16-21. 6 p. (2021)
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4.9 Folyok fenntarthaté hordalékgazdalkodasanak
megalapozasa

Baranya Sandor

Epitémérndki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkoddsi Tanszék

A folydk meghataroz6 szerepet jatszanak életinkben tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti szempontbdl egyarant. Vizkészletiket szamos terlleten kiaknazzuk pl.
ivoviz, &ntdzeés, erdmUvek hUtése, hajozas, rekreacié stb. céljara, allapotuk
megdrzése, javitdsa emiatt kulcskérdés. Az emberi beavatkozdsok (pl.
szabalyozasok, mederanyag kitermelések, duzzasztok épitése, klimavaltozas)
hatdsara a folydinkban vdandorld hordalék hosszmenti és idébeli jellemzdi
jelentdsen atalakultak (1. dbra).

Historic Dianists

L 0 20 ki) 40 50 &0 T Mt

1. dbra: A Duna hordalékhdztartdasa (fontrél lefelé a forrastol a torkolatig) a
vizlépcsoé épitések elétti (bal) és utani idészakban.
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A folydink hordalékmérlegének felborulasa az un. szabadfolyasu szakaszok (tehat
nem duzzasztott terek) mélyullését okozta, a Duna medre hazankban pl. ez eimult
60 évben &atlagosan majdnem két méterrel lesullyedt, de mas folydinknal is
hasonlo tendenciak mutathatok ki.

A medermélyUlés szamos terUleten kedvezdtlen hatdsokat valt ki: pl. a
talajviztabla sUllyedését, a hajozhatdsagi viszonyok romldsat, az éléhelyek
degradaldédasat vagy akar az arvizszintek emelkedését. Ahhoz, hogy ezeket a
negativ folyamatokat megallitsuk, a folydk vizével valé gazdalkodas mellett fontos
szerepet kell kapnia a hordalékkal valé gazdalkodasnak is, hiszen a hordalék
hianya, vagy éppen a hordaléktobblet a kivaltd oka a fenti problémaknak.
Kutatasunk célja, hogy jobban megértsik hazai nagy foly6ink (Duna, Tisza, Drava)
alakvadltozasi folyamatait, mert alapvetd kerdés, hogy az emlitett kedvezétlen
medermélyllések tartanak-e még, vagy elérték-e mar folydink a beavatkozasok
hatasara megvaltozott U0j egyensulyi allapotukat. Célunk tovabba olyan
modellezési eljardsok kifejlesztése, amelyek keépesek elérejelzést adni a folydk
morfoldgiai  alakuldsdra (pl. 2. dbra), és megfeleld alapot szolgdltatnak
restauracios beavatkozasok tervezéséhez.
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2. dbra: Mért és modellezett dUnevdndorlds a Mississippi folyon.
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4.10 A Balaton fenntarthato vizszintszabalyozasa

Honti Mark

Epitémérndki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

A Balaton vizhdztartdsa az éghajlatvaltozds miatt jelentds valtozason esik at, a
jelenleg megszokott, leereszthetd vizmennyiseg fokozatosan elenyészik. Ez azzal
jar, hogy a vizszintszabdlyozds rendjétdl fuggetlenUl megszaporodik a tartésan
alacsony vizalldsu idészakok hossza és eléforduldsa, melyhez a vizhaszndloknak
alkalmazkodniuk kell. A kévetkezd évtizedekre a vizallds-vizmindség kapcsolat,
valamint a vizhasznal6k csoportjainak igényeit figyelembe véve megterveztink
egy olyan optimalis vizszintszabalyozasi rendet, mely mind vizmennyiséqi,
vizmindseégi és tarsadalmi szempontbdl fenntarthato.

1. &bra

1. &bra: A t6 vizmérlegének fontos elemei (vastag betUvel kiemelve a legnagyobb
bevételi és veszteségi folyamatokat). Cs: kbzvetlenll a toéfellletre hullé csapadék,
P: pdrolgds, H: hozzdfolyds a vizgyUjtérdl, L: leeresztés.
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csikken wvaltozatlan nidveksaik

(sapadek

Parolgas

Hozzafolyas

0% 80% 00% 20% %
a 2031-2080 idf=rak 1991-2020-hez vsmonyitva

2. abra

Az egyes éghajlati modell-eldrejelzések hidrologiai hatdsai. Minden egyes felhd
egy modell-futtatast szimbolizal az Euro-Cordex adatbazisbél (IPCC RCP4.5
kozepes kibocsdatdsi szcendrid). AKT: természetes vizkészletvaltozds, vagyis a
vizmérleg kdzvetlen emberi beavatkozas nélkili egyenlege (amit le lehet ereszteni,
ha a t6 vizszintjét éves szinten allanddan akarjuk tartani).

Kulcsszavak:

eghajlatvaltozas, adaptacio, vizhdaztartas, vizmindseg

Kapcsolddo publikaciok:
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4.11 Klimavaltozas hatasa vizsgalata sarkvidéki
folyovizek mUholdas megfigyelésében

Dr. Kugler Zséfia

Epitémérndki Kar, Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék

Az éghajlatvaltozas egyik latvanyos kovetkezménye a sarkvidéki jégboritas
megvaltozasa. A tengeri jég kiterjedésének és a jégtakaro jelenlétének folyamatos
nyomon kdvetése, tudomdnyos elemzése széles kd&rU gyakorlattal bir. Ezzel
szemben a sarkkori, szarazfoldi terlletek folyoinak (Eszak-Amerika, Szibéria)
szezondlis jégolvadasi periddusaban bekdvetkezett valtozasara kevés ismert
tanulmany létezik.
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Pedig ezen jelenség tanulmanyozasa mind kvantitativ, mind pedig kvalitativ
eredményekkel szolgalhat a globalis folyamat mértékének meghatarozasara. A
sarkkori folyok téli jégboritasanak és tavaszi olvadasanak szezonalis valtozasa —
felszini mérések hianyaban - féldmegfigyelé muUholdak segitseégéevel nyomon
kovethetd. Kutatdsunk soran a sarkvideki folyok, passziv mikrohulldmu Urfelvételek
alapjan  levezetett, hidrologiai  iddsorainak  tanulmdanyozdsabdl  kapott
eredményeket alapjan tanulmanyozzuk a klimavaltozas hatasat. A vizsgalatba
bevont folyok mUholdas idésoraiban markdns valtozds jelzi a jégolvadds tavaszi-
kora nyari kezdetét. Ezen id6pont eltoldddsa a globdlis klimavaltozds egy fontos
mutatodja lehet.
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Kutatasi eredményeikben kimutattuk, hogy az északi, sarkvidéki tertleten szamos
réegiojaban a folyok téli jég jelenlétének iddszaka az elmult évtized sordn
tobbségében rovidult. A tavaszi jégolvadds idében hamarabb indul meg, az &szi
folyami jeg kepzddeés pedig kesdbb kezdddik meg. Tanulmdnyainkban ezen
jelenség térbeli és idbbeli elhelyezkedését 12 éves muUholdas iddsorok alapjdan
térképeztik. Kutatasunk soran mind a NASA SMAP mUholdas berendezését, mind
az ESA SMOS berendezésének adatait felhasznaltuk. Megfigyeltuk, hogy az azsiai
kontinens észak-keleti régiojdban mérhetd a legnagyobb vdltozds, még az
amerikai kontinens északi folydin a vdltozds nem jelentds. A fenntarthatdsdg
szempontjabdl fontos ismeri a klimahatas ezen, kevésbé tanulmanyozott
kovetkezményét. Az északi folyok vizjaras valtozasa a Jeges-tengerbe aramld
jelentés mennyiseégU édesviz fluxus hatdssal lehet a tenger sé tartalmdra és
hémeérseéklet valtozdsdara. Ezen hatds szamszerUsitése jelentds eredményt ad a
klimahatdsok szdmszerUsitéseben.
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4.12 Uj fokozott CO2 megkdtésére képes banyameddd
tartalmu mészhabarcs kifejlesztése

Torok Akos

Epitdmérndki Kar, Geotechnika és Mérndkgeoldgia Tanszék

A kutatdas fé célja olyan Uj mész alapu habarcs kifejlesztése , amely jelentds CO2
megkdtd képesseggel rendelkezik. A megvaldsitds részben EU finaszirozta
projektbd! tértént a Ciprusi Egyetemmel (University of Cyprus) kdzdsen. A CO2
megkotés karbonatosodas soran a habarcs szilardulas kézbeni kialakuld asvany
fazisok segitségével jon létre. A hagyomanyos mész habarcsokhoz képest a
palyazatban egy olyan Uj habarccsal dolgoztunk ahol a mész alapanyagba
megfeleld mafikus és ultramafikus magmas kbzetek bdanya meddd jellegU
Grlemeényét kevertUk.

A CO2 megkdtd képesseg tovdabbi fokozdsdra a bdnyameddd adalékanyagot
nano méretlre 6rélve adagoltuk a habarcshoz (5-15% tomegszazalékos aranyban).
A karbonatosodasi folyamat as asvany kivalasok mellett a fizikai tulajdonsagok,
meghatarozasat végeztiuk el. A kisérletek igazoltak, hogy a nano-&rléssel
elédllitott bazikus és ultrabdzikus kdzet adalékanyagos meész habarcsok, rovidebb
kotési idével rendelkeznek és jelentdésen megndvekszik a CO2 megkdtd
képességuk.
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Kapcsolddo publikaciok:

Rigopoulos, |, Torok A, Kyratsi T, Delimitis A., loannou, |. 2018. Sustainable exploita-
tion of mafic rock quarry waste for carbon sequestration following ball milling.
Resources Policy. 59, 24-32, https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2018.08.002

124




i FEPFRREREH A 1111 ) R bl
100! i :/i\fi/i\: 10 10M

OI0I0! OOy OO0 100104

2 s o e cmaicas € ;3 L Bl 113 T
MUEGYETEM 1782

5.0 TELEPULES
FENNTARTHATOSAG/
ELELMISZER




5.1 Avdrosi fenntarthatésdg mérhetésége, avagy a
fenntarthato teleplulésfejlesztés elengedhetetlen
lépése

Jager Bettina Szimonetta

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Doktori kutatdsom célja a széles korben elérhetd statisztikai, illetve felszinboritdsi
és terllethasznalati, valamint éghajlati adatokra tamaszkodva a hazai
nagyvarosok 0osszehasonlité fenntarthatdésagi és hdoéhulldmokkal szembeni
klimaadaptacios elemzésének megvaldsitasa. Tovabbi elhatarozas, hogy az
eredmenyek megfeleld inputként szolgdljanak a sikeresebb telepuUlésfejlesztési
stratégiak megalkotasahoz.

A kutatds kvantitativ jellegU, indikatorokon alapulé médszertanok alkalmazasabol
épul fel, amely tipusu tanulmanyok nemzetkdzi viszonylatban nagy szamban
elérhetbek, azonban még nem beszélhetink egy olyan kiforrott modszertanrol
sem, amellyel kell6 objektivitdssal mérhetdéve vdalhatna a  varosok
fenntarthatésagi szintje, s egyuttal klimaadaptaciés kapacitasa. Az egységes
modszertan hianyanak hatterében a lokalis jellegzetességek magas foku
relevancidja allhat, hiszen ezek a karakterisztikak nagymértékben befolyasoljak a
hatékony tervezési és fejlesztési célkitUzéseket. A matematikai-statisztikai
modszerek vitathatatlanul relevans részei az indikatorok kivalasztasa és a
mutatok kozotti osszefluggések elemzésének szempontjabdl, valamint a GIS
elemzés szerepe kétsegtelenUl dontd fontossdgu a térbeli és iddbeli mintak
feltdradsdhoz és vizualizaciojaghoz. A QGIS alkalmazdsa lehetbveé teszi az
alkalmazkodasi és a fenntarthatésagi kihivasok térbeli szempontjainak
szemléltetését, amely a mutatok kivalasztasa és az értékelés soran is relevansnak
hat.

Az eddig megjelent tanulmanyaim k6z6s mddszertana az indikatorokon alapuld
szamitasok elvégzése, és céljuk a vizsgalatba bevont varosrészek, varosok
rangsoroldsa, csoportositasa, térbeli és idébeli mintdzatok feltardsa. Budapest 23
kertiletének rangsorolasa soran egy fenntarthatosdagi teljesitményt tUkrdzd,
kompozit mutaté megalkotasa volt a cél, amelyhez a gazdasagi, tarsadalmi és
kérnyezeti dimenzid indikdtorai szolgdltattdk az alapmutatokat. SzembetUnd,
hogy a budai oldal szadmottevden jobb eredmeényt ért el a pesti oldalndl, amelyhez
az erds tarsadalmi teljesitOkepessége nagymértékben hozzajarul.
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- Less sustainability

1. &bra

A hazai megyeszékhelyek fenntarthatésagi vizsgalata soran a regionalis térbeli és
idébeli csoportosuldsok feltardsa volt célul kitUzve, amely sordn egy ujonnan
megalkotott eljarassal kerultek sulyozasra a dimenzidk, mégpedig az Integralt
Telepllésfejlesztési  Stratégidk célrendszere alapjan. Ezaltal a helyi
karakterisztikdk a célok mentén lettek figyelembe véve az elemzés soran. A
végeredmények a nyugati oldal térnyerését hangsulyozzak, azonban
egyertelmuUen lehatdrolhatd regiondlis csoportosuldsok nem vehetdk ki. A hazai
megyeszékhelyek és a budapesti keriletek egylttes elemzése soran a
fenntarthatosdagi teljesitményuUk és héhulldmokkal szembeni
alkalmazkodoképességik (vagy ennek inverze, sérulékenyséqg) kerult vizsgalat ala,
ket kUlbnbdzd mddszertannal.
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Osszességében megallapithato, hogy a min-max modszerrel atlagolt eredmények
réven a varosok koézotti kUlénbsegek jobban érzékelhetdk, mig a Fuzzy modszertan
a telepulések kozotti differenciakat jobban elmossa (2. abra), igy arnyaltabb képet
kapunk, amely a célkitUzések és intézkedések pontosabb definialasat
megneheziti. A Fuzzy modszertan elére meghatdrozott szabdlyok alapjdn sorolja
be a vizsgalatba bevont varosokat, ami 5-5 kategoériat jelentett mind
fenntarthatdésagi, mind pedig klima-alkalmazkodasi szempontbal.

2 relatvely sustainable
W suntanadio

Vuinerabiity 2014
W rossent

[ rolatvoly rosstort
[ mesium

[ relatvety vulneratie
W winecaivie

Vunerabiltty 2019
[ restient

[ rotativedy rosibont
[ medium

[ relativedy vuinecabie
I vunecaibie

2. &bra
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Ahogy azt a 2. dbrais illusztrdlja, a fenntarthatdsdg aspektusabdl minddssze kettd
kategoriat fed le a 41 varos, klimaadaptacios szempontbdl pedig harmat. Mindez
arra enged kovetkeztetni, hogy a helyi szint0 stratégiaalkotdshoz a min-max
maodszeren alapuld atlagolt eredmények, mig a Fuzzy médszertannal kiszamitott,
arnyaltabb értékek egy nagyobb régiot lefedd elemzés sikeressegehez
jarulhatnak hozza. A Fuzzy modszertan szabdlyalkotdsa sordn az  erds
fenntarthatodsdag elvet tartottuk szem eldtt, igy a varosok kozott kirajzolédott
arnyalt kép azt is jelentheti, hogy egy varos/kerUlet sem kiemelkedd teljesitmenyU
minden szempontot figyelembe véve.

Kulcsszavak:
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5.2 Fenntarthato épuletallomany: tartdészerkezeti
problématérkép

Dr. Sqajtos Istvdn; Dr. Hegyi Dezs&; Dr. Sipos Andrds

Epitészmérnoki Kar, Szilardsagtani és Tartészerkezeti Tanszék; Morfologia és
Geometriai Modellezés Tanszék

A 2030-ra és 2050-re kit(Uzott klimaceélok elérése érdekében az épitdipar minden
szerepldjének cselekednie kell. Vannak szakterUletek, szakemberek, akik mind az
Uzemeltetési széndioxid kibocsatas, mind pedig a szerkezetekbe, anyagokba
Loeepitett” széndioxid tartalom csdkkentéseben hatékonyan és tevekenyen részt
tudnak, részt tudnanak venni. A tartoszerkezet épiték, tervezdk a ,beépitett”
széndioxid tartalom mennyiséget tudjak elsdsorban csdkkenteni, a beépitett
anyagmennyiseg csdkkentéseével, azaz hatekonyan mukddéd szerkezetekkel, vagy
alacsony széndioxid tartalmu, Ujfajta épitbanyagok hasznalataval. Mindez
OsszeflUggésbe hozhatd a korforgdsos gazdasdg ,csdkkentés (reduce)”
szempontjaval.

Azonban a fenntarthaté épitéssel kapcsolatos eszmecserékben gyakran elsikkad
az alkalmazott mUszaki megolddsok eltérd tartdssaga, élettartama. A gépészeti
rendszerekhez képest hosszu élettartamu tartOGszerkezetek vonatkozasaban
kUlbnds hangsulyt kap a meglévd szerkezetek szakszerU értékelése, tovabbi
haszndlatuk biztositdsa, a kdrforgdsos gazdasdg ,Ujra-felhaszndlds (reuse)”
elvének megfeleléen. Az Uj szerkezetek esetében a szerkezeti geometria, az Uj vagy
ujrahasznositott (recycled) anyag felhasznaldasa és a tartéssag kapcsolata
igényel Osszetett és alapos elemzést.

A bemutatdsra kerUld esettanulmdanyokban radmutatunk arra, hogy

e atorténeti épitészetben nem egy olyan, a mai tervezdi gyakorlatbdl hianyzo,
Osszetett, térbeli mechanikai viselkedést mutatd szerkezeti megoldasok is
talalhaték, amik csoOkkentett anyagfelhasznalas mellett biztositjak a
szerkezet allékonysagat,

e a klimavaltozas kovetkeztében ndvekvd meteorologiai terhek (szél, ho,
hémérsékletvdltozds) helyes becslése mind a meglévd, mind a tervezett
épUletek esetében alapvetd kérdeés, ellenkezd esetben jelentds karokra lehet
szamitani; a megbizhato ellendrzés és tervezés érdekében UjszerU vizsgdlati
modszerek kidolgozasara is szukség van,
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e Qz épuletszinty, hagyomanyos tervezdi attitid mellett elengedhetetlen a
megléevd  épulletdllomdany  statisztikai megkdzelitése, tartdszerkezetek
allapotanak, és az egyes szabalyozasi |épések kovetkezményének
valdszinUseégi elemzése,

e az emlitett okokbdl megszokott szerkezeti megoldasok atértékelése, Ujfajta
tervezdi szemlélet kialakitdsa szUkséges (pl.: bioldgiai és mds természeti
inspiraciok felhasznalasaval).

Az esettanulmanyok bemutatasaval célunk a fenntarthatd épités tartdszerkezeti
problémainak bemutatasa, a szUkséges interdiszciplinaris kutatasi iranyok
kijelolése, a szabalyozasi kdrnyezet szerepének vizsgalata.

Kulcsszavak:
torteneti épiteszet, beepitett szendioxid tartalom, szelsdseges iddjaras
Kapcsolédo publikaciok:

Sajtos, |.. Twisting moment - an unusual balancing mechanism of some historical
load-bearing structures

In: Corres, Hugo; Todisco, Leonardo; Fivet, Corentin (szerk.) Proceedings of the In-
ternational fib Symposium on Conceptual Design of Structures, Lausanne, Interna-
tional Federation for Structural Concrete (fib) (2019) pp. 41-48.

Gaspar, O.; Sajtos, |.; Sipos, A. A.: Multi-Hinge Failure Mechanisms of Masonry Arches
Subject to Self-Weight as Derived from Minimum Thickness Analysis INTERNATIO-
NAL JOURNAL OF ARCHITECTURAL HERITAGE, 29 p. (2022)
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5.3 Kompakt varos és élhetéség

Szab6 Arpad DLA

Epitészmérnoki Kar, Urbanisztika Tanszék

A kompakt varos, mint a varosok szervezésének koncepcionalis és tervezési elve
az 1970-es években alakult ki és tudatosan szembehelyezkedett a huszadik szazad
masodik felének funkcionalista megkdzelitésmoddjaval. Az eredeti koncepcidé egy
matematikai, hatékonysdgi, térszervezeési elvbdl szdrmazik sikerét meégis az
garantalta, hogy talalkozott a hetvenes évek tarsadalomkritikai megkozelitéseivel
és fokozatosan kialakulé komplex szemléletmddjan keresztul szembehelyezkedett
a szuburbanizacio és az atgondolatlan tdmeglakdaseépitések térbeli leegyszerUsitd
és életidegen elveivel.

A kompakt varos mara egy szeleskdrien elterjedt fogalomma valt, melyet tobbé-
kevésbé a fenntarthaté varos, a rovid-utak-varosanak szinonimajaként
hasznalunk és annak elérése a vilag minden tajan varospolitikai, varostervezési
cella valt, szinte fuggetlenUl a kulturdlis kézegtdl. A mindennapok szintjén és a
klimavdltozds hatdsdra azonban egyre inkdbb elbétérben kerUl a varosok
élhetésege, vagyis Kkisleptéky, életmindseéget befolydsold beavatkozdsok
jelentésége és szerepe.

De igazabdl mit értiink kompakt varos alatt? Honnan ered és mire utal a fogalom?
Mik a legfontosabb jellemzéi és valdban fenntarthatd és élhetd a kompakt varos?
Mik a sUrUség elényei és mik azok az ellentmonddsok, melyek a varosi sUriséeg
atgondolatlan  erdltetésebdl addddéan vissza is hathatnaok a  varosok
elhetésegere? A 21 szazad elején egy vildgmeretU jarvany utdn és egy meélyrehatd
energetikai valsag kdzben van-e |étjogosultsaga a varosi sUrUseg fenntartdsanak,
vagy eppen a surités varospolitikai iranyelveken keresztUl vald erdltetésének az
elmult idészak ingatlanpiaci folyamataival is 0Osszefiiggésben? Milyen
életmindséget és térbeli-tarsadalmi vildgot eredményeznek a sUrU, varosias és
kompakt kornyezetek?

Az kutatds a varosok sUrUséegének jelentdéségét, a kompakt, fenntarthatd varosok
kialakulasaban betoltott szerepét vizsgalja az élhetéség és a varosi mukddeés
szemszdgebdl, amelyben kiemelt szerepet kap az épitészeti, alkotdi latdsmod,
vagyis a tervezési folyamat sordan létrejovd térbeli-, tarsadalmi mindségek
szerepe.
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Az elbadds elsdsorban nemzetkdzi szakirodalmi tapasztalatokon, az eléadod varosi
sUrUség témakodrében folytatott kutatdsain, hallgatdi munkdkon (Budapest
sUrUseg atlasz, 1. kép) alaopul és az elbéadd vdrosépitészeti praxisanak
megkozelitésén (2. kép) keresztll mutatja be a téma egyes szempontjait.

2. kép
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5.4 A nagyvarosok renaturalizacioja: Fenntarthato
élhetbség

Saghegyi Adél Laura

Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

Az ipari forradalom ota a nagyvarosok ugrdasszerU ndvekedése korldtozott
hozzaférést biztosit a természeti kornyezethez. A gazdasdgi kdzpontként mUkddd
foly6- vagy tengerparti varosok lakossdga annyira eltavolodott a termeészettdl,
hogy a belvarosok limitdlt lehetdseget kapnak a zélddvezettel, valamint a vizzel
valé kapcsolédasra. Az ilyen tipusu ipari k6zpontokkal ellatott, vagy teljesen
szepardlt vizpartokkal rendelkezd vdrosokban elindult egy Ujrakapcsolddds a
természettel, ami a fenntarthatd és élhetd varosok létrehozdsdat célozza meg, a
természeti kdrnyezet legnagyobb meértékd bevondsdaval, visszatelepitésével. A
"z6ld-kék varosok" dtlete azt az idealis képet szeretné hosszutavon fenntarthaté
modon létrehozni, ahol a tulépitett urbanizalt terlletek egyes részeit Ujra
természetkozelivé teszik, és egyensulyt alakitanak ki a mesterséges kornyezeti
elemekkel. A folyamat "zold" és "kék" elemeinek a varosba valé Uujbdli
bevezetésével, ezek fenntartasdaval valosulhat meg egy olyan élhetd varos, ami
sokkal inkdabb onfenntartd modon mikddne o természet kdzelségéenek
kdszdnhetden, mint korabban.

A nagyvarosok elvesztétték a kapcsolatot a természeti
kornyezettel. A kapcsol6édas nem csak fizikai, de érzelmi
folyamat is. Példakkal alatamaszthaté a parhuzam a
természettdl vald fizikai tavolsag / kdzelseég és az
érzelmi tavolsag / kozelség szempontjabdl. Ennek a
tavolsagnak a vizsgalatara kulonvalasztanam a "zold"
és a "kék" épitészeti beavatkozasokat. A természeti
kozelség fokozataira példak: a ralatas, mint a tulépitett
kérnyezetben legaldbb |atvanyelemkent megjelend
z0ld beavatkozdasok. Mdsik ilyen a révidebb idétoltés,
ahol esetlegesen athaladassal, varakozasi
lehet8séggel biztositott a természetkdzeli élmény,
4 valamint az elidézés, ahol kifejezetten hosszabbtavy
maradasra biztat a tervezett beavatkozas. A vizzel valo
kapcsolédast négy szakaszra bontottam, ahol a varosi
kornyezet egy-egy épitett eleme milyen meérték(
kozelséget biztosit a vizzel valé kontaktusra.
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A "kékhez" valo kozelitési folyamat elsé szakasza a vizudlis kapcsolat, ami lehet
akar egy panorama helyzet, de akar néhany méteres tavolsag is, fizikai
korlatozassal elvalasztott, vagy ki nem épitett terlleten beavatkozas. A masodik
szakasz a megkoOzelités, ahol mar a vizhez fizikailag is kapcsoldédik a beavatkozas,
de nem lehetséges a vizzel tdrtend érintkezés, tovabbra is csak vizudlis kapcsolat
alakul ki, de mar elkezd kialakulni az igény az érintésre is.

A harmadik szakasz, ahol opciondlisan érinthetd a vizfelszin, vagy szandékosan
tervezett érintkezések jonnek létre. A negyedik szakaszban pedig azokkal a
beavatkozasokkal foglalkozom, ahol a vizet testkdzelbdl haszndlhatjuk,
elmerilhetink benne.

Egyre trendszerUbb a nagyvdrosokban az épitett szabadvizi furdék megjelenése,
amely érdekes kérdéseket vet fel az érintkezés igényeének felmerulésetdl a
megvalosult épitmeény dltal kindlt lehetdségekig, és ezeknek az érzelmi hatasat az
élhetébb varosok kialakuldsdban. A vizmindség az egyik elsdédleges szempont,
amiért tiltott az ipari nagyvarosokban a furddzes.

A 2022/2023-as éves kutatasomban vizsgalom, hogy azokban a nagyvarosokban,
ahol létesultek mar beavatkozasok az viz testkozeli érintésére, mennyire van
visszahatdssal ez kapcsolat a vizmindsegre. Azt feltételezem, hogy a vizzel vald
fizikai k6zelség érzelmi kozelséget alakit ki, és ez az érzelmi kapcsolat egy olyan
torédeést tud kialakitani a kérnyezettel kapcsolatban, ami egy visszahat6 igényt
formal a vizek tisztasaganak a biztositasara.

Az élhetd varosok elengedhetetlen része a termeészetkdzeliseg Ujradefinialdasa,
a tulépitett teruletek renaturalizalasa. Az életszinvonal nodvekedésével,
és a természethez val6é Ujrakapcsoldédassal egy olyan - az értekekre - sokkal
érzékenyebb és tudatosabb lakossagi mentalitas és identitas johet Iétre, aminek
készdnhetéen a nagyvarosok egy fenntarthatd, termeészeti-infrastrukturalis
egyensulyt képesek kialakitani.
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5.5 Epiletfeltjitas, csak a mar rendelkezésre allo
eré6forrdsok leghatékonyabb felhasznalasaval,
téke és pénzmozgas nélkil / Arkt MUvészeti Ellato,
Eger

Fabian Gabor DLA

Epitészmérnoki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

A mélyponton levd gazdasdagi helyzetnek kdszdnhetd megszoritasok lehetdseéget
kindltak, hogy minimalis kdltsegbdl megvaldsitando projekteken gondolkodjunk.

A korlatozott koltsegvetésu felujitasokndl az Uj funkcid elhelyezésebdl adodo és
muUszakilag szUkségszerU beavatkozdasok hatdrozzak meg déntéseinket. A mUszaki
tartalmat, a muszaki megolddsokat a rendelkezésre dllo feltételekhez kellett
igazitani. Az épulet egészét tekintve csak részmegoldasokat lehetett végrehajtani.
Az  anyagi korladtoknak megfeleld beavatkozasok meghatarozasa,
a lényegkiemelés alapvetd feladat, mind épitészi, mind épitettdi szerepkdrben.
Ennek érdekében minden résztvevd esetében szemléletmod valtdsra van szUkseég.

A szUkds anyagi kereteknek megfeleld, koncentrdlt beavatkozds meértékének
Iéptékhelyes megvalasztasa a lényeglatas képességét feltételezi. A tartalom
élesitése nélkuldzhetetlen korlatozott koltsegvetésU projektek megvalosit-
hatésagahoz.

Az Ellaté megvaldsithatésaga érdekében megforditottuk a tervezés szokott
iranyat: elészor a szUkséges feladatokra kerestiink természetbeni tamogatokat,
majd a felajanlott anyagok felhasznalasahoz rendeltiink épitészeti megoldasokat.

A tadmogatdsokbdl szarmazo és a helyszinen taldlt anyagokbol felepUld épitészeti
eszkoztar hatarozta meg dontéseinket, ezdltal a folyamat magdatdl értetéddve
valt.

Az Ellatd  felljitdsa soran az Uj funkcid kialokitdsdhoz szUkségszer(
beavatkozasokat hajtottunk veégre az éplleten. A pénzugyi korlatoknak
megfeleléen az igényszintek és az esztétikai elvardsok meghatdarozaskor,
a maximdlis funkcionalitdst szem eldtt tartva, a muszakilog szUkséges, de
elégséges dllapotot céloztuk meg. Figyelembe véve a lehetdségeinket és atlépve
a konvencidékon, nem torekedtiink a tokéletességre.

A projekt a befejezettség elérésének hataran mozog, a részletmegoldasok
mindseégevel, az elemek szokatlan helyzetbehozdsaval kompenzal.
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5.6 Barnamezds teruletek Magyarorszagon
fenntarthatésdagi nézépontbdl

Bozsoki Fruzsina

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A szazadfordul6tdl indulé rohamos UtemU varosiasodds az eldrejelzések szerint a
jovBben tovdbb fog ndévekedni és 2030-ig 5 milliard ember élhet majd a
varosokban.

A gyors Utemben er8sddd urbanizdcio jelentds kihivasokat tamaszt; a tdébb szdz
éve tervezett és/ vagy spontan folyamatok révén atalakulé varosok nincsenek
felkészUlve az egyre ndvekvd neépességszamra, ami kulonbdzE varos- és
térségfejlesztési beavatkozdsokat igényel. A magas népsUrlsegU terUletek a
klimavaltozas hatasaira még inkadbb kitettek Ilehetnek. A beépitettség
novekedésével csokken a zoldteruletek nagysaga és novekedhetnek a leburkolt,
tobb szempontbdl is problémds terUletek. A varosokban és kérnyezetUkben 1évd
kinivasok  komplex jellegUek, a beavatkozdsok a szimpldn  privat
kezdeményezésektdl (pl. befektetések) egészen a kdzpénzbdl vagy unids forrasbdl
megvalodsitott fejlesztéseket olelik fel, éppen ezért fontos, hogy tudatosan
gondolkodjunk a jovét nézve. A vdarosok és térseguk fejlédésére az ipari
szerkezetvaltozds jelentds hatdst gyakorol. Az egykori haszndlatban lévéd (angol
terminologia szerinti  ,Previously Developed Land, PDL”), jellemz&en ipari
barnemezds terUletek megujitdsa, az dtmeneti hasznositds érvényesitése mind
kérnyezeti mind tarsadalmi, de akar gazdasagi dimenzidéban is hozzajarul a térségi
fenntarthatdsdag erdsitésehez. A barnamezds terUletek érdekes és tdrténeti,
kulturalis szempontbdl is igen izgalmas részei a varosoknak. Rehabilitalasukra
tobbféle megoldas is létezik, azonban a mudltjukbdl fakaddéan és a
szennyezettséguk mértéke miatt koltségesek lehetnek.

A 2015-ben elfogadott ENSZ Fentarthatd Fejlédési Célok 17 célt nevesit. A
meghatdrozott célok kdézétt kilenc kapcesolddik az épitdipari beavatkozdsokhoz.
Jelen elbadds témdja a barnamezds terUletek fejlesztési lehetdségei.

Az elbaddsomban elsdkent bemutatom Budapest IX. keriletében az egykori
Kbzvagohid és kornyezetében zajlo fejlesztések értékelését. Kiemelten vizsgaltam
a fejlesztéssel kapcsolatos élhetdségi faktorok jelenlétét és azok mindségét. (1.
tablazat).
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Kategoriak

Valaszok (régi K6zvagohid teriiletén €lg)

1. Allapotjellemzék

koszos (12), zajos (12}, por (10), modern (9), rehabilitacié (6), élhetd (2), csaladias, tiszta

2. Kézlekedési
csomépontokhoz
kapcsoladik

forgalmas (5), 1-es villamos, 2-es villamos, j6 (tdmeg)kézlekedés (7), rossz (témeg)kézlekedés, vasut
levalasztva a tomegkozlekedésrél, villamosmegalld, buszok

3. Kultara, szorakozas

Budapest Park (8), MUPA (6), Nemzeti Szinhaz (2), Atlétikai stadion (2)

4. Kereskedelem

gyarak (3), OBI(2) TESCO, most még kevés szolgéltatas, sok munkalehetéség

5. Epités alatt all6 tertilet

épitkezés (12), romhalmaz (3), sok véget nem éré munka

6. Kérnyezet, infrastruktura

alacsony infrastruktura, parkositott hely hianya, folyamatosan fejlédé infrastruktira, j6 elhelyezkedés,
kézel a belvaros (2)

7. Természeti adottsagok

jo lokacio (2), Duna (4), szép kilatas

8. Funkciondlis
hianyossagok

kevés parkold, tilépités (2), talzsufoltsag (3), s, elszart lehetdség

9. Fejlesztési lehetéségek

kevés zéld, frekventalt, gyalogutakat elallo auték, hianyos infrastruktara (élelmiszerbolt, piac),
megfeleld szinvonall oktatasi intézmények hianya (2)

10. Tertlet imazsa

egyre fejlédé komyék, innovacio, katyvasz, maganjatszotér, uj urbanizaciés kozpont

11. Erzések, benyomasok

otthonom, lakoételepi hangulat luxus aron, megujulé (8), méltatlan, fejl6dé (22), IX. kertlet nem szélhat
bele sajnos, torék haver, régi és Uj keveredése

12. Tarsadalom

alkoholisték, fura emberek, hajléktalanck (3), kézéposztalybeli lakossag, sok fiatal

13. Kérnyezetvédelmi
probléma

épitkezés-szalld por (3), kivagott fak, magas zajszint (2), rossz levegd

1.tablazat

Ezt kdvetben az Eurdpai Unids programozdsi ciklusban 2014 és 2020 kdzdtti,
Magyarorszagon a vidéki terUleteken 6sszesen 64 db barnamezds fejlesztéssel
kapcsolatos eredményeimet mutatom be. A vizsgdlat alatdmasztja a barnamezdék
fenntarthatésagi szempontu értékelésének sziikségességét. Az eredményeim azt
mutattak, hogy a beruhazasok fejlesztési potenciajat magyarazé ABC modell
alapjan a kevésbé jo helyi és helyzeti energiaval bird teruletek hasznositasa is
lehetséges. (L. abra).

ABC+D modell

»

Fejlesztési potencidllal

Onjaro teriilet rendelkezd teriiletek

Tartalékteriiletek

®©

©,

Hasznos (a terllet értéknévekedése)

Tartésan funkcio nélkil
maradt teriiletek

»

Ateriilet rendezési kdltsége

A kutatasban a korabbi programozdsi ciklusban [évd barnamezds terUletek
rehabilitaldstat vizsgdltam, strukturdlva &ket reégi és Uj funkciojuk alapjan.
Részletesen tanulmanyoztam miden projektet, hogy képet kapjak a hazai
fejlesztéseknél alkalmazott rehabilitacios gyakorlatokrol. Megvizsgalom tovabba,
hogy hazdnkban milyen barnamezds terUleti kihivasok merulnek fel leginkdbb. A
kutatds hozzajarul,
alkothassunk az unids forrasbdl hazankban finanszirozott fejlesztésekral.

hogy az eddigi ismeretek segitségével atfogd képet
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5.7 Avdarosi zold infrastruktura értékelési lehetbségei

Csigéné Nagypal Noémi

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kérnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A kutatds célja annak dattekintése, hogy miként szamszerUsithetdk és meérhetdk
pénzértékben is kifejezve a varosi z6ld infrastruktlra altal biztositott szolgaltatasok.

El6sz&r a zéld infrastruktura jellemzdi és hasznai kerUlnek bemutatasra, ehhez
szorosan kapcsolédva ismertetésre kerdl, hogy milyen 0©Okoszisztéma-
szolgaltatasokat biztosit szamunkra. Ezutan &attekintésre kerul, hogy az
ugynevezett teljes gazdasagi érték mely elemei milyen sullyal jelennek meg a zold
infrastruktira esetében. A hasznalattal kapcsolatos értékek kozul az in situ
kbzvetlen érték és a kozvetett érték a meghatarozo, emellett tébbek kdzott a
varosi lakossdg ndévekedése miatt a valasztdsi lehetdseg értéke is lényeges. A
hasznalattal nem kapcsolatos értékrészek kozul a hagyomany vagy
orokdlhetdseg értéke jellemzben fontosabb a létezési értéknél. Ezt kdvetden az
egyes moédszerek — gy, mint koltség alapu maddszerek, kinyilvanitott és feltart
preferencia eljarasok valamint a haszonatvitel - alkalmazhatésaga Kkerl
kifejtésre a nemzetkdzi szakirodalom alapjan, példakon keresztil, kUlonods
tekintettel a varosi parkok értékelésére. A feltételes értékelés lehetdsegei és
korlatai részletesen bemutatasra kerulnek.

A 8 konkluzid, hogy bdr szamos modszer alkalmazhatod, a varosi zold infrastruktura
sajatossagai miatt nincs olyan eljardas, amely egyértelmiUen alkalmas a gazdasdagi
erték egészéenek meghatdrozdasdara. A minél teljesebb kdrU értékeléshez célszerU
lehet lehetb6seg szerint tébb modszert is egyidejlleg alkalmazni. A zdld
infrastruktira  értékelése  hozzajarul ahhoz, hogy a hagyomanyos
infrastruktirahoz képest kevésbé kezeljék azt hatranyosan a dontéshozatal soran.

Kulcsszavak:
varosi zold infrastruktura, kornyezetértékelés, feltételes értékelé
Kapcsolédo publikaciok:

Csigéné Nagypal Noémi (2022): Valuation challenges of urban green infrastructure.
ECOCYCLES 8: 1 pp. 1-7.

143



5.8 Hogyan szolgalhatja a BME-n rendelkezésre allo
élelmiszertudomanyi kompetencia a
fenntarthatdsagi célok megvalodsitasat?

Tomoskozi Sandor

Vegyészmeérnoki és Biomérnoki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék, Gabonatudomdnyi és Elelmiszerminéség
Kutatdécsoport

A fenntarthatd élelmiszertermelés megvaldsitasa, az agazat megujitasa tobbek
k&zott az aldbbi globdlis és lokdlis kihivasok surgds kezelését igenyli:

Az élelmiszer alapanyag ellatas biztositasa, a klimavaltozashoz, biotikus és
abiotikus stresszhatasokhoz alkalmazkodni képes ndvényi alapanyagok
biztositasa.

Biodiverzitas ndvelése, példaul kisgabonak, algabonak, fehérjendvények, stb.
jelenleginél Iényegesen nagyobb aranyu termesztésével és feldolgozasaval.
Kisebb kdrnyezeti terhelést jelentdé gazddlkodds kialakitasa, &ko,
biogazdalkodas feltételeinek javitasaval, rovidebb ellatasi lancok
megvaldsitasaval.

Az élelmiszerbiztonsag novelése az altalanos (pl. szermaradvany, toxinok) és
bizonyos fogyasztdi csoportokat érintéd (pl. allergia, érzékenység) kockdzatok
azonositasaval, kezelésével és ellendrzésevel.

Az egeészsegtudatos tdpldlkozds és a betegsegmegeldzési programok
tadmogatdsa, az egészseges élelmiszerek elddllitasi feltételeinek javitasaval,
a termékmindsités modszereinek és eszkdzparkjanak fejlesztésevel.

A mez6gazdasdgi alapanyagok élelmiszer és nem élelmiszer célu
feldolgozdsdanak gyors UtemuU fejlesztése, technologiai és termekfejlesztés
human és infrastrukturalis feltételeinek javitasa.

A  mez8gazdasdgi és élelmiszeripari termékelddllitasi  folyamatok
kornyezetterhelésének minimalizaldsa, a keletkezd kisérd és melléktermékek
(altalaban fehérje és/vagy rostdis matrixok) értékndvelt hasznositasa
hagyomanyos és biotechnoldgiai megoldasok alkalmazasaval.
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o A fenti terlletekhez kapcsolédéan a BME élelmiszertudomanyi kutaté
kozossege intézmeényen belUli és kUlsds partnereivel kdzdésen meghatdrozo
jelleggel vesz részt tobbek kozott (a) az (élelmiszer)analitikai mdédszerek,
gyorsvizsgalati technikak, allergén vizsgalati eljarasok fejlesztésében és
alkalmazasaban; (b) a bioldgiai alapok szelektalasaban, élelmiszeripari
alapanyagok mindsitésében és mindségfejlesztésében; (c) élelmiszeripari
termeékfejlesztésben, mindsitésben, muUveletek es technologiak
kidolgozdasdaban; (d) biologiai alapok, illetve mezdgazdasdgi és élelmiszeripari
technol6gidkbdl  szarmazd  kiserdé-  és  melléktermékek  értékndvelt
hasznositdsi lehetdseégeinek kidolgozdasdban, ideértve a nem élelmiszer célu

elédllitasa.

Az el6addsban a kdézelmult néhdny izgalmas kutatasi eredménye mellett a
tovabblépés lehetdséges irdnyait is szeretnénk felvazolni. Nehezen vitathato
ugyanis, hogy a mai élelmiszertudomanyi kihivasok (sok egyéb mellett példaul a
fehérje- és élelmiszer-ellatas biztositasa, az élelmiszerbiztonsag garantalasa, a
hatékonyabb élelmiszer-el&dllitasi technologidk, az egészsegtdmogatd termeékek
fejlesztése, az ipar 4.0, a korforgasos gazdasag kialakitasa, stb.) szakterlletek
kozotti atjarast, Gjféle, integralt tudast, szemléletet, mindezt befogadni képes
muUvelt emberféket kivan. Enhez kitind lehetdseget kindl a BME, hiszen a szUkséges
kémiai, biokémiai, molekularis biolégiai, analitikai, technoldgiai és biotechnoldgiai,
anyagtudomanyi, gépészmérnoki, informatikai, logisztikai és sok mas tudas és
tapasztalat tanszékinkon, karunkon vagy mas karokon rendelkezésre all, vagy
kUlsés kutatointézeti és ipari partnerek egyUttmukddeésevel hozzaférhetd,
megvalosithatd. A széleskdrU egyuttmUkddés fenntartdsa és fejlesztése pedig
valés esélyt adhat arra, hogy -ha kis |épésekkel, eredményekkel is, de érdemben-
hozza tudjunk jarulni a fenntarthatésagi célok megvaldsitasahoz.

* A

Rovip ELLATAS, LénC
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5.9 Tarsadalmiinnovacio, fenntarthato tzleti
modellek az élelmiszerpazarlas csokkentéséért

Dr. Szab6 Mariann

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kdrnyezetgazdasagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Az ENSZ Elelmezési és Mezdégazdasdagi Szervezete (FAO) 2011-es jelentése alapjan
evente 1,3 milligrd tonna annak az emberi fogyasztasra globdlis szinten elddllitott
élelmiszernek a teljes mennyisége, amely elvész vagy hulladékka valik mieldtt a
termelétdl a fogyasztd asztaldra kerUlne. Az elveszd vagy hulladéekka valo
elelmiszer oz élelmiszerldncok  kiUlénbdzd  szakaszaihoz  kdthetd, amit
Osszefoglaléan élelmiszerpazarlasnak hivunk. Az 1. tablazat az élelmiszerlanc
szakaszindl fellepd élelmiszerpazarlds mutatja be.

Magyarorszagon, ahogy a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal 2017-es
kutatasai is ramutattak, az EU altal 2016-ban becsult fejenkénti 39 kg helyett
korulbellul 68 kg-ot tesz ki az élelmiszerhulladék egy fére jutd éves mennyisége,
melynek csaknem a fele (33 kg) a pazarlas olyan formaja, amikor azért kerul a
hulladék lerakasra, mert feleslegesen lett megvasarolva vagy tarolasi hiba
eredményeként romlott meg. A 2011-es jelentés 6ta szamos kormanyzati és egyéb
kezdeményezés latott napvilagot az elmult években, amelyek ko6zott tobb
tarsadalmi innovacioval, valamint szUkebb formdjaval, fenntarthatd Uzleti
modellel is talalkozunk.

A kutatas célja az élelmiszerpazarlashoz kapcsol6édé tarsadalmi innovaciok
bemutatasa, kilonos tekintettel az élelmiszerlancokban kiemelt befolyasolasi és
alku erével bird vallalatok (focal companies’) gyakorlataira, valamint a terUlethez
kotédd fenntarthatd Uzleti modellekre. A kutatas dedikdlt célja a regiondlis
fenntarthatésag és az élelmiszerpazarlas kapcsolatrendszerének bemutatasa a
pazarldst csdkkentd jogi és keresleti elvardsok tukrében. Az adatgyUjtés tébbféle
modszerét alkalmaztuk: attekintetttk a rendelkezésre allé internetes
adatbazisokat (EU-FUSIONS projekt, Eurépai Bizottsag, FAO) majd interjukat
készitettiink az érintett szakmak képviseldivel.

Az eredmények kozott 22 j6 gyakorlatot mutatunk be. A bemutatott megoldasok
elérhetdsége fugg a helyi és nemzeti jogszabdlyi elbirdsoktdl, a szerepldk
probléma megolddsa iranti érzekenysegtél, valamint az Ujraelosztast, energetikai
Ujra hasznositast lehetdve tevd infrastrukturatol.
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Elelmiszerlanc szakasz

Tipikus pazarlasmod

Betakaritas, betakaritas-
kori kezelés

Allatok fogyasztasabol eredd veszteség, kar
Termd&terUleten hagyott termés

BegyUjtés sordn keletkez6 kdrok

Rossz tarolas eredményezte karok

Szétvalogatas (a termény méretében vagy kilalakja-
ban fennallé hianyossagok miatt nem keridl atadasra)
Minésegi romldas a korai vagy kései betakaritds miatt

2. Cséplés Alacsony technoldgiai szint miatt keletkezé karok, vesz-
teségek

3. Szaritas, szallitas és elosz- Kedvezdtlen szdllitasi kortlmeények eredmeényezte vesz-

tas teség (romlas, zuzédas)

4, Tarolas Kartevok, betegseg okozata veszteseg, kiomlés, terme-
szetes ki- vagy elszaradas

5. Elsédleges feldolgozds (pl. Feldolgozds kdzben felmerilé veszteségek

tisztitas, osztalyozas, apri-
tas, aztatas, szaritas, szi-
talas, maras, csomago-
las)
6. Masodlagos feldolgozas Folyamatveszteségek
(ol. keverés, fézés, sUtés,
formazas/ formaba 6ntés,
vagas, extrudalas)
7. Termékértékelés - mind- Termékvisszatartas a feldolgozott termék nemmegfe-
ség-ellendrzes lelésége miatt (pl. rosszul megformdzott ,turérudi”, ap-
rosutemény, amelybdl kifolyt a lekvdr)
8. Csomagolas (mérés, mar- Csomagolds kdzben fellépd termékkarosodas, ragcsa-
kazas, vakumcsomago- |6k okozta karok
las)

9. Ertékesités, terjesztés Késztermeékek szdllitasanadl fellepd karok, rongdlddas,
kifolyds, halpiaci gondatlan kezelés, h(tés hidnydban
keletkez6 karok, értékesitéstdl visszatartott termeékek

10. Vveégsé felhasznalds, fo- Haztartdsi ételmaradeék, felszolgdlds eldtti ételkidobds

gyasztas (vendéglatas,
haztartasok, képzés)

(rossz taroléasi korilmények), gondatlan elkészités (akar
ehetd és nem ehetdétel vegyitése), valamint a ,mindsé-
gét megdrzi” és a ,fogyaszthatd” jelzések dsszekeveré-
sebdl adddo kidobas

Forras: Parfitt, Barthel, MacNaughton (2010)

1. tabldazat: Az élelmiszerldnc szakaszindl fellépd élelmiszerpazarlds

148




Kulcsszavak:

Elelmiszerveszteség, élelmiszerhulladék, vallalatok, fenntarthaté termelés és fo-
gyasztas

Kapcsoldédo publikaciok:

Szabd, Mariann; Soltész, Petra**; Zilahy, Gyula: Tarsadalmi és Uzleti modell innova-
ciok a fenntarthatésag felé valé atmenetben. In;: Palvolgyi, Tamas; Szabd, Mariann;
Szalmané, Csete Maria (szerk.) Az externaliaktél a fenntarthatdésagig: 30 éves a BME
Kornyezetgazdasagtan Tanszek. Budapest, Magyarorszag: Budapesti MUszaki es
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gazdasag-és Tarsadalomtudomanyi Kar Kérnye-
zetgazdasagtan Tanszék (2020) 121 p. pp. 80-88., 9 p.

Szabd, Mariann; Zilahy, Gyula; Joo, Young Park: Mapping innovative initiatives to
address the food waste challenge - a global overview. In: European, Operations
Management Association (szerk.) 25th Annual EurOMA Conference. To Serve, To
Produce and to Servitize in the Era of Networks, Big Data and Analytics (2018) pp. 1-
9,9 p.

149




5.10 Tejsav fermentacios technoldgiak fejlesztése

Dr Németh Aron, Toth Pal

Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék

Kutatécsoportunk  tobb  évtizede foglalkozik a tejsav fermentacio
gazdasagossaganak fejlesztésével. A tejsav egy olyan kulcsintermedier, amely az
élelmiszeripartdl a kozmetikai és gyogyaszati illetve orvosi felhasznalasokon at a
kiralis szintézisekig szamos terileten kerul felhasznalasra. Az egyik legigéretesebb
biopolimer a politejsav (PLA), amely a tejsav polimerizaciéjaval jon létre, és
amelyet jelenleg is hasznalnak pl. élelmiszercsomagl6éanyagként, vagy a 3D-
nyomtatok szalaként.

Kutatasaink soran nagy szdmu mikroorganizmus tejsav termeld képességet , és
szamos alapanyag (részben hulladékanyag) felhasznalhatésagat vizsgaljuk in
vitro és in silico modszerekkel. A statisztikai kisérlettervezésekel végzett
optimalizalasaink egyes alapanyagok (pl. buza) esetében 120%-ra novelték
masoknal (pl. cukorcirok) 160%-ra novelték a fermentacios eljaras produktivitasat.
A féltizemi laboratériumunkban az eljarast léptékndvelve is demonstraltuk.

A gazdasagossag érdekében szamos technoldgiai melléktermék alternativ és
értéknovelt hasznositasan is dolgozunk. llyen a tejsavbaktériumok kozmetikai
hasznositasa is a tejsav elddllitast kdvetden.
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5.11 Talajkezelés pernyeével, vorosiszappal
es bioszénnel: esettanulmanyok

Feigl Viktoria, Farkas Eva, Ujaczki Eva, Fekete-Kertész Ildiko, Vaszita Emese,
Gruiz Katalin, Molnar Moénika

Vegyészmeérnoki és Biomérnoki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék

A hulladékok talajjavitast célz6 alkalmazasaval két kornyezeti problémat oldunk
meg egyszerre. Egyrészt leromlott, degraddalddott, pl. rossz viztartokepessegu, kis
szervesanyag- és tapelem-tartalmud, alacsony biodiverzitasu talajokat, vagy
szennyezett talajokat kezelhetink veluk, ezzel javitva a talaj, mint feltételesen
megujulo kérnyezeti eréforrds mindséget. Mdasrészt hulladekot hasznositunk Ujra a
talajpban térténd alkalmazds sordn. Kutatdcsoportunk 15 éve foglalkozik
hulladékok talajkezelésre vald alkalmazdsdnak lehetdsegeivel, melynek sordn
mind szervetlen hulladékokat, pl. erédmuUvi pernye, vérosiszap, ivoviztisztitasi
csapadék, hulladék gipsz, mind szerves hulladékokat, pl. faforgacs, zéldhulladék,
szennyviziszap, és azokbdl készilt termékeket, pl. komposzt, bioszén alkalmaztunk
sikeresen leromlott és szennyezett talajok javitasara. A technoldgiafejlesztések
soran a léptéknovelés elvét alkalmaztuk: laboratériumi talaj mikrokozmosz
kisérletektdl szabadféldi lizimétereken at a szabadféldi demonstrdcios kisérletekig
hasznaltunk hulladékokat talajjavité adalékanyagként. A kisérleteket komplex
monitoring modszeregyuttessel kovettik nyomon, mely fizikai, kémiai, bioldgiai és
Okotoxikoldgiai mddszereket tartalmaz. Ezzel az eljarassal teljes képet kaphatunk
a talajban lezajl6 folyamatokrél kiemelten a talaj biétara gyakorolt hatasokat.

ErédmUvi pernyéket alkalmaztunk sikeresen toxikus fémekkel, mint Cd, Zn, Pb, As,
szennyezett  bdnydszati meddbdanyagok és mezdgazdasdgi  talajok
remediacidjara. A pernyék kémiai stabilizalé, azaz fémeket immobilizalé
képességét kihasznalva kémiaival kombinalt fitostabilizacids eljarast hasznaltunk
a koradbbi gyongyosoroszi Zn és Pb banya teriuletén. A kezelés eredményeként a
medddanyagokban és a talajban a mobilis Cd és Zn mennyisége >99%-kal
csOkkent a magyarorszagi felszin alatti vizre vonatkozé hatarérték (6/2009
rendelet) ald. A fitostabilizacioés célbdl telepitett ndvények fémtartalma a
takarmanynovényekre megallapitott fém hatarértéket (44/2003, 17/1999 rendeletek)
nem érte el.

A vordsiszap, mely a timféldgyartds hulladéka, felhasznaldsi lehetdseégei kdzUl a
talajkezelésre vald alkalmazas az egyik. Technoldgiai kisérletekben vorosiszapot
hasznaltunk homoktalajok javitasara. Eredményeink alapjan a vorosiszap 5%-ban
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a talajba keverhetd és szignifikdnsan ndveli a homoktalajok viztartoképesseget,
mikroelem-tartalmat és nem gyakorol karos hatast a talaj biotara. Rovid és
kbzepes tavon (10 hénap) a talaj mikrofléra aktivitasat és biodiverzitasat is
serkenti. A gydli hulladéklerakdon  veégzett  kisérleteinkben  termd&kdzeg
komponenseként a voOr0siszapot 20%-ban altalajpa keverve nagyobb
viztartokéepesseglU és biologiai  aktivitasy, ndvények szdmdra kedvezd
mesterséges talajtakardt hoztunk létre.

A szerves hulladékokbol és melléktermekekbdl pirolizissel eléallitott bioszén talajra
torténd alkalmazdsa egyre nagyobb jelentéséget kap napjainkban, mind
talajjavitasi mind talajremediacios céllal. Léptéknodvelt technoldgiai kisérletekben
(I. &bra) bizonyitottuk a bioszén homoktalajokra gyakorolt talajjavité hatasat. 30
t/ha mennyiségben homoktalajokra alkalmazott, papirgyartasi szennyviziszapbal
készillt bioszén novelte a talaj pH-jat, viztartoképességét és tapelem-tartalmat
hossz( tavon (30 hénap). A bioszén serkentette a talaj mikrofléra aktivitasat és
jobb éldhelyet teremtett a talajlakd dllatok szamdara, tovabbd ndvelte a
termd&keépesseget a ndvenyek dkologiai igényeinek biztositasaval.

Hosszl tavd hatas
VvH vy — - - -
IVIIKFOKOZMOSZ megfigyelése
A legalkalmasabb kezelési kombinécio kivélasztasa:
talajmikrofléra aktivitdséra gyakoraolt hatésok
vizsgalata

Bioszenek kozill a potenciélisan
legalkalmasabbak kivalasztasa

1. &bra

Osszefoglalasként kijelenthetd, hogy a hulladékok és hulladékbdl készilt termékek
talajjavitasra vald hatékony alkalmazasat tobb sikeres példa alatamasztja.
Kifejlesztett technologiaink igazoljdk, hogy ha ismerjuk a talaj hianyallapotat
jellemzé parameétereket, valamint a hulladékokban rejlé értékeket, ezek
Osszeillesztésével hatékonyabban kivitelezhetd a talaj mindségenek javitdsa,
funkcidinak és diverzitasanak fenntartasa, egyuttal a hulladék hasznos adalékka
alakul.
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5.12 Mikroalgak szén-dioxid megkotési sebességenek
vizsgalata

Kiss Bernadett

Vegyészmeérnoki és Biomérnoki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék

Kulonféle természetes és mesterséges forrasok felelsek a szén-dioxid (CO2)
kibocsatasért. Szamos stratégiat dolgoztak ki a lakossagi, kereskedelmi
Iétesitmények és iparagak CO2-kibocsatasanak csokkentésére, valamint a
kornyezeti probléma altal okozott hatasok minimalizalasara. A CO2 algak altali
megkotése egy forma erre, ahol a napfény a CO2 szénné redukalasara szolgal.
Ezért napjainkban egyre t6bben foglalkoznak alga tenyésztéssel.

A tenyésztési rendszereknél a napfény ugyan koltséghatékony, de hatranya, hogy
oz idéjaras és az évszak valtozasai nagyban befolyasoljak. Nappali és éjszakai
ciklusokat be tudunk Aallitani lampakkal a tenyésztéskor. A mesterséges
megvilagitasok, példaul a fénycsovek és a LED-IGmpdk jobban kezelhetdk
allithatdéak, és ezért egyre nagyobb érdeklddésre tesznek szert. A LED-ek
féenyforrasként valod alkalmazdasa a mikroalgdk elédllitdsdhoz igéretes valasztds a
technoldgiai és gazdasagi megvaldsithatésag novelésére.
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Kutatdsaim sordn  kUlonbdzd mikroalga  tdrzseket (Chlorella  vulgaris,
Nannochloropsis sp) vizsgaltam kUlonbdz8 tenyesztési rendszerekben a CO2
megkdtési sebesség meghatdrozdsdra. Kisérleteimben eltéré megvilagitasokat,
szén-dioxid koncentraciokat, valamint tenyésztési |éptékeket hasonlitottam 6ssze,
figyelve a biomassza termelés fokozasara.
A termelt biomassza akar élelmiszerként is alkalmazhaté lehet, valamint
hozzajarulhat a szén-dioxid kibocsajtas csokkentéséhez.

A kutatasok az ITM NKFIA altal nyujtott TKP2020 NKA tamogatasbdl, az NKFIH altal
kibocsatott tamogatdéi okirat alapjan valdsultak meg (projekt azonositd: TKP2020
BME-NKA).
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5.13 Bacteria as Biocontrol agents against Fungal
Infections of Crops for Sustainable Agriculture

Sakiyo Jesse John

Vegyészmeérnoki és Biomérnoki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék

The use of synthetic fungicides has been the primary disease control approach
for infections caused by pathogenic fungi. Nonetheless, its open and incorrect
application in intensive agriculture has resulted in difficulties such as ecological
pollution, significant residues in agricultural products, and pathogen resistance.
With a favourable climate, fungal diseases may proliferate enormously and
damage crops; pathogenic fungi can dwell within or on the surfaces of plants. The
fungus can generates spores carried to the plant by wind, water, or animals such
as insects. Bacteria have been introduced into soil, seeds, roots, and other
planting structures for many decades to boost plant advancement and growth.

Bacteria from the Bacillus genus have been identified to efficiently manage plant
diseases in a wide range of crops including rice, wheat, potato, peas, tomato,
chickpea, and beans. To analyse the antifungal effect of Bacillus licheniformis
DSM13, Bacillus subtilis DSM10, and Geobacillus stearothermophilus DSM2313, we
will evaluate and compare them against one of the highest risk causing fungi
Alternaria alternata. Surfactin, iturin, fengycin, lichenysin, viscosin, amphisin and
putisolvin are the best known cyclic lipopeptides produced by Bacillus genus.
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Biocontrol is an important method for controlling pests at the threshold level in an
ecofriendly manner and creating a sustainable ecosystem without hurting fauna
and flora. This study investigatescell growth, surface tension and yield of product
from bacillus fermentation as well as its inhibitory activity against the mycelial
growth of Alternaria alternata using several bioassay susceptibility testing
methods. In vivo plant protection tests were also carried out using Bolotto nano
and are subject of this presentation.
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