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El6szd

A fenntarthatdsdg a modern kor egyik legnagyobb tdrsadalmi kihivasa, amiben
a jévéeért viselt feleldssegunk nyilvanul meg. A MUegyetem értékrendjében fontos
szerepet jatszik az élhetd j6vé& megteremtése és Okoszisztémdank megdrzése.
A BME elkdtelezett a kdrnyezetvedelemben, a klimacélok teljesitésében és az ener-
giatakarékossagban, amivel kapcsolatos programok mar megindultak az Egyete-
men. Mivel a fenntarthatdsdg kérdéseinek a stratégiai megvalaszoldsdhoz tudo-
manyos kompetencidkra van szukseg, a BME a tuddasvagyondval és sokretU kuta-
tasi fejlesztési eredmeényeivel is szeretne ezekhez a vdlaszokhoz hozzdjdrulni,
illetve a fenntarthatdsdag kutatasdnak 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 &sszefoglald az aldbbi temakdrdket érinti:

e hulladék, mUanyagok, biodiverzitds és Ujrahasznositds,

e afenntarthatdsdag tarsadalmi és gazdasagi vonatkozdsai,

e fenntarthatd energetika,

e telepUlés fenntarthatdsag és élelmiszerek fenntarthato eldallitasa,

e karbonkibocsdatds, globdlis felmelegedés, |€g-, talqaj- és vizszennyezés.

A konferenciakiadvdny célja egyrészt attekintést adni a fenntarthatdésaghoz kap-
csolodod egyetemi tevéekenysegekrdl, mdsrészt segiteni szakmai kapcsolatfelvételt
az egyetemi kutatokkal.




Tartalom

1.0

2.0

Fenntarthatdésag a tarsadalmi és gazdasagi vonatkozdsai........ccccccccerecinnecnnn. 6

11 Az oktatds szerepe és lehetdségei a fenntarthatdsdagi dtmenet
MEGVOIOSITASADON ...ttt 7

1.2 RégiUj épitészet — Kurzusok és modszerek az Epitészmérndki Kar

LOKOEPUIETLEIVEZESI TANSZEKEN ... senaens 10
1.3 Klimainnovdcios térekveések fenntarthatdsagi vonatkozAasai......eeeceene.e. 14
14 Okoldgiai fenntarthatosdag épuleteink esztétikAjAabaN. ... 17

1.5  Mérhetd-e a regiondlis energiadtmenet? A fenntarthato
energiagazddalkodds indikator-alapu értékelése az Eurdpai Unidban............. 19

1.6 Piacgazdasdag és fenntarthatdsag: szemfényvesztes....... v eececeeeeceennne. 22

1.7  Fenntarthatdsdagi szemponty életciklus értékelés (LCSA) lehetdségei
O KOZULE KOZIEKEAESIDEN ...ttt 24

1.8 A kulturdlis és gazdasdgi fenntarthatdsdagi pillérek érvéenyesulése
A SZEIZOT JOGIIAN .o es s saenaes 26

1.9  Human eréforrds szerepe a vallalatok digitalizacios és fenntarthatdsagi
EOTEKVESEIOEN ...ttt 29

110 A prosumption jelenségének gazdasdgi, tarsadalmi és kérnyezeti
VONOTKOZOSO oottt st 31

Fenntarthatd energatika..........cccciiiiriiiniinnnirrserrser s s s smn s nnsens 34

2.1 EpUletekre telepitett napelemes rendszerek termelésének helybeni
felhaszndaldsdnak maximalizaldsa épuletgépészeti rendszerek segitsegével.... 35

2.2 EpUletszerkezetek higrotermikus modellezésen alapuld energetikai
€S AlAGVEAEIMI EITEKEIESE ... 38

2.3 Okos technologidkkal és fenntarthatdsdggal az energiafiggetlenség
€5 deKarboNIiZACIOS CEIOK TEIG........ e 4]

2.4 A Nukledris Technikai Intézetben zagjlo IV. generdcidos atomerdmuU
kutatasok a fenntarthOtOSAG NEVEDEN ... L4

2.5 Ritkaféldfém-mentes villamos forgogépek tervezési modszereinek
KUTOTASO .ottt 46

2.6 Ujhdlozati megolddsok a megujuld villamosenergia részaranydnak
NOVEIESEIE.......coeo ettt 49

2.7 Az elosztott energiatermelés hatdsa a kisfeszUltsegU kdbelhdaldzatok
ElETLOMTAMOID ...ttt 52

2.8 Napenergia-hasznositds hatdsfokdnak ndvelése spektrumbontdassal......54




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

M UEGYETEM 1782

2.9 Utdpia - avagy hogyan kellene a villamos energidt kezelni? ... 58

210 A gdzmotoros aramszolgdltatdas Uzleti lehetdségei az egészsegugyi
SZEKEOIDON ..ot 60

Hulladék, mUanyag, biodiverzitas, Ujrahasznositds, fenntarthatésag a
T 2 oo T o 63

3.1 Korforgdsban az épitészet - Alternativ kdzgazdasagtani

megkdzelitéseken alapuld épitészeti JOGYAKONALOK ... b4
3.2 Abontds, mint tUdALOS EPITESZETI GESZIUS. ... 66

3.3  Machine learning as a tool for more efficient adaptation of green
SOIULIONS IN th& CONCIELE INAUSTIY w.oeeeeeceeseeeee ettt st sss s snenns 68

3.4  Production of sustainable concrete using BME cladding wastes................. 69

3.5 A detailed review on early age shrinkage cracking

iN recycled AgQregQLE CONCIETE ... ettt 71
3.6  Szalma- és Uveghulladék-alapu tizalld hdszigetelés fejlesztése................ 73
3.7  Kérnyezetbardt AramKkOri NOrAOZOK..........ucvucvceeeeeeeeeeeeeee e 77
3.8  Polimerek a fenntarthatdsAg JEQYEDEN ... 80
3.9 A biomUanyagoKrOl KOZEMNELOEN ... 82

310 Stabilizatorok szerepe a polietilén Ujrahasznositasdban;

Termeészetes eredetU antioXidANSOK QIKOIMOZASO ... eeeesee e eeee e 84
311 ZEIrO WASTE KOMPUSZ ...ttt ssssssssse s sssse s ssse s sss s ssssessssessssesssessssessssessssns 86

312 Fenntarthatd szerves vegyipar (gyogyszeripar) — Zoldkémiai kinivasok
A TEJIESZLESEK SOTON ... snnaes 88

Lég-, talaj- és vizszennyezés, vizgazdalkodds/karbon kibocsatas és a
globdlis felmelegedes ......... i snn e mn s s mnn s 91

4.1 Az alkalmazkodoképesseg és lock-in jelenség szerepe

A TENNTAMTNATOSAGIIAN ...t saenaes 92
4.2 Hazai nagyvarosok héhulldmokkal szembeni sérulékenyseége................... 96
4.3 Klimavaltozds és héhulldmok - épuleteink szemszogebdl.........eeeceeneee. 99

L4 A LIFE — Vdrosi EsS projekt bemutatdsa: lepesek az eghajlatvaltozdshoz
alkalmazkodd varosi csapadeékviz-gazddlkoddsi rendszerek irdnydba.............. 101

4.5 EpUletek optimalizacidja a teljes életciklusra vetitett kdrnyezeti hatds
SZEMPONTIADON ...t 103

4.6 Munkahelyi mobilitastervezés a fenntarthatd kdzlekedéseért.................... 105

4.7 Vizi kdrnyezetben megjelend mikroszennyezb-anyagdramok mérése
€S MOUEIIEZESE.........ooo st 108




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

M UEGYETEM 1782

48  Avizbiztonsag kulcsa a kék-zold tadjhaszndlat

€s A stabil NATrOIOGIA CIKIUS ...t 12
49  Folydk fenntarthatd hordalékgazddlkoddsdanak megalapozdsa................ 15
410 A Balaton fenntarthatd vizszintszAbAIYOZASA ... 18

41 Klimavdltozds hatdsa vizsgdlata sarkvidéki folyovizek mUholdas

MEGTIGYEIESEIEN. ...t 120

412 Ujfokozott CO2 megkdtésére képes banyameddd tartalmu

MESZNADAICS KIfQJIESZIESE.......eoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 123
5.0 Telepilés fenntarthatosdg/élelmiszer...........iiieirerecirsccrrsseresser e esneneaes 125

5. A varosi fenntarthatdsadg meérhetdsege, avagy a fenntarthatd

telepUlésfejlesztes elengedhetetlen [EPESE ... 126
52 Fenntarthato épuUletallomany: tartdszerkezeti problemateérkép................. 130
5.3 KOMPAKL VAIrOS €S EINELASEG......coeeeeeeeceeeeeeeee e 132
5.4 A nagyvarosok renaturalizdcidja: Fenntarthatod élhetdség.....nnnnneee. 135

55 EpUletfelUjitds, csak a mar rendelkezésre alléd eréforrdsok
leghatekonyabb felhaszndldsaval, téke és penzmozgds nelkul /

ArKE MUVESZEL EIIATO, EQEI e 138
5.6 Barnamezds terUletek Magyarorszagon

fenntarthatosAgi NEZAOPONTOO ... 140
57 A varosi zdld infrastruktura értékelési lehetdsegei... . 143

5.8 Hogyan szolgdlhatja a BME-n rendelkezésre allo élelmiszertudomanyi
kompetencia a fenntarthatosdagi celok megvaldsitAsAt? ... 144

5.9 Tdrsadalmi innovacio, fenntarthatd Uzleti modellek

az élelmiszerpazarlds CSOKKENTESEEI ... 147
510 Tejsav fermentdacios technologiak fejleSztese ... 150

511  Talajkezelés pernyével, vordsiszappal és bioszénnel:
ESETLANUIMANYOK ..ot 152

512  Mikroalgdk szén-dioxid megkdteési sebessegenek vizsgdlata............. 155

513 Bacteria as Biocontrol agents against Fungal Infections of Crops
fOr SUSTAINADIE AQIICUITUIE ... 157



’Eﬁﬂ:?:::::::::::f lllllll T R R
||H| llllllllllll m [0 OO0 -Hu»-
MUEGYETEM 1782

1.0 A FENNTARTHATOSAG
TARSADALMI ES
GAZDASAGI VONATKOZASAI
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1.1 Az oktatdas szerepe és lehetéségei a
fenntarthatdésdagi atmenet megvalésitasdban

Barna Orsolya, Szalmdné Dr. Csete Mdria

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthatdé Fejlédés Tanszék

Egyéni és kdzdssegi szinten egyardnt surgds intézkedésekre van szUkség ahhoz,
hogy 2030-ra elérjuk az ENSZ Fenntarthatd Fejlédési Céljai (UN SDGs) dltal kitlzott
célokat. A fenntarthatdsdggal kapcsolatos célok olyan &sszetett kérdések,
amelyek esetében a hagyomdanyos megolddsok nem elég hatéekonyak, ezért a
komplexitds és bizonytalansdg jelenlegi kontextusdban Uj készségekre és
kompetencidkra van szUkség e kihivasok eredmeényes kezeléséhez.

Az oktatds kiemelt szerepet jatszik a fenntarthatosdagi értékek ataddsdaban, a
tudatossdg novelésében és a viselkedésvdltozds elbsegitéseben, valamint a
fenntarthatésdagi dtmenet megvalodsitdsdhoz  szUkséges kulcskompetenciak
fejlesztésében. Az oktatdsi rendszer fejlesztése egyeértelmiUen hozzdjarul a
fenntarthato fejlédés celkitUzéseinek elérésehez. A fenntarthato fejlédési célok 4.7.
célkitUzése szerint 2030-ig minden tanulonak el kell sajdtitania a fenntarthatod
fejlédés eldmozditdsdhoz szUkséges ismereteket eés készségeket. Az oktatdsi
rendszereknek vilagszerte be kell épiteniUk a fenntarthatd készségeket és
kompetencidkat a napirendjukbe a fenntarthatdsdagi adtmenet céljainak elérése
erdekében. A fenntarthato fejlédést be kell épiteni az oktatasba, tovabbd az
oktatdst integrdini kell a fenntarthatd fejlédési célok eléréseért folytatott
torekvesekbe.




Ami a kézép-kelet-eurdpai regiot és azon belUl Magyarorszag oktatdsi rendszereét
illeti, azt tovdabbra is a hagyomdnyos oktatdsi modszerek jellemzik, beleértve a
memorizaldsra és a tandrok irdnti  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 oktatdsi rendszerre, hiszen a fenntarthatdsdg oktatdsa
részveteli tanitdsi és tanuldsi modszereket is igényel, amelyek motivdaljak és
képesse teszik a tanuldkat viselkedésuk megvdltoztatdsara, kihivas alapu kritikus
gondolkoddsra, valamint a fenntarthatod fejlédés érdekében torténd cselekvésre,
amely nélkuUlézhetetlen a kitUzétt célok megvalositasdhoz.

Kutatdsunk célja, hogy a fenntarthatd jové eléréséhez szUkséges készségek és
kompetencidk leguUjabb eurdpai kdzds értelmezéesét mutassuk be kUlonds
tekintettel a magyarorszagi gyakorlati  megvalodsitasi  lehetdsegeire, jO
gyakorlataira. A fenntarthatdsagi oktatds kihivasainak megeértésehez kutatdsunk
sordn megvizsgaltuk a fenntarthatdsagi oktatds relevans hazai és nemzetkdzi
szakirodalmdt és az oktatds szerepét az ENSZ Fenntarthato Fejlédési Célokban.
Bemutatjuk a legfontosabb fenntarthatdsdagi kompetencidk, készsegek
kategorizalasdat. A hazai fenntarthatdsdagi oktatds melyebb megértése erdekeben
bemutatdasra kerUl a magyar oktatdsi rendszer, valamint két sikeres helyi oktatdsi
kezdemeényezés a fenntarthatdésaghoz kapcsolodddan.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a fenntarthatdésdag-oktatds dsszekapcsoldsa
kiemelten fontos szerepet jatszhat a fenntarthato fejlédési célok és célkitizéesek
megvalodsitadsaban. Az oktatasnak vezetd szerepet kell jatszania a jové generdciok
felkészitésében, és olyan modszereket kell kidolgoznia, és integrdlnia, amelyekkel
elésegithetd a didkok fenntarthatdsdgi kompetencidinak hatékony fejlesztése.
Mdar hazdankban is taldlunk fenntarthatdsdagi oktatdsi jo gyakorlatokat, melyek
fokuszba helyezik a fenntarthatdésag problémakorét, illetve azon készségek és
kompetencidk fejlesztéset, amelyekkel felkészithetjUk a didkokat a hatékony
valaszaddsra korunk komplex problémdira. A j6 gyakorlatok és hatékony
modszerek elterjedéséhez és kidolgozdsdhoz tovdabbi erbfeszitésekre és
kutatasokra van szUkség a rendszerszintU valtozds elérése érdekeben.
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1.2 Régiuj épitészet — Kurzusok és mdédszerek az
Epitészmérndki Kar Lakdoépilettervezési Tanszékén

Nagy Mdrton DLA

Epitészmérndki Kar, Lakéépulettervezési Tanszék

A régivj” kifejezést Miroslav Siktdl kdlcsdnzdom. A zUrichi ETHN Sik dltal vezetett
muUtermet neveztek Oldnew architecture studio-nak. A szd siki értelmeben az
oldnew egy tervezési modszer, mely a kontextus megértésen alapul. Svdjc vezetd
epitészkepzd intézmenyének térekvese jol mutatja a kortdrs miveszet és epitészet
koncepcid orientdlt természetében rejlé fesziUltségre adhatd egyik lehetséges
valaszt. A tervezeési kurzusaimon gyakorolt modszer, mely a reflexiot helyezi
elétérbe, egy kepzémuUveészeti analdgia az assemblage segitsegével irhatd le. A
sok esetben taldlt targyak, Uj helyzetben egymds mellé illesztésebdl létrehozott
haromdimenzids mUalkotds lényege, hogy reégi, legtdébbszér haszndlaton kivili
dolgokat Uj &sszefUggesbe helyezve az elemek tébblet tartalomra tesznek szert.

'Jl i ‘HHW f'

|

1. dbra

Az assemblage takarékos mufaj, hiszen alapanyagaiat értéktelen elemek,
gyakorlatilag hulladékok adjdk, olyan anyagok, amelyekben azonban a mivész
képes felfedezni valamiféle tartalékot. (Gbra 1) Kurzusaink ezt a képzémUivészeti
modszert értelmezik az épitészet terUletén, a tartaléekok felfedezéséet 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 @ J*/ '/:{f‘q"" -

hallgatdk figyelmeét. A résztvevOk egy datépités T H \\1
\
\

alatt allé mUemlék épullet belsd tereibe épitett
installaciok segitsegevel kisérleteztek azzal, :
hogy kUl6énbdz8 anyagok milyen tdbblet ;
tartalommal birnak kUlbnbdzé helyzetekben.
(dbra 2.

<1

2. dbra

Belakds 1.0 és 2.0 mottoéval inditott kurzusainkon elhagyott épuUletekkel, egy
torzoval, illetve egy romos mUemlékkel foglalkoztunk.

Az elsd esetben egy Kisndna hatardban taldlt, felhagyott mezégazdasdagi épulet
vasbeton tartdszerkezeti vaza, és a Matra ldbdandl huzddd  kolterUleti,
gyumolcsdsdk adta vardzslatos termeészeti kdrnyezet jelente a kiinduldst. Inkabb
semmi, mint valami. Termeészet, egy orékolt raszter, mint rendszer €s némi anyag.

A féléves vizsgdlddds eredményekéent olyan tervjavaslatok szUlettek, amelyek
elfogadva az erdzid vissza nem fordithatd hatdsdat a vazrendszert, mint torzot
vették birtokba. (dbra 3.)

3. dbra

1
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A masodik esetben a Malomtd és mellette a Ray Rezsd dltal tervezett egykori
néepgdzfurdd megmaradt, mUemlék kupolatere jelentette a rendkivil dsszetett
varosepitészeti, kulturdlis, torténeti, természeti kontextust. A tervjavaslatok az
Osszetett helyszin  kUldnbdzé tartalékait kiemelve hoztak létre kdzdssegi
funkciokat, gazdagitva a varosi térhaszndlat lehetdségeit. (Gbra 4.)

4. dbra

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

Felségalla egykor énallo, gazdag, svab telepUlés volt, ami maig megdrizte falusis
karakterét. Féléves munkdank sordn arra keressUk a valaszt, hogy a varos terUleti
terjeszkedését egyre gyorsitd Uj parcelldzdsok helyett a muUkddd, meglévd
infrastrukturaval rendelkezd belsd terUletek sUritése miként valdsithatd meg.

Banhida szintén 6ndlld telepulés volt amikor itt épult 1929-ben Magyarorszag egyik
legkorszerUbb héerémuje. A mara funkciojat vesztett erémuU és hUtdétd mellett az
egykori banydszcsalddok kis horgdszstégein virdgzo sportélet bontakozott ki az
ipari tevekenyseg ledlldsa utdn. Kurzusainkon a hitdtd torténetét, mint dsszetett
szociologiai kulturtérténeti 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 monumentdlis ipari hattér és a mellette
kialakult emberi leptekU kdrnyezet tudatos birtokbavételét.

A tervezési feladatok eredmeényekeéent letrejovd tervek mellett a félévek
legnagyobb értéke a hallgatdk és oktatdk, valamint az oktatok és oktatdk kdzotti
pdrbeszéd, melynek célja koruljarni a fenntarthatdsdag, a takaréekossag és az
aranyossag fogalmat.
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1.3 Klimainnovdciods torekvések fenntarthatésagi

vonatkozdasai

Szalmdané Csete Mdria

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthatdé Fejlédés Tanszék

Az éghagjlatvaltozas korunk egyik legdsszetettebb globdlis kihivasa, melynek
varhatd hatdsaival és kdvetkezményeivel kapcsolatban egyre szeélesebb kdrU
ismeretek dlinak rendelkezésUnkre. A kapcsolodo kihivasok egyben lehetdséget is
rejtenek magukban nemcsak a kulénféle dgazatok, hanem egyes régiok szamara
is leginkdbb a foglalkoztatds és az innovdcios kapacitds tekintetében. A
fenntarthatdsdag és a klimavaltozds ésszefuggései kapcsdan megdllapithatod, hogy
a klimavdltozds a fenntarthatdésagi datmenet megvaldsitadsanak  egyik
legjelent8sebb veszélyeztetd tényezdje. A fenntarthatdsdag és a klimavaltozds
szamos ponton kdrkdrds kapcesolatban all egymdssal, vagyis a fejlédés varhato
iranya és jellemzdéi alapvetbden befolydsolhatjak a klimavdaltozdas alakuldsat, de az
eéghajlatvdltozds is hatdssal van a fenntarthatdosdag felé tdértend elmozdulds
esélyeire, akar mitigdacios, akar adaptacios oldalrdl vizsgdljuk a kérdést.

A digitdlis dtmenet megvaldsitdsa és a fenntarthatd fejlédés eldmozditdsa az
eqgyik kdzponti eleme az eurdpai fejlesztési politikadknak. EQy eréforrds-hatéekony,
z0ldebb és versenyképesebb gazdasdg elbsegitéseben egyérteimUen
kulcsszerepet jatszanak innovdcios folyamatok. Napjainkban a klimavaltozas
merseklése és a varhatd hatdsokra vald felkészilés, ill. az azokhoz vald
alkalmazkodds fenntarthatdsdgi vonatkozdsai mellett a digitdlis atmenet
kihivasainak vald megfeleldseget és annak hatdsait is célszer( figyelembe venni
az dgazati és térseégi vizsgalatokban egyardnt.
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A jelenlegi tdarsadalmi-gazdasdgi és kornyezeti  kihivasok  Ujszer(, a
hagyomadnyostol eltérd, sok esetben kreativ, inter- és multidiszciplindris
latdsmodot, valamint megolddsokat is megkivannak, mely egyik lehetséges
értelmezési keretrendszerét mutatja be az 1. abra.

Fenntarthat6sag

D - FK
FKD

Digitalizaci6 Kp Klimavaltozas

1. dbra: Fenntarthatésdg - digitalizacid — klimavdaltozds ésszefiggései, forrds:
Szalmdné Csete (2022)

A klimavdadltozashoz kapcsolddd problemdk megolddsdanak kulcsa tébbek kdzott
az kreativ, innovativ megolddsok és vdllalkozasok elétérbe kerulésében, ill. a
kapcsolddod javaslatok hatékony megvaldsitdsaban rejlik. A mUszaki-technologiai
innovaciok jelentdés meértékben hozzdjarulhatnaok a tdarsadalmi  kihivasok
megolddsdhoz, de olyan negativ tarsadalmi externdlidkkal is jarhatnak, melyeket
érdemes szem eldtt tartani a tervezeés és a megvaldsitas sordn. Az 1. dbrdan Iathato
réviditések, a vizsgdlt fogalmak &sszefuggeései alapjdn az aldbbi jelentéssel
birnak, melyek adgazati és térsegi aspektusbdl egyardnt érteimezhetdk:

e FD: fenntarthatdosdagot szolgdld digitalizacios folyamatok és fejlesztések;

e FK: fenntarthatod és klimaorientdlt folyamatok és fejlesztések;

e KD: klimaorientdlt digitalizacios folyamatok és fejlesztések;

e FKD: fenntarthatdsdgot szolgdald klimaorientdlt digitalizacios, klimainno-
vacios folyamatok és fejlesztések.

Kutatdsaimban tdébbek kdzétt arra kerestem a vdalaszt, hogy a fenntarthatdsag-
klimavaltozas-digitalizacio kdlcsdonkapcsolatait miként lehet kézzelfoghatdbbd,
merhetébbé tenni annak érdekében, hogy a fenntarthatdsdgi dtmenethez és az
alkalmazkodds hatéekonysdagdnak javitadsdhoz, valamint a tarsadalmi kihivasok
megolddsdahoz vald hozzdjaruldsuk nyomon kévethetdbbé valjon.
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Az eddigi eredmények alapjan megdllapithatd, hogy a hatékony alkalmazkoddst
és a varhatd hatdsokra vald felkészUlést a digitdlis transzformdcio agazati és
térségi megolddasokkal egyardnt segitheti. Egyes tdrsadalmi csoportok
sérlUlékenyseége csbkkenhet a klimainnovdacioknak kdszonhetben. A hazai jarasok
egyre fejlettebb digitdlis infrastrukturaval rendelkeznek, mely egyre
hatékonyabban segiti az alkalmazkoddst. A klimaorientdlt okos megolddsok
hozzdjdarulnak a fenntarthatdsdagi dtmenet céljainak megvaldsitasat.

Kdszénetnyilvanitds:

Az absztraktban szerepld kutatds az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztédndij és az
Innovdcidos és Technologiai Minisztérium UNKP-22-5 koédszamu Uj Nemzeti
Kivaldosagi Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl
finanszirozott szakmai tdmogatdsaval keszult.
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LOPMENT AND SUSTAINABILITY 23, pp. 5674—56%4, 21 p.
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1.4 Okolégiai fenntarthatdésag épileteink
esztétikajaban

SzUcs Imre Ferenc

Epitészmérndki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

A tdbmegtermelést a fordizmus technikai alapelveit meghaladva ma mdr nem a
standardizacio, hanem a flexibilis termelés és a marketing hatdrozza meg
(Morovdnszky, 2013). Ha az épUletekre ugy tekintink, mint épitdipari termékek
bsszességére (275/2013. (VI1.16.) Korm. rendelet, 2013), akkor a flexibilis és fogyasztok
igényeihez igazitott termelésben, a marketing és kommunikacio sulya - mint mdas
termékek esetében - ittis jelentds.

Mi biztositja, hogy az épitészet nem fog beleesni az o6kologiai kérdések
eloddazasdba és megfeleld technikai hattér nélkil - mint mdas meédiumokndl
(Hodosy, 2019)- latszatmegolddsokat 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”
erkdlcsi és esztétikai Ujraértelmezésével (Lanyi, 2020)! llyen tervezési kdrnyezetben
tudatosan kell meglépnink a formdk és jovdképeink esztétikdjanak
felUlvizsgalatat (Wagner, 1896).

Az &kologiai fenntarthatdosdag szempontjabdl kulcsfontossdgu kérdéskdr a hiteles
esztétikdval megtadmogatott, stabil jévOkép. Ennek kialakitdsdaval alapot
teremthetUnk a spekulativ, jovékutatd eépitészetnek. Harom karakteresen
elkUlbnuld scendriot dolgozok ki, melyekben megfeleld mélysegeben kezelve van
a szereplék &kologiai fenntarthatdésdg szempontjabdl relevans motivacioja, a
gazdasdagi modell, technoldgiai kdrnyezet, mikdzben tadmaszkodik a sci-fi mUfaj
esztétikai és filozofiai hattéranyagadra.
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1.5 Mérhet6-e aregiondlis energiadtmenet? A
fenntarthaté energiagazddlkodas indikator-alapu
értékelése az Eurépai Unidban

Dr. Palvélgyi Tamds és Karmdan-Tamus Eva (PhD hallgato)

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Az energia kulcsfontossdagu erdforrds a fenntarthatd fejlédés felé vezetd Uton,
azonban kapcsoldédd  tarsadalmi, gazdasdagi és  kdrnyezeti hatdsok (pl.
energiafuggdseg, energiaszegéenyseg, energiatermelékenyseégi deficit,
Uveghdzhatdsy gdzok kibocsdtdsa stb.) jelentds akaddlyokat jelenthetnek. A
fenntarthatd energiadtmenet terén mutatkozo elérehaladdsnak, ennek idébeni
tendencidinak és térbeni jellegzetessegeinek feltadrdsa mind az EU-s, nemzeti és
regiondlis energiapolitikdknak, mind a fenntarthatd fejlédés stratégiai
eszkdzeinek (pl. Fenntarthatd Energia és Klimatervek) alapvetd szakpolitikai
elemzeési keretét alkotja. A kézelmultban kibontakozod energiavdlsdg problemdi és
a legujabb energiatrendek (pl. ndvekvd energiadrak, eurdpai gdzhidny veszélye,
regiondlis  kUldnbségek a megujuld energiaforrdsok  felhaszndldsdban)
ravildgitottak a fenntarthatd energiadtmenet indikdator alapy monitoringjanak
fontossagara.

Kutatdsunk sordn reprezentativ. mutatokat dolgoztunk ki, amelyek lefedik a
fenntarthatd energiadtmenet hdrom dimenzidjdt (azaz a gazdasdgi és fejlesztési
dimenziot, a human és szocidlis dimenziodt, valamint a termeészeti eréforrasokkal és
a koérnyezeti terhelésekkel kapcsolatos dimenzidt). Az Eurostat statisztikai
adatbdzisai alapjan indikatorok alakulasat a 2007-2019 id&szakra, az EU
valamennyi tagdllamdra vizsgdltuk. Részletes szakirodalmi dttekintés utdn
meghatdroztuk az alap-indikdtorkészletet, az alkalmazott tesztek azonban
szamos statisztikai problémat tartak fel a hidnyzo értékek, a multikollinearitds, a
valtozdk normdilis eloszldsa és a stacionaritas tekintetében. Ezeket tébbek kdzott
klimakorrekcioval és hidnyzd adatok potiasdval javitottuk az ismételt tesztelés
eloétt. A folyamat végén 8 db fenntarthatd energiadtmenet indikator (Sustainable
Energy Transition, SET indikator) kerUlt kivdalasztdsra.

A SET indikdtorok mindegyike hatdssal van a fenntarthatd energiadtmenet fent
emlitett harom dimenzidjdra, ugyanakkor a hatds irdnya (kedvezd, azaz az adott
dimenziot erdsitd, vagy éppen kedvezdtlen) és mértéke ismeretlen.
A hatdsmechanizmust a SET indikatorok sulytényezdiként irtuk le, melyek
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szamszerU meghatdrozdsdhoz szakeértdi panel értékelésen alapuld interakcios
matrixot hoztunk létre. A SET indikdtorokat és kapcsolddd hatds-mdtrixot az 1.
tabldzatban mutatjuk be. A SET indikatorokat normalizaldassal
dimenziomentesitettUk és  skdla-transzformdltuk, majd a sulytényezdk
segitségével aggregdlt (kompozit) mutatokat képeztUk. E mutatdk egyike a
fenntarthatd energiadtmenet index, amely 0-100 skaldan jellemzi az EU tagdallamok
fenntarthatd energiagazddlkoddsi teljesitményét. (Hangsulyozzuk, hogy az
~egyetlen indexbe sUrités” szadmos lényeges folyamatot eltakarhat, szisztematikus
JKiatlagoldsi” hibat is behozhat, ugyanakkor a térbeni kUldnbsegek és az idébeni
tendencidk szakpolitikai elemzésére széleskdrben igényelt és alkalmazott
maodszer.)

Indikatorok hatdasanak eréssége és irdnya
T humin és gazdasag és természetl
SET indikatorok tarsadalmi fejlodeés eroforrasok és
dimenzié kérnyezet
Egy fore jutd héztartisi
- + + -

SET-1 villamosenergia fogyasztis

SET-2 | Villamosenergia-dr - + +

SET-3 | Foldgdzar - + +

: Energiaszegénységgel . ) )

SET-4 érintett lakossdg ardnya

SET-5 Gazdalls:.a.gj aga:lz'atok -0 . )
energiaintenzitisa

SET-6 | Energiaimport-fliggdség -0 - - -0
Fosszilis energiahordozok

SET-7 | ardnya az - =0 --
energiafelhasznaldsban
Feltétel nélkiil megujulok

SET-8 | aranya az ++ + 44
energiafelhasznaldsban

ahol:
Pontérték | Leirds

++ a mutatd pozitivan és hatdrozoftan timogatja az adott dimenzié fenntarthatosdgi
teljesitményének javitasat
+ az ipdikator hatdsa gyengén pozitiv, vagy kbzvetett hatdsa van az adott dimenzio
fenntarthatésap teljesitményére
-0 netto nulla hatds, a mutatonak jotékony (pozitiv) és kedvezdtlen (negativ) hatasai is
vannak, vagy a hatds elhanyagolhatd az adott dimenzi6 fenntarthatosagi teljesitményével
dsszefiiggésben
- a mutaténak enyhe vagy kézvetett ellenhatisa van az adott dimenzié fenntarthatosdgi
teljesitményére
. a beavatkozasnak ktzvetlen kiros hatdsa van és gatolja az adott dimenzio fenntarthatosagi
teljesitményének javitdsat

1. tadbldazat

Kutatdsi eredményeink megerdsitettéek, hogy a fenntarthatd energiadtmenet
europai térszerkezete (1. dbra) nem koveti jol ismert kelet-nyugati foldrajzi
felosztast. Négy erdsen heterogén orszagcsoport azonosithatd. Hét orszdag
(Portugdlia, Romadnia, Spanyolorszdg, DAnia, irorszdg, Olaszorszag, Finnorszag)
vezetd szerepet tolt be a fenntarthatd energiadtmenetben: a megujulok magas
aranya, az alacsony energiaintenzitds és az energiaszegenyseg dltal érintett
lakossdg alacsony ardnya jellemzik &ket. A tagdllamok jelent8s része
(Lengyelorszdag, Belgium, Csehorszdg, Németorszdg, Luxemburg, Szlovdkia,
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Magyarorszdg, Litvania és Hollandia) ezzel szemben fokozatosan lemarad
a fenntarthatd energiadtmenet megvaldsitdsdban, energiaellatdsuk erdésen a
fosszilis, illetve import energiaforrdsoktdl fugg, valamint viszonylag magas az
energiaintenzitdsuk. Bulgdria és Sveédorszdag kiugro: elébbi erés konvergencidt
mutat, utdbbi a legmagasabb teljesitményt nyujtja. Osszességében 2007 és 2019
kozott valamennyi tagdllam javitotta a teljesitményét, ezdltal az Eurdpai Unid
egésze hatdrozott |épéseket tett a fenntarthatd energia adtmenet felé.

. | Magyarazat: Fenntarthato
energiadtmenet indexe (2019)
B Nagyon gyenge
Gyenge

Kézepes

N ErSs

B KiemelkedGen erds

+150  Erték véltozdsa 2007-
2019 kdzétt
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1.6 Piacgazdasag és fenntarthatésag:
szemfényvesztés

Gildnyi Zsolt

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Ugy tUnik, hogy a szakemberek egyetértenek abban, hogy a vilag jelenlegi
er6forrasfelhaszndldsa - ide értve a természeti kdrnyezetet is - fenntarthatatlan.

Az uralkodo elbeszélés szerint a fenntarthatdsdag sok aprd lépéssel elérhetd. E
lepések egyrészt technologiai jellegUek — pl. energiatakarékos megolddsok -,
masrészt az emberek magatartdsat célozzak — pl. kbérnyezettudatos viselkedés.

A tények azonban azt sejtetik, hogy az uralkodo elbeszélés pontosan a lényegrdl
nem beszeél. Nevezetesen, a piaci mechanizmusok dltal életre hivott folyamatos
technologiai fejlédés pontosan a fizikai fenntarthatdsdag ellenében hatott a zart
Okoldgiai rendszerkent mUkédd parasztgazdasagok felszamoldsaval. Vagyis a
tények azt sejtetik, hogy fenntarthatésdg szempontjdbdl negativ irdnyJ
folyamatok gydkere nem a technoldgia és egyéni magatartds szintjén
keresenddk. A probléma rendszerszintU.

Ebben a munkdban megmutatom, hogy amennyiben pozitiv kapcsolatot
tételezUnk fel a termelés folyd arakon szamolt pénzben kifejezett értéke és a fizikai
felhaszndldas kdzdtt, akkor a piacgazdasdg fizikai értelemben szUksegképp nem
fenntarthatd gazdasdagi rendszer. Vagyis piacgazdasdgi keretek kozdtt a
fenntarthatosagrol beszélni szemfényvesztés.

Ez oz eredmény ugy adodik, hogy elsd lépésben beldtjuk, hogy minden
krematisztikus gazdasdgi rendszer folyd drakon szamolt pénzben kifejezett
(nomindlis) ndvekedési kényszer alatt van, vagyis a nomindlis ndvekedés
alternativdja a valsdg. Amennyiben pozitiv kapcsolatot tételezUnk fel a termelés
nomindlis értéke és a fizikai felhaszndlds kdzdtt, akkor a piacgazdasdag fizikai
ertelemben is szUksegképp ndvekvd rendszer. A fizikai valdosag pedig korldatos. A
krematisztikus magatartds azt jelenti, hogy a gazdasdgi tevékenység célja
peénzkoltéssel tbbbletpénzbevételre szert tenni. E tdbbletpénz egy részét nyilvdn
ugyanilyen céllal kélti el a szerepld, egyéebkent nem volna értelme tébbletpenzrél
beszélni.
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Mdasodik lépésben a piacgazdasdgot tdbb neves gondolkozot kévetve — pl. Max
Weber — krematisztikus gazdasdgként azonositom. A modern piacgazdasdagban
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 magdnbankok nem teremthetnének.
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1.7 Fenntarthatésdagi szempontu életciklus értékelés
(LCSA) lehetdségei a kdzuti kozlekedésben

Biré Kinga, Szalmdané Csete Mdria

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthatdé Fejlédés Tanszék

Az életciklus-elemzés kiemelt szerepet jatszik az éghajlatvaltozds meérseklését
celzo fejlesztések elbmozditdsdban. A kutatds ceélja egy stabil, megbizhatd és
robusztus keretrendszer kidolgozdsa és muUkddtetése a kdzuti kdzlekedési
technoldégidk és gazdasdgi beavatkozdsok &sszehasonlitdsdra a fenntart-
hatdsagi szemponty életciklus értékeléssel (LCSA).

Az életciklus-gondolkodds és az értékelési eszkdzdk tdbb dgazatban is jelentds
szerepet jatszhatnaok a fenntarthatd és mitigdcido-orientdlt fejlesztések
elémozditasaban. A kézlekedés a termelési IAnc részeként nem helyettesithetd és
kulcsszerepet jatszik a fenntarthatdosag felé vald dtmenetben. Alapvetd
fontossagu hatdsként fokozhatja a tdrsadalmi-gazdasagi fejlédést és a
kérnyezeti kockdazatok elleni kUzdelmet. Eléaddsunkban az OTKA-K21-138053
kutatdsi projektunk  eddigi részeredmeényeit  szeretnénk  bemutatni.
Kihangsulyozva, hogy a kdzuti kdzlekedésben haszndlt eltérdé muikddtetéesU
hajtdsmechanizmusok eltéré elhdritasi hatarkdltseégekkel és eltérd életciklus
koltseégekkel jellemezhetbek, melyek sajnos ma meég transzparens modon nem
kerUltek internalizalasra a piaci mechanizmusokban. Kutatdsi kerdésink alapjat a
szakirodalmi elemzés jelenti, ezért bemutatjuk az életciklus-értékelések (LCA)
tipusait, majd a szisztematikus irodalmi dttekintés sordn feltdarjuk a legujabb
nemzetkdzi LCSA (Life Cycle Sustainability Assessment) szakirodalom alakuldsdat és
az életciklus-értékelések kozdtti kapcsolatot (1. dabra), kUldnds tekintettel a
kozlekedési dgazatra. A szisztematikus elemzés alapjat a PRISMA protokoll adja.

1. dbra
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Az LCA-modell tervezett Kkiterjesztése hozzdjarulhat majd az LCSA modell-
fejlesztéséhez, hogy el8segitse a fenntarthatd és éghajlat-orientdlt, robusztus
és atlathatod kdzuti kdzlekedésfejlesztes felé vald dtmenetet.

A kutatast az OTKA - K21 - 138053 ,KOzuti kozlekedeési technologidk és beavatkozd-
Sok fenntarthatosagi szempontu életciklus-ertekelese” c. projekt tamogatasaval
készult.

Kulcsszavak:

Fenntarthatosagi szempontu életciklus ertekeles; LCSA; PRISMA protokoll; Kézuti
kbzlekedes

Kapcsoldédoé publikaciok:
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1.8 A kulturdlis és gazdasdagi fenntarthatésagi pillérek
érvényesilése a szerzéi jogban

Dr. Tomasovszky Edit

Gazdasdg- és Tarsadalomtudomadnyi Kar, Uzleti Jog Tanszék

A szerzbi jog terUletén folytatott kutatdsaim sordn azt érzékelem, hogy a
fenntarthatdsdg kérdései egyre hangsulyosabban jelennek meg a kulturdlis
iparagakban és az ezek jogi hatterét jelentd szerzdi jog terUletén is. A hdrom
klasszikus pillér k&zUl a gazdasdgi fenntarthatdsdag, és amellett az Ujabb pillérkent
megjelent kulturdlis fenntarthatésag relevansak a szerzéi jog fenntart-
hatdsagdanak vizsgdlata sordn.

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 tevekenység
Osztdnzése, masrészt az informdciohoz, tuddshoz, szellemi alkotdsokhoz, vegséd
soron a kulturadhoz vald minél szélesebb kdérd hozzdaférés szempontjainak
érvenyesulése kdzott, tehdt az alkotdk és a kulturdlis piacok egyeb szerepldinek
erdekei kdzott. Az egyensulyi helyzetet mindig a tarsadalmi-gazdasdagi igények és
a technikai fejlédés aktudlis alakuldsa hatdrozza meg. A szerzdi jognak emellett
(de mindezzel szoros &sszefUggésben) feladata, hogy a szellemi és kulturdlis
ertékeket megdrizze és biztositsa a kultura terUletére vonatkozd emberi jogok
érvényesulését.

Ez az dllandd egyensulyozdas hatdssal van a szerzdi jogi szabdlyozdas mindsegenek
alakuldsara. Ennek keretében a jogalkotd valaszt keres a kdvetkezd kérdésekre:
Gyengeébb vagy erdsebb legyen a szerzdi jogi szabdlyozds? Milyen felhaszndaldsi
maodokat kellene a szabad felhaszndldsok kdérébe utalni? Mennyire szukséges
tagitani a szabad felhaszndldsok vagy a szerzdi jog egyéb korldtainak koréet?
Milyen meértékben szUkséges lebontani a tartalomdaramlds akaddlyait a hatdrokon
atnyuld hozzdférés biztositdsa érdekében? Milyen attitiddt tanusitson a jogi
szabdlyozds a kdzkincsbe tartozd alkotdsokkal szemben? Az ezekre és egyéb
relevans kerdésekre adott valaszok azt is elddntik, hogy a szerzdi jogi szabdlyozds
mennyire fog megfelelni a fenntarthatdésdag szempontjainak.
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A szerz8i jog fenntarthatdsagdt vizsgald kutatdsom eredmeényeképpen
egyertelmUen kirajzolodik, hogy a hozzaférési jog minél szélesebb kérU biztositdsa,
a hagyomdnyos kulturdlis kifejezddések egyre erdsebb veédelme, a kulturdlis
sokszinUség jelentéségének deklardldsa, a szerzdi jog kulturdlis alapjogokhoz valo
kapcsoldsa, a nemzetkdzi és eurdpai uniods szintU jogharmonizdcios folyamatok a
szerzdijog terUletén egyeértelmUen a fenntarthatdsag irdnydba mozditjak a szerzdi
jogi szabdlyozdst, mégpedig elsdsorban a kulturdlis fenntarthatdsdag (és azon
keresztUl oz dltaldnos fenntarthatdsdgi célok - SDG)  szempontjainak
érvényesulését szolgaljak. (abra 1)

g A TRANSFORMATIVE FORCE FOR (il
UN_ Q } CULTURE i

2020 AND B8 SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Artists, cultural professionals and policy makers are

drivers of innovative partnerships
Culture helps eradicate the social and
economic aspects of paverty

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

Strengthening the link between cultural diversity
and biodiversity fosters a more sustainable - Culture strongthens communication and
human-nature interactions i . information for disease prevention

Arts education and linguistic diversity
5 4 encourage intercultural dlalogue, equipping

Protecting marine heritage helps HOW CAN "
“\ young people with the skills to become

achieve healthy and productive oceans CULTURE

HELP FILL global citizens
IMPLEMENTATION
Traditional knowledge and skills build GCAPS Fostering cultural participation helps to
resilience to counter the effects of 'N THE advance gender equality and women's
natural disasters and climate change empowerment
ACHIEVEMENT

OF THE 17 SDGS? &) s
Culture can trigger behavioural changes ; ? SEESIAERGE IR improves il
towards more sustainable consumption
and production patterns

The cultural and creative industries offer job

opportunities adapted to local realities and needs
Respect for cultural diversity generates

positive dialogue and social inclusion

Cultural infrastructure and creative professionals
drive Innavation and diversify economies

1. dbra

Ugyancsak a fenntarthatdsdg megvalodsuldsdat segitik az alkotdk méltanyos
dijozdsdat (fenntarthatd jogdijakat) vagy a hatékonyabb jogkezelést célzo
rendelkezések. Ez utdbbiak a gazdasdgi fenntarthatdsdag fogalma kdréeben
vizsgdlhatd megfontoldsok.
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A fenti szempontokon tulmen&en fontosnak tartom kiemelni a szerzéi jog esetében
a versenyképesség és a fenntarthatdsdg kapcsolatdt. A szellemi alkotdsok,
szellemi termeékek hasznositasanak folyamata komoly gazdasdgi
vonatkozdasokkal bir, konkrétan a mU felhaszndldsaval dsszefUggd szerzdi vagyoni
jogok erds vagy gyenge volta meghatdrozza, hogy adott orszadgban mennyire
versenyképes a szerzdi jogi szabdlyozds. A versenyképesség szempontjai azonban
gyakran kerUlnek a fenntarthatosaggal dsszeegyeztethetetlennek tind helyzetbe,
mivel a versenyképességre tdrekvés sokszor a rovid tavu érdekeket, a veg nelkuli
novekedést tartja szem eldtt, mig a fenntarthatdsdg alapvetdéen hosszu tavuy
gondolkoddst feltételez. A fenntarthatdsag csak akkor valosulhat meg a szerzdi
jog vonatkozdsdban, ha a versenyképességet a fenntarthatdsag keretein beldl
értelmezik. Ez azt jelentené, hogy a folyamatos ndvekedésre iradnyuld térekveseket
aldrendelik a kulturdlis szempontokat is messzemenden figyelembe vevd, hosszu
tavra szold fenntarthatdsdagi koncepcioknak.

Kulcsszavak:

kulturdlis fenntarthatosag, gazdasdgi fenntarthatosdag, versenykepes szerzdi jog,
a szerzdi jog egyensulya
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Tomasovszky, E. (2021) ,Fenntarthatdosdagi szempontok érvényesulése a szerzdi jog-
ban”, Pro Futuro, 11(1), 0. 40-61. doi: 10.26521/profuturo/2021/1/9853.

28



1.9 Humadan eréforras szerepe a vallalatok
digitalizacios és fenntarthatésagi térekvéseiben

Esses Didna, Szalmdané Dr. Csete Mdria

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthatdé Fejlédés Tanszék

A digitdlis vildg szadmos lehetdséget és kihivdst is tartogat szamunkra. Ezen
valtozdsok a fenntarthatdésdg minden alappillérére is hatdassal vannak, a
gazdasagra, a tarsadalomra és a kérnyezetre is. Kiemelten érintik a vallalatokat,
kihatnak a termelékenysegukre és jovedelmezdkepessegUkre, igy nem tulzds azt
mondani, hogy manapsdg a gazdasdag egyik mozgatdérugojakent tekinthetink a
vallalatok digitdlis érettsegére.

Kutatdsunk célja a digitdlis érettseg mutatoi kdzul kiemelten vizsgdlni a munkaerd
digitdlis kompetencidjat, amely hipotéziseink alapjdan a legnagyobb hatdst fejti ki
a vdllalkozdasok jévedelmezdképessegeére. Mdasik f6 kutatdsi célunk a vallalatok
altal alkalmazott human eréforrads  kognitiv  fenntartdsdggal kapcsolatos
tevekenysegének feltérkepezése, majd a digitdlis érettség és a fenntarthatdsdag
kapcsolatanak bemutatdsa a human eréforras aspektusdn keresztul.

Vizsgdlatainkban sor kerUlt a vdallalatok digitdlis érettségének, kiemelten a human
digitdlis  készségek szerepének K modszer alapu  értékelésére @
termelékenysegben. Osszevetettik a human eréforras kognitiv
fenntarthatdésaggal kapcsolatos tevekenységeit, és megvizsgdltuk, ez milyen
mertékben gyakorol hatdst a vdllalat eredmeényessegére.
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1.10 A prosumption jelenségének gazdasagi,
tarsadalmi és kdrnyezeti vonatkozasai

Csuvdr Adam, Zilahy Gyula

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A prosumption (magyarul termelve fogyasztds) jelensége — melynek sordn a
fogyasztok termékeket és szolgdltatdsokat dllitanak el sajat és madsok
fogyasztdsdara — korunk szadmos problémadjdara kindl megolddst. A prosumerek
szamdadra tébbféle eldényt is jelent ilyen iranyy tevékenysegUk: megtakaritdst,
bevételt, szorosabb és jobb emberi kapcsolatokat, a kreativ tevekenysegekbdl
szarmazo orémot stb. Hasonldképpen, a vdllalatok is pénzigyi elénydkhédz
juthatnak a prosumerek dltal ingyenesen vagy beér ellenében biztositott munka
felhasznaldasaval.

A tdarsadalom szempontjgbdl a prosumption hozzdjarulhat a nagyobb
jogegyenléséghez, a demokratizdldddshoz, az dkohatekonysdag fokozdsdhoz, a
kérforgdsos gazdasdg megvalodsitdsdhoz, gazdasdagi eldnydket nyujthat a
marginalizalt regidknak. Mindennek ellenére nem magatdl értetddd, 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 lakasok) vagy a napelemeket telepité hdztartdsok az
alacsonyabb kdltségek miatt ndvelik dramfogyasztdsukat.

A prosumption Uzleti vonatkozdsainak jobb megeértése érdekeben stakeholder
elméleti megkdzelitést alkalmazunk, amivel képesek lehetUnk ravilagitani a
fogyasztok és a termeldk szerepének valtozdasaira. Ez a megkdzelités a vdallalat
kUlbNbdzd érdekeltjei dltal tdmasztott igények fontossadgdat hangsulyozza a hosszu
tavu piaci siker érdekében. Mint gyakorlati eszkdzt, az Uzleti modellezést
haszndljuk a kUlonbdzd érintettek egymdssal &sszefUggd tevekenységeinek
megertésére.
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Ezaltal azt is lathatjuk, hogy az Ujabb, innovativ Uzleti modellek hogyan foglaljak
magukba, hogyan tdmogatjdk a prosumption jelenségét.

Kormanyzat

Befektetdk:
Részvényesek és hitelez6k .
Vasarlok

Helyi <
kozosségek |

és
lakosok

ERGFORRAS BAZIS

szervezetek

TARSADALMI-POLITIKAI SZINTER

1. dbra: A vdllalat érintettje hdrom dimenzié mentén (Post et al., 2002)

Post et al. (2002) leirja a vallalatok Ugyfeleikkel/felnasznaldikkal kapcsolatos
szerepét, beleértve a kdvetkezdket: jo hirnév és markahUseg kialakitdsa, ismeételt
vasdarlasok dsztdnzése, egyUttmukddeés a problémamegolddsban, az Uj termeékek,
szolgdltatdsok fejlesztésében. Bar e szerepek egy része tovdbbra is relevdans
marad, a prosumption hatdsdra az Uzleti modellek valtozdasa elkerUlhetetlen. A
prosumerek nem csak fogyasztoként, de beszdallitdoként (pl. megujuld energia)
és/vagy alkalmazottként is funkciondlinak (pl. hozzaférésen alapuld (access)
gazdasdg). A hagyomanyos eszkdzok csak ezen érintettek egy részének kezelésére
alkalmazhatok. A piaci siker érdekében a vdallalatok aktivan iranyitjak ellatasi
ladncaikat: egyUttmuUkddnek a jobb termékek és az alacsonyabb koltseégek
érdekében. A nagyobb szervezetek esetében ezt piaci erejuk is segiti. Ha azonban
a hagyomdnyos beszdllitdkat tdbb ezer prosumer valtja fel, eléfordulhat, hogy
mUkdédeésuk optimalizalasdnak megszokott modjai mar nem lesznek hatékonyak.
Hasonldan, a munkavdllaldk prosumerekkel vald helyettesitése szadmos elénnyel
jarhat, de csdkkentheti a vallalatok munkaerd feletti kontrolljat is. A prosumption
hozzdjdrul Uj érintettek megjelenéséhez is, amit tudatos menedzsmenttel és mas
hagyomdnyos érintettek, példdaul kb&zdsségek és szabdlyozd hatdsdgok
szerepenek megvaltoztatasdval szukséges kezelni.
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Ellentétben a technologiai innovdcioval, ahol a nagy, bejaratott szervezetek
elényhdz juthatnak jelentds K+F infrastrukturdjuk és rendelkezésre alld eréforrasaik
miatt, hatranyba kerUlhetnek, amikor az Uzleti modell innovacidja valik
szUkségesseé.

ElemzésUnk sordn a prosumption két tipikus terUletét vizsgdltuk, nevezetesen a
megujuld erdéforrdsokat hasznositd kiserémUveket és a megosztason alapuld
gazdasdagot.

Kimutattuk, hogy a stakeholder megkdzelités hasznos hozzdjdrulds lehet a
menedzsmenttudomdany e viszonylag Uj terUletéhez, annak érdekében, hogy
jobban megeérthessUk a prosumption Uzleti mUkddést befolydsold szerepét.

Kulcsszavak:
prosumption, Uzleti modell, megujulo energia, megosztasos gazdasag
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2.1 Epuletekre telepitett napelemes rendszerek
termelésének helybeni felhasznalasdnak
maximalizdlasa épiletgépészeti rendszerek
segitségével

Dr. Horvath Miklos

Gépészmérndki Kar, Eplletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Az elmult években a napelemes rendszerek térnyerése a hazankban és a vildgon
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 hadldzatra, mivel a termelésiUk nem szabdlyozhatd, ezért a
villomosenergia-hdldézatban lévé termelési-fogyasztdsi egyensuly fenntartdsa
erdekében nagymertéekU napelemes termeléskor alaperémuiveket szUkséges lehet
visszaszabdlyozni, illetve a napelemek termelési volgyeiben (&éjszaka és a téli
idészakban) tdobblet kapacitdst kell biztositani. Ennek okdn az eddigi szaldds
elszadmolds hazdankban is kivezetésre kerUl 2024. janudr 1-t8l és a helyét atveszi a
bruttd elszamolds.

A szaldd elszamoldasndl lévd kedvezd gazdasdgi feltételek mellett napelemes
tarolok beépitésére nem voltak dsztdndzve a rendszereket telepitdk, azonban a
bruttd elszdmolds megjelenésével mind az akkumuldtoros energiatdarolds
lehetdsége, mind pedig az ugynevezett Demand Side Management, azaz A
fogyasztd oldali befolydsolds jelentéseége meghatdrozo lesz, mivel ezdltal a
napelemes rendszer termelési idejére athelyezhetd a villamosenergia-igény egy
bizonyos része.
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A kutatds soran megvizsgdltam, hogy a lakéépUletekre telepitett napelemes
rendszereknél épuletgepészeti rendszerek segitsegevel milyen meértékben
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
adatbdazis dsszedllitdsaval foglalkoztam. Az épUletmodellek elkészitéséhez a hazai
épUletdallomdany tipusépuleteit haszndltam fel, amely tartalmazza az épUletek fébb
befoglald méreteit, valamint a hatdrold szerkezetek fébb tulajdonsdagait. A
felnasznaldi  szokdasok modellezésénél figyelembe vettem o szimuldcios
programba beépitett menetrendeket (jelenlét, fUtéscsdkkentés idétartama stb.), a
vonatkozo szabvdanyokat, egyéb megfontoldsokat, valomint az OTKA K 128199
szamu projektben meghatdrozott lakossdagi villamosenergia profilokat is, amely
alapjan a szimuldcios folyamatban oz épUlletet nettd energiaigéenyei
meghatdrozhatok.

Mdsodik lepéskent a vizsgdlat celjgnak megfelelben kiUlénbdzd épuletgepészeti
rendszereket definidltam, melyekkel lehetéség van nagyobb meértékben
felnaszndlni a termelt villamosenergiat. Alapesetben csak az igényeknek
megfeleld hdétermelés valdsul meg, mig okos szabdlyozdssal a napelemes
termeléshez lehet igazitani a hdétdarolokat, mely praktikusan a puffertarolok
hdmeérsekletének emeléset, illetve az épullettdmeg temperdlasat jelenti, mellyel
novelhetd a taroldk kapacitdsa.
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Napelemes rendszerek modellezésénél ket fontos parameétert hatdroztam meg a
napelemek karakterisztikdjan kivul. Az egyik a napelemes rendszer mérete a masik
fontos parameéter a napelemes rendszer tgjoldsa. A vizsgdlatok sordn csak a
napelemes rendszerek szempontjabdl relevans tajoldsokat vizsgdltam, amely a
praktikusan a Kelet-Nyugat égtdj kdzotti tdjoldsokat jelenti. A napelemes
rendszerek értékeléséhez alapvetden keét, az irodalomban is széleskérien haszndlt
indikatort haszndltam, melyek az dnfogyasztds és az dnellatds. Az dnfogyasztdas
azt fejezi ki, hogy a termelt villamosenergia mekkora hdnyaddt haszndljuk fel az
éplletben, az dnellatdas pedig azt, hogy mekkora részben fedezi a termelt
villomosenergia az épuUlet energiaigényét.
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2.2 Epuletszerkezetek higrotermikus modellezésen
alapulé energetikai és allagvédelmi értékelése

Dr. Nagy Balazs

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

EpUleteink energiaigényének mérsékléséhez, a miemléki és modern épiletek
vizsgdlatahoz és az épuUlettechnikai rendszerek meéretezéséhez is fontos az
épUletszerezetek energetikai teljesitOkéepessegenek lehetd legpontosabb
megismereése. EpUleteink h&vesztesegeinek és h&nyereseégeinek
meghatdrozdasdra a regebben alkalmazott &kélszabdlyok, tdbb évtizedes
szabvdanyok és egyszerUsitett szdmitdsi eljardsok szdmos pontatlansaggal
jarhatnak, tdbb esetben nem vesznek figyelembe olyan fizikai folyamatokat,
melyek elhanyagoldsa dllagvedelmi nemmegfeleléséget okozhat egy felujitott
vagy Uj épitésU épullet esetében. Ezért fontos, hogy a 21. szdzadi tervezdk az
energetikai kdvetelmények szigoroddsa miatt is, valamint a nedvessegtechnikai-
dallagveédelmi problemdak elkeriUlése erdekében olyan szamitdsi, illetve szimuldcios
modszereket alkalmazzanak az épuletszerkezetek és épuUleteink épuUletfizikai és
energetikai vizsgdlata sordan.

A higrotermikus modellezés sordn nem csupdn az anyagok, épuUletelemek és
épUletszerkezetek hétechnikai viselkedését vagyunk képesek figyelembe venni
konstans anyagtulajdonsagokkal és peremfeltételekkel, de a valdsagot jobban
kozelité kapcsolt hd- és nedvesseégtranszport modellezésen alapuld, az
anyagtulajdonsagokat és peremfeltételeket dinamikusan valtoztatni képes idd-
és kérnyezetfiggd szimuldciokat tudunk létrehozni (Idsd 1. dbra).
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Higrotermikus

Eredmények

Adatok : S o
szimulacio értékelése
Geometria Homérséklet «—
Anyagtulaj- Relativ
donsagok nedvesseg- «—
i . ) tartalom
Hétranszport PDE megoldasa,
o homérsékletmezd frissitése
Kezdeti és Eradilignyek
perem- kiirasa Héaram  «—
feltételek Nedvességtranszport PDE megoldasa,
I Nem relativ nedvességtartalom-mezo frissitése
Nem
Vé lem =
egesg e Igen Nedvesség
halo / aram
I Konvergencia
Idolépés és Effektiv
kontrol  —— anyagtulaj- «—
paraméterek Befejezes donsagok

1. dbra

Az utobbi években publikdlt kutatdsaim sordn épuUletelemek és épuletszerkezeti
kialakitasokat vizsgdltam higrotermikus szimuldcio alkalmazdasaval, tébbek kdzdtt
tébbféle modern falazoéblokkbdl és hagyomdanyos falazoblokkbdl készult,
kiegészitd hdszigeteléssel ellatott szerkezeteket is. A szimuldciok alapjan
megdllapithatd az épulletszerkezetek energetikai viselkedése, a szerkezetek
nedvessegtechnikai-dllagvéedelmi megfelelésége, az épuletszerkezeteken bellli
hoéhidak, illetve nedvességhidak kialakuldsa (ldsd 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
nedvessegdllapotoktdl is fuggenek. Mindezen vizsgdlatokat nem csupdn hazai
eéghajlatra, de portugdl és finn éghajlatra is elvégeztem, ezdltal pedig az Eurdépdn
belUli klimatikus viszonyok valtozekonysdgdt is vizsgdaltam, és megdllapitottam,
hogy oz épuletszerkezetek hddtbocsatdsi tényezdje és teljesitOkepessege
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 épitdéelemeink varhatd élettartamardl is,
mivel modellezni tudjuk tdbbek k&zdtt az épuletszerkezetekben fellepd fagyds-
olvaddasi ciklusok szamat is.
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2. dbra

A higrotermikus szimuldciok alkalmazdsa az épuUletelemeink tervezése,
épUletszerkezeteink vizsgdlata, valamint épuleteink energetikai szamitdsai sordn
olyan lehetéseget nyujtanak, mely segitségével az energiaigenyek pontosabban
becsUlhetdk, valamint az épuleteink élettartama a tervezés sordn pontosabban
modellezhetd, elkerUlve az dllagvedelmi problémdakat.

Kulcsszavak:

Epuletenergetika, épuletfizika, éplletszerkezetek, hdhidak, higrotermikus szimuld-
cio

Kapcsolddod publikdciok:

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

Nagy, Baldzs 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 technolégiakkal és fenntarthatésaggal az
energiafiggetlenség és dekarbonizacioés célok felé

Dr. Harmathy Norbert

Epitészmérndki Kar, EpUletenergetikai és EpUletgépészeti Tanszék, Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A biztonsdgos energiaelldtds és energiafuggetlenség kiemelkedden jelentds
szerepet kapott az Eurdpai Unidban. Az EU hosszutavu energiaelldtdsi és
karboncsdkkentéesi célkitizeései jelen esetben még nagyobb hangsulyt kaptak,
miszerint az energiaellatdsi ladne, amely tartalmazza mind a energiatermelést és
az épuletdllomdny korszerUsitését gyors es hatékony intézkedéseket igenyel.

Magyarorszagon jelenleg a kdzel-nulla energiahatékonysdagi kdvetelményszint
van hatdlyban. Uj épllet épitése esetén a tervezési programban és az épitészeti-
muUszaki dokumentdacioban vizsgdlni és régziteni kell a mUszaki, kdrnyezetvedelmi
és gazdasdgi szempontbdl az alternativ energetikai rendszerek alkalmazdasanak
lehet8seget. Meglevd épulletek jelentds felujitdsa esetén az épitészeti-mUszaki
tervdokumentdacidban ugyszintén vizsgdlni kell a nagy hatékonysdagu alternativ
rendszerek alkalmazdasdnak lehetbsegét.

Az FIKP és TKP projektek keretein belUl energiahatékony, okos, gazdasdgos és
alacsony karbonldbnyomu épuletek fejlesztésén dolgozunk. Az biztonsdgos
energiaellatds a hatékony és irdnyitott energiaellatdsra épul, amelynek az alapja
az energiaigények csdkkentése és az épuletek tudatos Uzemeltetése. E kutatds
eléseqiti a digitalizacié bevezetéset az épulletUzemeltetésbe és az energiaelldto
haldézat tudatos irdnyitdsdba, amely a jové vdaros biztonsadgos mukddéseét,
kockdzatmentes energiaelldtasat, valamit klimatudatos tervezéset és hosszutavu
fejl6déset tmogatja.
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A bemutatott Uj épités’, nemzetkdzi LEED
Gold szinty, kdérnyezettudatossagi mindsi-
téssel rendelkezd irodaépllet (1. dbra,
Irodahdz fejleszté Wing Zrt) egy megvalo-
sult komplex fenntarthatdsdgi szemléletet
mutat be, amelyben oz energiahateé-
konysag, fenntarthatdsdg, vizfogyasztds,
bevilagitas, hékomfort és az okos techno-
logidk egyUttes alkalmazdsa képes egy
kiemelkedd  teljesitmény  biztositdsara.
A magas energiahatékonysdg megfeleld
h&technikai karakterisztikakkal, illetve hate-
kony épuUletgépeészeti rendszerekkel éerhetd
el, azonban az intelligens vezéerlésnek is
kiemelt szerepe van az energiafogyasztds
csdkkenteseben.

1. dbra

A kutatds egy irodahdz ketéves tervezesi és kivitelezési folyamatat kdveti 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 megvalodsitdsa, amely az intelligens  épuUletmegolddsok
alkalmazdasdval magasszinty energiahatékonysdagot eredmeényez egy ASHRAE
Benchmark irodahdzhoz viszonyitva. A kutatds az épulet megvaldsuldsdig
lekdvette és folyamatosan felUlvizsgdlta a tervezési, hatékonysdagi és beruhdazdsi
déntéshozatalt. A megvaldsult épulet hatékonysdga 42%-0s energiamegtakari-
tdst és 34%-0s Uzemeltetési kdltseégmegtakaritast eredmeényezett az ,ASHRAE 90.1

Appendix G” benchmark épllethez viszonyitva. (1. tdbldzat, Energia- és
koltségmegtakaritdas)
Energia |ASHRAE Benchmark Tervezett Megtakaritas
: : : . Energia-
Energia- |Primer e Energia- [Primer e 9
. Koltseg . Koltség |fo- e
fogyasz- |energia ] fogyasz- |energia ] —— Koltseg
t&s [kwh]|[kwh] t&s [kWh]|[kwh] tdys
Elektro-
mos 5839 14 597 537225 |4823 12 057 443722 17.4% 17.4%
Tavho 2 883 3632 161 464|217 273 12192 92.4% 92.4%
Minddsz-
8722 18 229 698 689 |5 040 12 330 455 Q4 |42.2% 34T%
szesen

1. tdbldazat - Energiafogyasztds és koltségmegtakaritas
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Kulcsszavak:

Energiahatéekonysag, okos technologidk, fenntarthatosag, kozel-nulla kdvetel-
meényszint

Kapcsoldédoé publikaciok:

Harmathy Norbert, Analysis of smart building solutions for optimizing the energy
performance in a new commercial building, Thermal Science 2022 VVolume 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 Nukledris Technikai Intézetben zajlo IV.
generdaciés atomerémui kutatdsok a
fenntarthatdésdg nevében

Orosz Gergely Imre

Természettudomdadnyi Kar, Nukledris Technikai Intézet

A klimavadltozas ténye jelen korunkban mdar vitathatatlan. A kérdés pedig adodik,
hogy hogyan lehetne megdllitani, esetleg visszaforditania azt. Az energetika az
egyik legnagyobb szén-dioxid kibocsajtd dgazat, melynek dekarbonizdcioja nélkUl
nem lehetséges a klimakatasztrofat elkertlni. A nukledris energia az egyik olyan
energiaforrasunk, mely a megujuld energiaforrasok mellett képes tiszta és szén-
dioxid mentes villamos energia elédllitdsara. Az atomerédmuiUvek megbizhatdéan,
biztonsdgosan, és ami legfontosabb, folyamosan képesek arammal ellatni a
fogyasztokat. Emiatt, ezen erédmuUvek nelkul, nehezen elképzelhetd egy pozitiv
jovékep.

Cross section B-B

through steam

Cross section A-A

flanges

2. dbra

Habdr a nukledris erd&mUvek Uzemanyagdul szolgdld urdn a legnagyobb fajlagos
fotéértékkel rendelkezik, sajnos a foldon taldlhatd készleteink nem
kifogyhatatlanok. SzUkséges a jelenlegi nyilt Uzemanyag lancot zdrni, ezzel
fenntarthatévd tenni a hosszutdvy Uzemanyag ellatast. Az Uzemanyag ciklus
zarasdhoz Uj, innovativ reaktortipusokra van szUkség. Ezen reaktortipusokat
soroljuk a IV. generdcios reaktorok kdzeé. Ezen IV. generdacios reaktorok sok esetben
egzotikusnak tekinthetd huUt6kdzegekkel Uzemelnek, mint példdaul folyekony
natrium, hélium gdz, vagy szuperkritikus nyomasu viz (SCW).
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A Nukledris Technikai Intézet jelenleg intenziven részt vesz az ALLEGRO gdzhUtésU
reaktor (1. dbra) és az ECC-SMART projekt keretében az SCW-SMR szuperkritikus
nyomasu vizzel htdtt kis moduldris reaktor (2. dbra) nemzetkdzi kutatdsaiban. Az
eléadds célja roviden ismertetni a fent emlitett két egzotikusnak tekinthetd
reaktortipusokhoz kapcsolddd kutatdsi eredmeényeinket.

Kulcsszavak:

Negyedik generacios nukledris reaktorok, Nukledris termohidraulika, ALLEGRO gdz-
hdtésU reaktor, SCW-SMR szuperkritikus nyomdadsu vizzel hitétt kis moduldris reaktor

Kapcsolddo publikdciok:

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

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

G. I. Orosz, B. Magyar, D. Szerbdk, D. Kacz and A. Aszodi, 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 Ritkaféldfém-mentes villamos forgégépek
tervezési modszereinek kutatasa

Horvdath Sandor Rajmund

Villamosmeérndki és Informatikai Kar, Villamos Energetika Tanszék

Napjaink energiaalapy tdrsadalmdnak fenntarthatd és  kdrnyezetbardt
muUkddésehez kulcsfontossagu kérdéssé vdalt a magas hatasfoku villamos
berendezések folyamatos fejlesztése. Az elektromdgneses elven muUkddd
forgogépek megkerUlhetetlen szerepldi az e-mobilitds rohamos térnyerésének,
illetve a tdgabb értelemben vett ipari alkalmazdasoknak. A gazdasdgos
Uzemeltetést biztositd magas hatdsfoku, valamint a térfogatra/tdbmegre vetitve
magas nyomateksurisegU alternativakat a valtakozo dramu, szigorubban véve a
forgomezds gépek kdzdtt taldlhatjuk. A villamosgép-tudomdany mai ismeretei
szerint a kiemelkedd Uzemi tulajdonsagok és fajlagos merdszamok elérésehez min.
40..50 MGOe energiasUrisegl magnestdmbdk felhaszndldsara van szukseg, a
tekercselt dllorészt tipikusan bedgyazott vagy felUletszerelt dllanddmdgneses
forgorésszel parositjak.

A gondos multidiszciplindris tervezést kdvetben az anyagbeszerzési, gyartdsi,
technoldgiai, karbantartdasi vonatkozdsok fenntarthatosdgdnak vizsgdlatakor
mdar nemcsak gazdasdgi, hanem stratégiai szempontokat is figyelembe kell
vennUnk. A ritkaféldféem-mdagnesek elédllitdsdhoz szUkséges nyersanyag,
jellemzéen neodimium (Nd), diszprozium (Dy) és terbium (Tb) féldrajzilag
meglehetdsen koncentrdalt formdaban érhetd el, a globdlis kitermelés jelentds része
Kina terUleten toértenik.

Klasszikus értelemben ritkafoldfém-mentesnek tekinthetd minden tekercselt
forgorésszel rendelkezd alaptipus, legelterjedtebb képviselbje a kalickds
forgorészU aszinkron gép. Tagabb kitekintéssel élve potencidlis alternativakeéent
kell megemlitenUnk a tisztdn reluktancia elvU szinkron gépet (SynRM), valamint az
olyan dllanddmagnessel tdmogatott szinkron reluktancia gépet (PMaSynRM),
amely a kedvezdbb fajlagos kihaszndaldsi mérdszadmok és magasabb hatdasfok
eléréséhez pl. ferritmdgneseket tartalmaz. Az abszolUt értelemben, tehdat a
konkurens topoldgidakkal vald versenyképesseg eléréséhez az elektromagneses
tervezési folyamatba fejlett 2D és 3D térszamitdsi modszereket szUkséges
integralni, amelyek szakszerUen alkalmazva beldthatd szamitdasi idé mellett kelld
pontossagu eredmenyt szolgdltatnak.
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Az 1. dbra egy szinkron reluktancia gép numerikus térszamitdssal elddllitott,
kétdimenzids erévonalkepét szemlélteti az Uresjards dllapotdban. A térszdmitdsi
feladatokat nagyfoky automatizdltsaggal vegezzUk, az analizis témadjanak
leginkdbb megfeleld szimulacios platformon.

1. dbra

A Villamos MUvek és Energiadtalakitok Csoport (VME) kutatdsi tevékenységének
szerves reszet kepezi a klasszikus geptipusok, valamint az allanddmdagneses és a
magnesmentes topoldgidk koncepciondlis, megvaldsithatdsagi, tervezesi
kérdéseinek vizsgdlata. A ritkaféldfem-magnesekkel kapcsolatos
fenntarthatosagi kockdazatokat felismerve kiemelt figyelmet forditunk az alternativ
topologidk szamitdsi modszereinek kidolgozdasara.
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Kulcsszavak:

motortervezes, szinkron reluktancia motor, elektromagneses terszamitas,
PMaSynRM

Kapcsoldédoé publikaciok:

Nyitrai Attila, Szabo 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: 10.3311/PPee.19714

Szabo Gergely, Horvath Sdndor, Szamel Ldszlo, Veszpremi Karoly: Coupled
Transient Analysis of Asynchronous Machine Drives, In: Temesvari, Zsolt (szerk.)
XXXV. Jubileumi Kandd Konferencia 2019, Obudai Egyetem, Kandd Kdlmdn Villa-
mosmeérndki 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 halézati megoldasok a megujulé
villamosenergia részaranyanak novelésére

Raisz Ddavid, PhD

Villamosmeérndki és Informatikai Kar, Villamos Energetika Tanszék

A villamos energetika legégetébb problémadi koézdtt tartjuk szdmon a
vilomosenergia-rendszer és az elosztohdlozatok megujuld energiaforrdsokra
ertelmezett befogadoképességenek korldtait. A ket legfébb kihivas:

a hatdsos teljesitmeény-egyensuly fenntartdsa névleges frekvencidan, vagyis
a termelés és a fogyasztds szabdlyozdsa, ami rendszerszinty feladat,
valamint

az elosztohdldzatokon a feszUltség nevieges korUli értéken tartdsa, ami
lokdlis feladat.

Az elbadds sordn bemutatjuk azokat a lehetdsegeket, amelyeknek fejlesztése
jelenleg is zajlik a Smart Power Laboratériumban:

napelemes inverterek szabdlyozdasdra epuld megolddsok,
feszUltségszabdlyozds vagy mesterseges inercia megvalositasara

dedikdlt teljesitményelektronikai eszkdzdk a hdldzat szabdlyozdsdban
(FACDS eszkdzdk és alkalmazdsaik)

Uj piaci megolddsok az elosztohdldzati rugalmassagi  képesséegek
Osztdnzesere.
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Vezérlok,
Mérg-adatgy(ijté
eszkozok,

U vagy I erdsiték

Elektronikus
miiterhelés

Napelem +
inverterek

Vezérelhetd
inverterek

Valdsidejii szimulator

SCADA

Linedris teljesitményerfsité

ICT rendszer koszimulacidhoz

rendszer
+ EXata Network Emulator Szoftver:

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

e DC elosztas: kdzép és kisfeszUltségU DC ill. hibrid AC/DC hdaldozatok és ezek
kiszolgaldasa pl. Smart Transformer eszkdzzel,
e Tobbfrekvencids csomagalapu energiatovabbitds.

Ez a rendkivUl izgalmas, folyamatosan valtozd szektor Uj szemléletet, innovativ
termékeket és szolgdltatasokat igényel. Ezek gyors kifejlesztése, valds Uzemi
korOlmények kozotti teszteléese és a vdaltozd kihivasokhoz vald adaptdldsa
kulcsfontossdgu a versenyképesség szempontjabdl. 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, Megujulo energiaforrdsok, Innovativ halozati eszkdzOk, Piacszabalyo-
zds

Kapcsoldédoé publikaciok:
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Approach for Hosting High PV Penetration in Distribution Systems via Optimal
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(2021)

Tran Trung Thai, Sowa Igor, Raisz David, Monti Antonello: An average consensus-
based power-sharing among VOC-based distributed generations in multi-bus is-
landed microgrids, IET GENERATION TRANSMISSION & DISTRIBUTION 15 : 4 pp. 792-807.
, 16 p. (2021)

Athari Hamed, Raisz David: Three-phase multi-frequency energy transfer system
for realizing the energy internet

In: 7th International Energy Conference (ENERGYCON 2022) (2022)

Angyal Istvan, Arato Gyorgy, Bakos Bela, Baranya Zsolt, Bocsok Viktor, Bogancs Ta-
mas Janos, Bonnyai Tunde, Buttyan Levente, Csatar Janos, Danyek Miklos, Deak
Veronika, Gorgey Peter, Gyebndr Gergd, llles Gabor, Krasznay Csaba, Molnar Fe-
renc, Pongracz Péter, Szabo-Nyakas Zsolt Csaba, Szadeczky Tamas, Szent-Kirdlyi
Baldzs, Winter Gabor: Villamosenergetikai ipari feligyeleti rendszerek kiberbizton-
sagi kezikonyve, 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 Zoltadn Addm

Villamosmeérndki és Informatikai Kar, Villamos Energetika Tanszék

A Nemzeti Energiastrategianak megfeleléen a villamosenergia-termelés
dekarbonizdaciojanak egyik alapja a beépitett fotovoltaikus kapacitds radikalis
novelése. A megujuldk részardnydnak ndvekedeésével nagyszdmu hdztartdsi
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 tulterhelésenek hatdsaival, mikdzben a
haztartdsi meéretd megujuld energiaforrasok erre a hdldzatra csatlakoznak. A
kisfeszUltsegU elosztokdbeleket évtizedekkel ezeldtt telepitették, és nem voltak
felkészitve az villamosenergia-termelésben zajlé paradigmavaltdsara. 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
elosztokdbelek szigetelésére gyakorolt hatdsdat vizsgdltuk. Az eredmények azt
mutattdk, hogy az ismetlédd termikus tuUlterhelések a  kisfeszUltsegU
elosztokdbelek szigetelésében egyértelmUen kimutathatd degraddciot okoznak.
Kutatds tovdabbi eredménye, hogy ezek romlidsi folyamatok jol kdvethetdk
roncsoldsmentes, dielektromos vizsgdlati modszerekkel (1. dbra). Ezek az
eredmeények megalapozhatjdk egy okos meérésen alapuld roncsoldsmentes
vizsgdlati modszer kidolgozdsdat, mely segitsegével az egyes megujuld forrdsok
kisfeszUltsegU kdbelhdlozatra csatlakoztatasaval megjelend degraddcios
folyamatok nyomon kdévethetdk.
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1. dbra

A kisfeszUltségU elosztokdbelek degraddciojanak elemzése az Uj ,smart haldzat”
korszakdban  Uj  tdviatokat nyithat ezen  eszkdzdk  élettartamdnak
meghosszabbitdsdra. Segithet a meglévd kisfeszUltsegU kdabelhdldzatok
kihaszndaldsanak optimalizdldsdban és a meghibdsoddsi ardny elfogadhatd
szinten tartasaban.

Kulcsszavak:

elosztott energiatermelés, kisfeszultseguU kabel, kabelek éregedése, dllapotvizsgd-
lat

Kapcsolddod publikdciok:

Csdnyi GM, Bal S, Tamus ZA., Dielectric Measurement Based Deducted Quantities
to Track Repetitive, Short-Term Thermal Aging of Polyvinyl Chloride (PVC) Cable In-
sulation, Polymers, 2020; 12(12):2809. https://doi.org/10.3390/polymi12122809

Bal, S, Tamus, Z. A., Investigation of Effects of Short-term Thermal Stress on PVC
Insulated Low Voltage Distribution Cables, Periodica Polytechnica Electrical Engi-
neering and Computer Science, 65(3), pPp. 167-173, 2021.
https://doi.org/10.3311/PPee.16485
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2.8 Napenergia-hasznositds hatdsfokanak névelése
spektrumbontassal

Dr. Plesz Baldzs

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Elektronikus Eszk6zok Tanszéke

Napjainkban egyre fontosabbd vdlik az energiafUggetlenseg és a fenntarthatd
energiatermelés kérdése. A legnagyobb mennyiségben és gyakorlatilag bdrhol
rendelkezésre allé megujuld energiaforrds a napsugdrzds, amely az elmult idében
egy szeélesebb kdrben terjed. Ennek ellenére tovabbra is vannak olyan tényezok,
amelyek megakaddlyozzdk, hogy a napenergidnak jusson a vezetd szerep az
energiatermelésben. Napelemek esetében az idéjards ingadozdsai mellett féként
az alacsonynak veélt hatdsfokot szokds emliteni, amikor a technoldégia hatranyai
kerUlnek szdba.

A napelemek hatdasfokdnak elvi felsé hatdrdat erésen befolydsolja a napelem
készitésehez felhaszndlt félvezetd anyag: minél nagyobb az anyag tiltottsdv-
szelessege, anndl tdébb energidt tud kivenni egy beérkezd fotonbdl, ugyanakkor
anndl kevesebb fotontis tud elnyelni, hiszen csak a tiltott sdvszeélesegnél 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, cseréebe ezt a
tartomanyt igen jo hatasfokkal alakitja at villamos energiava. Alacsony tiltottsav-
szelesseg esetén pont forditott a helyzet, ilyenkor a napelem a fotonok nagyrészet
el tudj nyelni, azonban mindegyik fotonbdl csak kevés energidt kepes kinyerni, a
fotonok tiltott sdv szélesseg feletti energidja pedig héveé alakul, jelentds
termalizacios vesztesegeket okozva.

A napsugdrzas spektrumatdl fuggden letezik egy olyan tiltottsdv-szélesseg, amely
optimadlis kompromisszumot jelent a két veszteseégi mechanizmus kézott, és ahol a
napelembdl kivehetd villaomos teljesitmény maximdlis (1. dbra). Ez egyben a
napenergia ilyen technoldégidaval tértéend hasznositasdnak felsd korlatjat is
meghatdrozza. Egydtmenetes napelemek esetén 30 % korUli elméleti maximalis
hatdsfok adodik, amely a gyakorlati felhaszndldsndl 20-22 %-os hatdsfokra
mersekl&dik.
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1. dbra: elméleti maximdlis hatdsfok a
tiltottsdv-szélesség fiiggvényében

Kihangsulyozandd azonban, hogy ezt az optimdilis tiltott sdvszélesseget valdjaban
a bejové fény spektruma hatdrozza meg, tehdt a legnagyobb hatasfok-korlatozo
tényez6 nem maga a napelem, hanem a bejévéd napsugdrzds. Amennyiben
monokromatikus, a tiltott sdav szélességéevel megegyezd hulldmhosszy fényt
alkalmazndank, a napelemek hatasfoka bdven 80 % felett lennel Ha tehdt sikerUine
kevesbé széles hulldmhossztartomdanyokkal operdini, akkor a napelemek
tiltottsav-szeélessegét sokkal jobban lehetne illeszteni egy szUkebb spektrumhoz,
ami azt jelentené, hogy az adott spektrumrészben a napelem sokkal nagyobb
hatdsfokkal tudna Uzemelni. Ha pedig sikerUlne a spektrum madsik részét is
valamilyen formdban hasznositani, egy a teljes spektrumra tekintve sokkal
hatékonyabb rendszer dllna rendelkezésre. A napsugdrzds ilyen kilonbdzd
hulldmhossztartomdanyokra tértend felosztdsat nevezzUk spektrumbontdsnak.

A fent leirtak alapjan beldthatd, hogy napelemeken alapuld energiaeldallitd
rendszerek esetében kizdrdlag a spektrumbontdsos technologidkkal lehet a
hatdsfokot a fenti elméleti hatdrértekek félé ndvelni. Ennek a legrégebbi
megolddsa 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 maximdlis hatdsfoka mar eléri a 45 %-ot. TervezesUk azonban sokkal
Osszetettebb feladat, raaddsul az eltéré anyagok eltérd viselkedése miatt sokkal
érzékenyebb az Uzemi viszonyok (hémérséklet, spektrum, dregedés) valtozasara,
ezert teljesen mds tervezési, vizsgdlati és Uzemeltetési megkdzelitést igényelnek,
mint a ma haszndlt cellatipusok.
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2. dbra: tandem cella miikédése és lehetséges tobbletttermelése

Tovdbbi lehet8ség az is, hogy a fényt nem két napelem, hanem egy napelem és
valamilyen mds eszkdz (kdzvetlen termikus hasznositds, termoelektromos
generator, fotokatalitikus hidrogénfejlesztés, stb.) kbzott osztjuk meg, ezzel ndvelve
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
felhasznaldi igényekhez vald rugalmasabb alkalmazkoddsra. A féenyt példdaul egy
napelem és egy termoelektromos generdtor k&zdtt megosztva lényeges
hatdsfokndvekedés érhetd el koncentrdtoros alkalmazdasokndl (3. dbra). Az ilyen
kombindlt rendszerek kidolgozdsa és optimalizaldsa szintén izgalmas, de erdsen
interdiszciplindris és komplex feladat, amelyben lényeges szemléletvaltdst igenyel
az eddigi napenergia-hasznositdasi gyakorlattal szemben.
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3. dbra: spektrummegosztds napelem és termoelektromos generdtor kézétt,
valamint az elérheté hatdsfok-névekedés
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Kulcsszavak:
Spektrumbontas, napenergia, kombinalt napelemes rendszer, hatasfoknoveles
Kapcsoldédoé publikaciok:
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2.9 Utépia - avagy hogyan kellene a villamos energiat
kezelni?

Dr. Mizsei Janos

Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Elektronikus Eszk6zok Tanszéke

Nem kétséges napjaink energiafelhaszndldsdban a  villamos energia
elsédlegesseége. Felhaszndldsa a legkényelmesebb, kdrnyezetbardt, bdarmilyen
egyeb energidara jo hatdasfokkal dtalakithato, kdnnyen szdllithatd, nagyon jol
merhetd, az elddllitdsa is megoldott, célszerUen sok kdrnyezetbardt eljardssal.
EgyeduUl a taroldasaval kapcsolatos nehézségek jelenthetnek korlatot.

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

Adatfeldolgozas,
r—— & e gallapitds

1. dbra

Az "utopia" lényege, hogy az energicelldtds minden elemét (fogyasztds
elérejelzése iddjards alapu és piaci modellekkel, termelés elérejelzése, szdllitds,
elosztds, felhaszndlds, tdrolds, szamldazds) egységes, piackonform rendszerbe
foglalja. A rendszer elemeit, azok egymdshoz valo viszonydt az 1. dbra szemlélteti.
Az utopia lényegét a 2. dbra tdbldzata ésszegzi. A konvenciondlis rendszerhez
képest, beleértve a korszerU "smart grid"-eket is, az igazi intelligens rendszer célja,
hogy minden olyan tényezét figyelembe vegyen, ami hatdssal van
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a rendszer barmelyik elemére, tehdt a tdbldzat és az dbra sem teljes. Ugyanakkor
a teljessegre torekves egyben az optimdldsra vald térekveést is jelenti. Vagyis a
kérnyezetbardt megolddsok elétérbe helyezése nem jelenti egyes energiaforrasok
kizardsat 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. dbra

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

Kulcsszavak:

megujulo energiak, intelligens es piackonform villamos energiarendszer,

Kapcsoldédoé publikaciok:
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2.10 A gdzmotoros aramszolgdltatdas Uzleti lehetéségei
az egészségugyi szektorban

Dr. Vokony Istvdn, Szalmdané Dr. Csete Mdriaq, Sérés Péter Mdark

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Napjainkban mdr nem az a f& kérdés, hogy megujuld alapu vagy fenntarthatd
energiaellatdasi megolddsokat valasszunk-e a hagyomdnyos megolddsok helyett,
hanem sokkal inkdbb az, hogy a kérnyezet- és klimabardt, energiahatékony,
fenntarthatd megolddsok kdézUl melyik technologia és Uzleti modell illeszkedik
leginkabb a felhaszndldsi terUlethez és beruhdzdsi korlatokhoz. Az EU-s és hazai
szakpolitikai kérnyezet iranymutatdsai és celkitizései is mind ezt tdmasztjak ala.

A kapcsolt hd- és villamosenergia-termelés nem jelent radikdlis valtozdast az elmult
évtizedekben alkalmazott hé- és villomosenergia-termelési mdédokhoz képest,
mindemellett magas hatdasfokkal és j0 megtérilési mutatdval bir. A kdzvetlen
elénydkdn tul pedig kdzvetett haszna is van: a DSO (distribution system operator —
elosztohdlozati engedélyes) szamdra lehetdséget hordoznak ezek az egységek
egy szabdlyozhatd, elosztott energiatermelési pool kialakitdsaban, ami
napjainkban a flexibilis szolgdltatds mUszaki alapjait jelenti. Természetesen egy
ilyen alkalmazdas nemcsak muUszaki szempontoknak kell, hogy megfeleljen, st eqgy
penzlgyileg életképes szolgdltatascsomagot kell  kialakitani, akdar a
szabdlyozdsitartalék-piacon  toérténd  részvetellel vagy Sdnmagdbon  az
alapfunkcidckbdl adoéddan: az intézmeény normal- és szUksegelldtasa celjabol.

A gdazmotorok alkalmazdsdanak a korhdzi energiaellatds fejlesztésére hazdankban
mar évtizedes tdrténete van hol sikeres, hol kevésbé sikeres megolddasokkal. 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
energiaellatds biztositdsdra egyUttesen megolddst kindld szolgdltatdscsomag
teljes egészében datalakithatja a koérhdzak és energiaszolgdltatdék eddigi
kapcsolatrendszerét egy mindkét fél szamara sikeres konstrukciova.

KUI&ndsen aktudlis a kutatds amiatt is, mert a 2000-es években nagymeértékben
elterjedt KAP/KAT (kdtelezd dtvételi tdmogatds, kordbban KAP) villamosenergia-
értékesitésre létesitett kapcsolt gdzmotoros termeldegyseégek jo része mUszakilag
teljesen leamortizalddott, tovdabbd a koérhdzak hdszolgdltatdsi szerzédése
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is lejaratkdzeli, vagy mdar le is jart, és csak dtmenetileg hosszabbitjdk meg a
jelenlegi eszkdzparkkal és szolgdltatdéval. Ugyanakkor mint  energetikai
telephelyek, helyszinek kivaldan  alkalmasak  elosztott és  rugalmas,
menetrendtartd kapacitasok fenntartasdara, bdvitésére, modernizdaldsara, a
kapcsolt energiatermelés elényeinek, a primer energia megtakaritdsanak
realizalasdra, ami a feszitett foldgdzpiaci kdrnyezetben elkerUlhetetlen feladata a

hazai energiaszektornak.

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

Szcenariok

Féldgaz
molekula és

Naturaliak (MWh, m? )
RHD

Kérhaz
Hoellatas

Hétarolo Halézati
betaplalas

K6

_ e ) ) L .. Kazan(ok)
Uzemeltetési (alapjel) optimalizacio
VE-ar és RHD

Uzemmad, alapjel
(pl. VE igénykévetés)

RSZ piaci
kapacitas és
energiaar

Rendelkezésre allas

Gazmotor(ok) VE-ellétds

Miiszaki tizemviteli szimulacio

HG és villamos
energia igények

« Parancskévetés, a gdzmotorok m(iszaki
jellemzdinek figyelembe vételével

« Inditas, ledllas optimalizacidia tébbgépes
mikoédésre

Gazmotor
miszaki adatok

+ Kiesések, karbantartasok hatasaval

« Adott hé és villamos oldali igények

Karhaz UPS
igények

1. dbra

Tanulmdnyunkban kidolgoztunk egy lehetséges elképzelést a szolgdltatdsi
koncepcid fejlesztési iradnydra vonatkozdéan, amelynek fébb sarokpontjai a
kovetkezdk:

o A DSO attraktiv szolgdltatasi ajanlattal sikeresen tud megjelenni a
korhazak energiaelldtdsdban és egyedi igéenyeinek kiszolgdaldsdaban egy
Uj gdzmotoros kapacitds létesitésevel.

o Egyedi, megkUlénbdztetd szolgdltataskent a szUnetmentes
villomosenergia-ellatas biztositasaval ertekesebbée  vdlik  az
ugyfélajanlat;

o A DSO emellett ingyen/kedvezd dron ad hét a korhdzaknak, a gdzmotor
tartalékpiacra értékesitd Uzemeltetésével, valamint a villamos energia
kdzvetlen értékesitésével az ugyfél szadmara, ami nagymeértékben tudja
javitani az elérhetd Uzemi fedezetet;

o A hdlozati oldali szinergiahatdsokkal egyUtt (féldgdzfogyasztds, RHD-
rendszerhaszndlati  dij) rentdbilis lehet a zérus/alacsony hdédiju
h&szolgdltatdasra épitd, kapcsolt gdzmotoros termelés.

Ahogy kordbban is emlitettUk, a muUszaki megvaldsitdsi javaslatok a lehetdséget
teremtik meg, az iradnyt a gazdasagi megfontoldsok fogjak meghatdarozni.
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3.1 Korforgasban az épitészet - Alternativ
kézgazdasagtani megkozelitéseken alapuld
épitészeti jégyakoriatok

Horvath-Farkas Zsofia

Epitészmérndki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

Az elmult évek kdrnyezettudatossagrol és fenntarthatdsagrol szolo értekezéseiben
egyre tdbbszor kerUl el a korforgdsos (vagy kdrkdrds) gazdasag fogalma. Ennek
oka elsésorban abban a felismerésben keresendd, hogy egészen addig, amig a
vildg gazdasdgi berendezkedése a fogyasztdsra és a termelés ndvelésére epul,
addig a természeti értéekek védelmében létrejovd, alapvetben 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 épuld 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
(ndvekedés) egyik huzddagazata az épitdipar, ami egyuttal az egyik legtdbb
hulladékot termeld iparag is. lly médon az épitdiparban a hulladéekkezelésrdl, a
hulladék nyersanyagkent vald hasznositasardl, vagy akar a hulladék kiiktatasarol
vald gondolkodds egyszerre fenntarthatdsdgi és piaci racionalitdsi kerdés.

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 arnyekdaban, igy az ezeken alapuld jogyakorlatok
megismerése kiemelt fontossagu.

A kutatdsomban ezen gondolatok mentén két témakdér -  korforgdsos
programalkotds és kdrforgdasos épullettervezés — kdré szervezve jarom kdrbe a
korforgdsos épitészet kérdését és mutatok be gyakorlati megolddsokat.
Ugyanakkor latni fogjuk azt is, hogy ezek a jogyakorlatok nem feltétlen jelentenek
Ujdonsdgot, hiszen az elmult évtizedekben tdbb olyan alternativ szemlélet
fejléddtt parhuzamosan, melyekbdl a kérforgdsos gazdasag tapldalkozik, és amely
iranyzatokat szintetizdl és rendszerbe fog. llyen tdbbek k&zt a nemndvekedés
idedja, a ,bdlcsétédl bdlesdig” elv, a zero waste szemlélet, a ,termék helyett
szolgdltatds” modellek, vagy akdr az Ujrahasznositds. Mostanra azonban a
valtozdas elengedhetetlenné es elkerUlhetetlenné valt, érezhetéen
paradigmavaltas elétt dllunk, melyre érdemes tudatosan készUlni az épitész
szerepének és lehetdsegeinek Ujragondoldasaval.

Kulcsszavak:
#korforgas #alternativa #epiteszet #paradigmavaltas
Kapcsoldédoé publikaciok:

Nemnovekedeés es fejlédes: A nemndvekedes gazdasdgi programjaval 8sszefug-
geésbe hozhato épitesz praxis gyakorlatainak felterkepezese. In: Bun, Zoltan; Szabo,
Levente (szerk.) Epitészet és innovdcio. A BME EpitémUvészeti Doktori Iskola tanul-
mdnykdétete 2019/20. Budapest, Magyarorszdg: BME Epitémuivészeti Doktori Iskola
(2020) pp. 68-83., 16 p.

65



3.2 Abontds, mint tudatos épitészeti gesztus

Barta Fruzsina

Epitészmérndki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

Az elmult 15 évben egyre nagyobb figyelmet kap a meglévd épuletek
Ujrahasznositasa, azok teljes elbontdsa és egy Uj hdaz épitése helyett. A megszokott
kivitelezdi és ingatlanfejlesztdi vélemények szerint egy épuUlet dtépités nagyobb
koltséggel jar, mint egy Uj létrehozdsa. Ez rovidtavon igaz lehet, de a hosszutavy,
akdr tobb eévtizedes komplex hatdsokat vizsgdlva sokkal kifizetéddbb az
atalakitds. Ez nem csak gazdasdgi szempontbdl lehet kedvezdbb, hanem a
kéornyezeti terhelés csdkkentése érdekeében is, hiszen az alapanyaggyadrtds, 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 elfogyo
alapanyagok és az épitbanyagok dramaian ndvekvd dra mellett vetek lenne
veszni hagyni. Az energiatakarekossag nem feltétlendl az elhelyezett Uj gépészeti
elemekkel érhetd el, hanem az épulet &nmagdban rejthet olyan lehetdségeket,
amelyek segithetnek a fogyasztds csdkkentéseben. 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 Ujfajta alkotdi modszer megismerése, ami
Uj kontextusba helyezi a meglévé épuleteket.

Az épuUletek atalakitdsa sordn hangsuly van az Uj és a meglévd elemek kozti
kapcsolaton, hogy viszonyulnak egymdashoz és ez mennyire Iathatd. 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 haszndlt elemmé
valik. Ebben az esetben nem a maga muszaki egyszerUségében haszndlatos a
bontds, hanem tervezdi és terformdald eszkdzkent is.

A kutatds a belga Architecten De Vylder Vick Taillieu (advvt) épitésziroda munkadin
keresztUl kiséri végig a bontds esztétikaja. Az iroda jellemzéen kisebb lépték(
csaladi hdzak tervezésével és datalakitdsaval foglalkozik, de az alkotdsaik
k&zott van szamos kdzépulet is. Ezek rendszerint megléevd épuletek, amelyeket
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a megbizdi igények alapjan alakitanak at és a bontdst egy adekvdat tervezdi
eszkdzkent haszndljak. A részletesebben vizsgdlt hdrom épuleten érthetdbbeé valik
az, hogy hogyan alkalmazzdk ezt gondolkoddsmaodot es hogyan valik a bontds
kulcsfontossagu tervezdi elemmeé.

Kulcsszavak:
bontas, epulet Ujrahaszositas, reuse, tudatos bontas
Kapcsolddod publikacidk:
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Térfoglalds: a BME EpitémUvészeti Doktori Iskola tanulmdanykdétete 2020/21
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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
Kapcsoldédod publikdciok:
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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 row 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.

69




TG T ¢ W
(TR R

MUEGYETEM 1782

Kulcsszavak:

Clay bricks, recycled aggregate, Concrete, sustainable
Kapcsoldédoé publikaciok:

Ahmed M. Seyam, Rita Nemes, Shear strength behavior for lightweight aggregate
concrete subjected to elevated temperature, fib International Congress 2022, Nor-
way, 2022.

Ahmed M. Seyam, Rita Nemes, Impacts of aggregate type and elevated tempera-
ture on flexural tensile strength of concrete, l4th fib International PhD Symposium
in Civil Engineering, Italy, 2022

70



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

M UEGYETEM 1782

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.

71




[T R TR TR AT TR

178 2

MUEGYETEM

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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3.6 Szalma- és Uveghulladék-alapu tizdallé
hdszigetelés fejlesztése

Csanddy Daniel

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

UjépitésU épUleteink vagy energiahatékonysagi célu felujitds esetén meglévd
épUleteink épuletburkanak hdszigetelése elengedhetetlen fontossagu. Legaldbb
ennyire fontos a hulladék mennyisegéenek meérseklése és ujrahasznositdsa, a
korkdrds gazdasdg megteremtése. Hazdnk egyeldére nem jeleskedik a hulladékok
Ujrahasznositadsdban, a csomagoldsi Uveghulladékbdl példdaul csupdn a hazai
fogyasztds 35%-at hasznositjuk Ujra. Ez az érték rdvid 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 (Idsd 1. dbra), kiemelve az épUlletenergetikai és tUzdalldsagi
teljesitéképesseg optimalizaldsat. A szalma-alapy tdablds hdszigetelését ugy
fejlesztettUk, hogy a kétéanyaga Ujrahasznositott Uvegport is tartalmazzon, mely
kdétéanyag Osszetétele és technologidgja biztositia a tablds hdszigetelés
kiemelkedd mechanikai és tUzdallosagi jellemzdit is.

A kutatds sordan szdmos kisérletet véegeztink a szalma tipusdra, a szalhossz és
szalkezelés hatasdara, valamint a kdtéanyag dsszetételére vonatkozdéan is. Fontos
tudnunk ugyanis, hogy a szalma termeészetes anyag, ezdltal a mindsége valtozo,
melyet kiismerve egyenletes mindségU termeket lehetseges gyartani.
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1. dbra: Szalma alapu hészigetelés kutatds-fejlesztésének
sematikus folyamatdabradja

A szalma mezégazdasdagi mellektermek, amely jellegebdl fakaddan minden évben
keletkezik, és ha nem hasznositjuk, hullodékkéent marad hdatra. A szalma
teljesit@képesseége a szerkezetébdl adodddan természetes dllapotban s
kiemelkedd a névenyvilagban, de nem &sszevethetd a mesterséges anyagokeéval.
Jelentds kUldnbség adodik példdul az darpa- és a buzaszalma kdzoétt a mert
hévezetési tényezdben a testUrlUség fuggvényében (ldsd 2. dbra), azonban az
optimdlis, legalacsonyabb hévezetési tényezdt eredmeényezd testsUrUsegUk
megegyezik, mely 120 kg/m3. Azonban a buzaszalma hévezetdkepességet a
specidlis szdlkezelési eljarasunk segitségével sikerUlt tébb, mint 15%-al
csdkkentenunk, ezdltal a hazankban leginkdbb elérhetd szalma felhaszndldsaval
is kepesek vagyunk versenyképes hdszigeteldanyagot elddllitani, igy a kdtéanyag
hozzdaddsa utdn is képesek vagyunk a termék hdvezetési téenyezdjét 0,04 W/mK
alatt tartani.
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A természetes alapanyagra vonatkozo kutatdasunk sordn megalkottunk egy fél-
analitikus modellt, mely segitségével a szalma anyagtulajdonsagainak
ismeretében nagy pontossaggal tudjuk becsulni a hévezetési tenyezdt.
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Forras: Csanady D, Fenyvesi O. és Nagy B. (2021) TeStSI'.'IrlTIség (kglma)

2. dbra: Arpa (type-1) és buzaszalma (type-2) hévezetési tényezdje
a testsUrUség fuggvényében

A kifejlesztett anyag olyan, szildrd tabldkkd préselt szalmdabdl dall, amelynek
dltalunk kidolgozott eljardasokkal mikro- és makroszerkezeti szinten megndveltik
hdszigeteld kepesseget ugy, hogy kdzben megtartsa kdrnyezetbardt jelleget.

Az eredmeény a mesterséges anyagokkal &sszevethetd, olykor meghaladd
hdészigeteld és hétarold képesseg, amely nem csak télen, hanem nydron is
biztositjia a belsd jO kdzérzetet és egészséges életteret. A szalma alapu
h&szigetelésUnk ,lélegzdnek” tekinthetd, tehdt a felesleges pdra tavozni tud az
eplletbdl. A termékink tovabbd jo hangelnyeld, ami tovdabb ndveli a belsd
kérnyezet élhetdségét és jO hatdssal van a stressz csdkkentésére is. A szalma-
alopu hdészigetelésunk rdaaddsul a kétdéanyag keverék réeven onkioltd
tulajdonsaggal is rendelkezik, valamint tizdallonak mondhato. A hészigeteldanyag
tovabbd a tervezett élettartama, a hdzdan toltdtt szolgdlatdnak teljesitése utdn
visszakerUlhet a termeészet korforgdsdaba szennyezd anyag nélkul az dltalunk
fejlesztett szervetlen kdtdéanyagnak és szdlkezelési eljarasnak kdszéonhetden.
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A fejlesztett anyag teljesit®éképesseége versenyképes a piacon elérhetd
mesterseges, illetve nehezen Ujrahasznosithatd anyagokkal is. A termeészetes és
Ujrahasznositott anyagok térnyerésével csdkkenthetd lenne az épuleteink
energiaigénye, valamint a hulladékmennyiség is, mellyel megteremthetnénk a
kérkoroés gazdasagot.

Kulcsszavak:
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3.7 Kornyezetbardt dramkoéri hordozdék

Gdl Ldszlé, Géczy Attila, Hajdu Istvan

Villamosmeérndki és Informatikai Kar, Elektronikai Technoldégia Tanszék

Az elektronikus berendezések alapvetd alkatelemei az 1950-es évek ota egyre
szélesebb korben alkalmazott nyomtatott huzalozdsu (NYH) dramkori hordozok.
Kezdetben papir, majd textil vazanyaggal erdsitett bakelit lemezeket haszndltak,
majd az Uvegszdal erdsitésU epoxi gyantdak valtak szinte kizdrélagossa. A
haszndlatbdl kikeruUld lemezek feldolgozdsa jelent8s energia igénnyel és kdaros
anyag emisszioval jar. Egy zéldebb elektronikai ipar megteremtésehez fontossa
valt kérnyezetbardt (lehetdleg bioldgiailag lebonthatd) dramkéri hordozok és a
hozzdjuk rendelhetd szerelési technologidk kutatdsa, fejlesztése. Az Elektronikai
Technologia Tanszek 2011 6ta foglalkozik ezzel a temaval.

A hagyomdnyos epoxi alapu (leggyakrabban FR4 tipusjelzésl) hordozokbol az
aramkordk gydrtdsa egy epoxi-prepreg réteg-réz folia szendvicsbdl indul ki és
kérnyezetszennyezd szubtraktiv lépések sorozatdval alakul ki a kivant aramkori
rajzolat. Nagyrészt gazdasdgi, kisebb részben technoldgiai okokbdl nagyon ritka
a rajzolatok additiv kialakitdsa. Az FR4-es hordozd a haszndlatbdl vald kivonds
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
megjeldini.

Eddigi munkdank sordn politejsav (PLA), celluldz-acetdt (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 szolgdld FR4-es hordozohoz képest jelentbésen eltérd felUleti
struktura, kisebb felUleti érdesség tapasztalhatd a PLA és CA lemezeknél (1. dbra).
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1. dbra. PLA, CA és FR4 anyagok felUleti érdessége.

Ezért ezekre az anyagokra kdérnyezetbardt additiv eljarasokkal felvitt vezetd
retegeknél csak a szabvanyok dltal megkdvetelt lefejtési szildrdsdg értekenek
mintegy 50 %-At lehetett elérni. A lamindlt megolddsok kérnyezeti terhelést visznek
a gydartasi folyamatba, de megkdzelitik a szUkséges tapaddsi kdvetelményeket. A
GPTE-DETDA bioepoxira megfeleld tapaddsu additiv réteget lehet levalasztani,
enneél az anyagndl viszont adalékoldsi kisérleteket kell végezni a merevseg
csOkkentésére. PLA lemezekkel ezUst+réz rétegek additiv felvitelével igéretes
kisérleteket folytattunk. Az daramkori rajzolatok készitéséneél Nd-YAG lézer
alkalmazdasaval pedig minimdlis anyageltavolitds tervezhetd, igy ez az eljards
nagyon kis emisszidval jaro féladditiv megoldds.

A munka sordn nagy hangsulyt fektetUnk a forrasztdsi technoldgidk és
forraszanyagok  alkalmazdstechnikdjanak  fejlesztésére, energiatakarékos
megolddsok bevezetéseére.

A legutdbbi idében az anyagok és a technoldgidk lehetdsegeit demonstralo
nyomtatott huzalozdsok készUltek egyoldalas felUleti szereléssel, égésgdtolt,
kdrnyezetbardt, természetes szdllal erdsitett, bioldgiailag lebomld anyagokra
(2.abra). A széles kdrben alkalmazott felUleti szerelési modszerekkel és eszkdzdkkel
is sikeres konstrukcioka lehetett letrehozni. Az mindsegi parameterek, kdzOIUK is a
tartdssdg, megbizhatdésdg azonban tovdbbi optimalizaldasra szorulnak, ami
jelenleg is kutatasunk egyik f& fokuszaban dll. A téma kutatdsdban dallandd
partnerunk a tanszeki laboratdrium bazisan mukddd UNIPCB Kft és az égésgatolt,
termeészetes szdlerdsitésU PLA lemezek fejlesztéseben a Meshlin Composites Zrt.
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2.abra. A: RFID cimkeék, B: MP3-as lejatszok FR4, PLA és GPTE-DETDA hodozdkon, C:
Additiv Ag+Cu rétegfelvitel |Iézeres rajzolattal.

Kulcsszavak:
kornyezetbarat, nyomtatott huzalozas, biologiailag lebomlo, additiv technologia
Kapcsolddod publikdciok:

A. Geczy et al, "Novel PLA/Flax Based Biodegradable Printed Circuit Boards," 2022
45th International Spring Seminar on Electronics Technology (ISSE), 2022, pp. 1-6, doi:
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A. Géczy, |. Hajdu, L. Gal, C. N. Barna, M. Kovacs and G. Harsanyi, "Challenges of SMT
assembling on biodegradable PCB substrates," 2019 22nd European Microelectro-
nics and Packaging Conference & Exhibition (EMPC), 2019, pp. 1-5, doi:
10.23919/EMPC44848.2019.8951848.
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3.8 Polimerek a fenntarthatésdag jegyében

Szolnoki Bedata, Bocz Katalin

Vegyészmeérndki és Biomérndki Kar, Szerves Kémia és Technoldégia Tanszék

A ndvekvd mennyiségU polimer hulladék okozta kérnyezeti kadrok mérséklésenek,
valamint a fosszilis nyersanyagforrdsok kivaltasanak egyik modja a jelenleg
haszndlatban [évé polimerek (értékndveld) Ujrahasznositdsa. Ehhez az egyes
polimer tipusok megfeleld elvalasztdsa is szUkseéges, amely sok esetben nehezen
valdsithatd meg. llyenkor a vegyes hulladék alkotdinak kompatibilizdldsa
szUkséges. A megfeleld stabilizdlds és kompatibilizalds mellett a mdsodlagos
hullodéek polimerek jol megtervezett funkcionalizdldsa a kulcs a piackepes
Ujrahasznositott termékek elddllitdsadhoz. A mindségjavitds a mechanikai
tulajdonsagok javitasaval, a tizdalldsag fokozdasdval és/vagy az Ujrahasznositott
termékek tdbmegének csdkkentésével (habositdssal) érnetd el.

A ’design for recycling’ elvét kdvetve a termeékfejlesztés célja, hogy a lehetd
legkevesebb 0Osszetevd felhaszndldsaval jussunk a kivant tulajdonsdagokhoz,
kikUszobdlve a szetvdlasztas/szetvdalogatds nehézsegeit. A legszemléletesebb
pelddat erre az dnerdsitett kompozitok jelentik, amikor a szdlerdsités és a matrix
ugyanabbdl a polimerbdl all.

Az Ujrahasznositdas mellett a mdsik lehetdség olyan megujuld nyersanyagforrdasbol
szarmazo és potencidlisan biodegraddlhatd polimer rendszerek kifejlesztése,
melyek mechanikai és termikus tulajdonsdagaikban is megfeleld alternativat
kindinak a hagyomdadnyos polimerekkel szemben. A polimer kompozitok egyik
legnagyobb felhaszndldja a jarmu- és repuldégépipar, ahol a fémeknél kisebb
sUrUségU kompozitok alkalmazdsa sulycsdkkenéssel és ezzel egyUtt az
Uzemanyag-fogyasztdas csdkkenésével jar egyUtt, azonban a biztonsdgi eldirdsok
megkdvetelik az alkalmazott polimer alkatrészek csdkkent eghetdseget,
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 nyersanyagforrasbol szarmazd muanyagok kdzott
egyertelmU a politejsav térnyerése, addig a hére keményedd polimerek esetében
meg varat magdra az ipari kérnyezet szdmara is megfelelé megoldds. A
cellulozszarmazekok kdzUl az izoszorbid-alapy epoxi monomer all a kutatok
figyelmének kdzéppontjaban, ugyanakkor eddig meég ezzel a vegyuUlettel sem
sikerUlt atUtd eredmeényt elérni. Az epoxigyantdk esetén inkdbb az epoxi monomer
megujuld  forrasbdl tértend  elddllitadsa kap nagyobb hangsulyt, azonban
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a térhdlositd komponenssel is érdemes foglalkozni. Az epoxigyantdk
égeésgatiasara lehetdség van additiv, illetve reaktiv moédon. Az additiv égésgatiok
fizikai keveréket alkotnak a polimerrel, mig a reaktiv égésgatids soradn mind az
epoxi monomer, mind a térhdldsitd komponens kémiai modositasaval
beépithetjUk az égésgatld funkcidt a polimerbe. Ezuton egy multifunkcios
anyaggal egyszerre tudjuk a polimer szerkezetét és eéghetdseget szamottevden
befolydsolni.

Kutatdcsoportunkban a kivancsisag kiterjed mind hére keményedd, mind hére
lagyuld, megujuld nyersanyagforrdasbol szarmazo polimerek égésgatlasarag, illetve
oz Ujrahasznositds lehetséges modozataira, hogy fenntarthatdéok és
biztonsdgosak legyenek a jové mUanyagtermeékei.

Kulcsszavak:

megujulo nyersanyagforrds, polimerek erteknéveld ujrahasznositasa, tUzbizton-
sQg, sulycsdkkentes

Kapcsoldédoé publikaciok:

K. Bocz, F. Ronkay, KE. Decsov, B. Molndr, Gy. Marosi: Application of low-grade
recyclate to enhance reactive toughening of poly(ethylene terephthalate), Poly-
mer Degradation and Stability, 185, 109505, 2021

A. Allamak, B. Szolnoki, Gy, Marosi: Improving thermal and flame retardant pro-
perties of sorbitol-based bioepoxy systems by phosphorus-based flame retar-
dants, Fire and Materials, 46 (3), 605-614, 2022
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3.9 A biomUanyagokrél ké6zérthetéen

Dr. Tdbi Tamas

Gépészmeérnoki Kar, Polimertechnika Tanszék

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

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 veges erdéforrds, igy idével nem lesz fenntarthatd az elddllitasuk. A
masik pedig, hogy a muUanyag termeékek haszndlatuk utdn azok kdnnyen a
hullodeéklerakoban kéthetnek ki hulladék-felhalmozoddsi problémdt, rosszabb
esetben kérnyezetszennyezést okozva.

Ezen probléemdkra ad egy lehetséges megolddast az Uugynevezett biopolimerek,
vagy kdznapibb jellegl széhaszndlattal élve biomUanyagok alkalmazdasao.
BiomUanyag alatt megujuld eréforrasbol elddllithatd és egyben bioldgiai uton
lebonthatd  (kdrnyezetve  visszaforgathatd) mulanyagokat — 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 évezi ezen alapanyag-csaldd haszndlatdt, igy
célom, hogy ezek a tévhiteket eloszlassam, valamint, hogy tisztdzzam a
biomUanyagok fogalmdt és helyét a kérforgdsos gazdasagi modellben.
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Kulcsszavak:
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3.10 Stabilizatorok szerepe a polietilén
Ujrahasznositadsaban; Természetes eredeti
antioxidansok alkalmazasa

Tatraaljai Déra

Vegyészmeérnoki és Biomeérndki Kar, Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

A polietilén az egyik legnagyobb mennyiségben gydrtott 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 mennyisegben alkalmazzanak madsodlagos
nyersanyagot, ezzel kozelitve a kérkdérdés gazdasdg megvaldsuldsat. Az
Ujrahasznositasnak tébb tipusa van. A legegyszerUbb és legkisebb energiaigenyU
eljarads a mechanikai Ujrahasznositds, amikor kUl6énbdzd valogatdsi és mosdasi
lépések utdn Ujrafeldolgozzak a mdanyagot, a kémiai szerkezet megvdaltoztatdsa
nélkul. A mechanikai Ujrahasznositds soran szadmos nehézseggel kell szembenézni,
ilyen a polimerek degraddcioja, kémiai szerkezetének megvadltozdsa is.
Rendszerint minden iparban haszndlatos adalékcsomag tartalmaz legaldbb egy
primer és egy szekunder antioxiddnst, hogy a megfelelé védelmet biztositani
tudjak. A jelenleg alkalmazott szintetikus fenolos antioxiddnsok és
bomldastermeékeik azonban a kdérnyezetbe, él6 szervezetbe kerUlhetnek, és
lehetséges hatdsuk még nem teljesen ismert. K&vetkezésképpen célunk, hogy a
szintetikus stabilizatorokat természetes eredetU antioxidansokkal helyettesitsUk. A
legkedvezdbb, ha agrdar-élelmiszeripari hullodékokbdl szdrmazd termeészetes
kivonatokat alkalmazunk, mert igy az Ujrastabilizaldas kdltségei is csdkkenthetbdek.
A bordaszati mellektermékek gazdagok ertékndvelt bioaktiv molekuldkban, példdul
fenolsavakban, flavonoidokban, antocidnokban és transz-rezveratrolban. Mivel
Magyarorszagon jelentés mennyisegU ilyen hullodéek keletkezik, aminek
kihaszndltsdga nem kielégitd, kezenfekvd, hogy figyelmUnket ebbe az iradnyba
forditsuk.

Kutatdmunkdm sordn, az elmult évek alatt OH
szAdmos természetes eredetU antioxiddns

stabilizaloképessegeét tanulmdnyoztam. HO N

Jelenlegi munkdm sordn  a  sztilbének

csoportjdba tartozd transz-rezveratrol (1.

dbra) feldolgozdsi stabilizalo
hatékonysdagdt vizsgdltam és hasonlitottam OH
Ossze egy antioxiddnsokban  gazdag 1. dbra
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sz&lbhéj kivonattal, valamint egy ipari fenolos antioxiddnssal, 1000 ppm
mennyiségben alkalmazva oz adalékokat. Minden adalékcsomag tartalmazott
1000 ppm mennyisegben szekunder foszforos antioxiddnst is, illetve vizsgadltuk az
adalékmentes polimer tulajdonsagait is. Az alkalmazott kivonat nagy polifenol
tartalma és nagyfoku reakcioja modell gydkkel szemben, figyelemre méltdan erds
antioxiddns aktivitasra utal. Az LC-MS/MS merés alapjan elmondhatd, hogy a
kivonat

nem tul jelentds mennyiségben tartalmaz transz-rezveratrolt és kvercetint, de sok
egyeb antioxiddns, mint a miricetin, izorhamnetin és szarmazékaik is kimutathatok
voltak benne. Kisérleteim sordn az Ujrahasznositast egymadst kévetd hatszori
extruzidval modellezem. Minden extruzio utdn mintat veszek és vizsgdalom a kémiai
szerkezetben, folyoképessegben, oxiddciora vald hajlamban és a szinben
bekdvetkezd valtozdsokat.

Az alkalmazott széléhéjkivonat hatékonysaga a tébbszori extruzid soradn nagyobb,
mint a referenciaként haszndlt szintetikus fenolos antioxiddnseé, vagy a tiszta
rezveratrolé. Hosszutdvu 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 antioxiddnssal kis oxidaciora vald
hajlamot meértink. A fenti eredmeények alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy az antioxiddnsok kémiai szerkezetének kUldnbségei miatt eltérd
mechanizmus szerint zajlik a stabilizaldasi reakcio. A gyakorlatban érdemes lehet a
kivonatot tiszta rezveratrollal dusitani, igy kivald adalékot kaphatunk, mely
feldolgozdsi és hosszutavu stabilitdst is biztosit a mUdanyagnak.

Koészdnetnyilvanitds: a kutatdst a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal (NKFIH) tdmogatta (TKP2020 IES, BME-IE-BIO, OTKA-129270, OTKA PD 138507)

Kulcsszavak:
mdanyag, Ujirahasznositas, stabilizalds, termeszetes antioxiddns
Kapcsoldédoé publikaciok:

D. Tatraaljai, Y. Tang, E. Pregi, E. Vagi, V. Horvath, B. Pukanszky, Stabilization of PE
with Pomegranate Extract: Contradictions and Possible Mechanisms, Antioxidants
11(2) (2022) 418.

K. Takacs, D. Tatraaljai, E. Pregi, P. Huszthy, B. Pukanszky, Synthesis and evaluation
of a novel natural-based phosphine antioxidant for the thermal stabilization of
polyethylene, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 147(22) (2022) 12513-12522
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3.11 Zero Waste Kampusz

Pokol Julia

Epitészmérndki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

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

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

keretein belUl gondoltam ujra.

Feltételezésem szerint a lokdlis Ujrahasznositast &tvdzve o BME-karok
szaktuddsdaval és a hallgatdok lelkesedésevel olyan kérforgdsos muUkodeés
alakithato ki a kampuszon, ami nagymertékben csdkkenti az intézmeny dkologiai
ldbnyomat. A pdarhuzamosan futd doktori és UNKP kutatds keretében ennek
elméleti és gyakorlati oldaldt is vizsgdlom. A doktori kutatadsom féként a jelenlegi
szelektiv gyUjtés szUkseges reformjara és a lokdlis, kdzdssegi

Ujrahasznositassal kapcsolatos tuddsanyag megteremtésére iranyul, mig az UNKP
keretében egy mUhely strukturdjanak felépitésére, kialakitasdra teszek kisérletet.

w ! SZELEKTALJ

‘2 ! GYUJTSD A KUPAKOKAT
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g% ! VEDD A KORNYEZETED
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Amellett, hogy a kdrnyezettudatossdag és az ehhez kapcsolddd edukdcio kdzponti
kérdés a témdam kapcsdn, a kdzdsségi Ujrahasznositds lehetdséget teremthet
oz egyetemi karok kozti tuddscserére is, valamint szakemberek és ceégek
becsatorndzasdara az egyetemi képzésbe. Ennek kezdd lépéseit, illetve a
megvalodsitas lépcsdfokait jarom kérUl az Ujrahasznositds gyakorlati igényeit
figyelembe véve, illetve hogy milyen megolddsok segitik a koérforgdsossag
gordulékeny és széleskdrd megvalositdsat.

A kutatds tovdabbi célja, hogy a MUlegyetem kampuszdat varosi strukturdhoz
hasonlitva az intézményen modellezzem a kdrforgdsos hulladékgazddalkodas
muUanyagokkal foglalkozo szegmensét. Kihaszndlva az egyetem szemléletformalo
szerepeéet, a projekt kidolgozdsa és a hozzd kapcsolddd kisérletezes akdar mads
intézmenyek és nagyobb varosrészek mukddésere is pozitiv hatdssal lehet, dtletet
adhat a koérforgdsos muUkdédeési modell adaptdaldsdhoz. Mivel hasonld, lokdlis
Ujrahasznositast ceélzd kezdemeényezées a gyakorlatban csak pdr intézményben
indult el, féként mdas kontinenseken és nem az intézmény részeként, igy a BME
fenl@oktatdsi intézmeénykent az elsdk koézott kezdhet egy kdrforgdsos,
fenntarthatd kampusz kialakitasdaba.

Kulcsszavak:

lokdlis, ujrahasznositas, mdanyag, k6zosseg

Kapcsoldédoé publikaciok:
http.//uflab.org.hu/portfolio/towards-a-zero-waste-campus/

https://re.public.polimi.it/bitstream/11311/1220827/1/EAAE-ARCC%202022%20confe-
renza%20Kevin%20Santus.pdf
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3.12 Fenntarthatoé szerves vegyipar (gyégyszeripar) -
Zoldkémiai kihivasok a fejlesztések soran

Dr. Keglevich Gyoérgy

Vegyészmérndki és Biomérndki Kar, Szerves Kémia és Technoldgia Tanszék

A vegyipari tevéekenység, ezen belUl kUlédndsen a gyodgyszer-, ndvéenyveddszer- s
finomkémiai ipar, komoly hatdassal lehet az élévilagra és a kdrnyezetUnkre, ezaltal
rank is, ezért — a levegd, viz és talaj szennyezésének elkerUlésére - szigoru
szabdlyok vannak érvéenyben. E mellett folyamatosan kell térekednUnk a
biztonsdgos technoldgidk bevezetésére, ill. a meglévd eljarasok zolditésére. A
komplex feladathalmazbdl itt most néhdny fontosabbat emelUnk ki.

1. Fosszilis alapanyag helyett a megujulod celluldz-alapu etanolra alapozzunk.
A széndioxid (CO2) kdrforgdsdt az 1. dbrdn szemléltetjuk [1]. Oldh Gydrgy
Nobel-dijas a metanol alapu gazdasdgban hitt [1].

celluléz

polikondenzacio

hidrolizis
C5H1 205 C6H1 205
alkoholos
fotoszintézis erjesztés
CO, + H,0 EtOH

~_

felhasznalas
(izemanyag/fiitéanyag)

1. abra A széndioxid korforgésa.

2. Olyan reakciokat alkalmazzunk, amely esetekben a kiinduldsi anyagok minél
tobb atomja beépUl a termeékbe. Atomhatékony reakciok az addicio,
izomerizAacio és polimerizacio, mig kevesbé atomhatéekonyak a szubsztituciok,
elimindciok és fragmentdaciok.

3. CélszerUbb megel&zni a hulladékkepzddest, mint utdna a megsemmisitéessel
bajlodni. Az olddszer emisszid elkerUlése érdekeben csdkkenteni kell az
olddszerek haszndlatdat, ill. zdldekre kell ket cserélni. Néhdany zdldnek
tekintett olddszer pl. a kukoricacsutkabdl nyert 2-metil-tetrahidrofurdn, a
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tejsavészterek (CH3CH(OH)C(O)OR), a dialkil-karbonatok ((RO)2C(O)), vagy az
ionfolyadékok.

4. KerUlenddk az extrem kdérulmeények. Az idedlis reakciok szobahdmeérsekleten
és atmoszferikus nyomdson (vagy legaldbbis enyhe koérGimények kdzott)
jatszodnak le. Ezt segitik el® a katalizdtorok (azdltal, hogy csdkkentik az
aktivdldsi entalpiat).

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

A MW reakciomegvaldsitds idedlis alanyai a magasabb (120-180 kJ mol-1)
aktivdldsi entalpidval rendelkezd atalakitdsok (Idsd ,B”). Az exoterm reakciok (,A”)
esetében felesleges, az endoterm folyamatoknal (,C”) meg kevésbé hatékony a
MW besugdrzds (2. abra) [2-4].

Q
i
0 L
Reakciokoordinata
(A) (B) (€)
2. abra Tipikus reakcidlefutasok.
MW  besugdrzdssal katalizatorok valthatok ki, ill.  katalizdtor rendszerek

egyszerUsithetdk.

Folyamatos reakciomegvaldsitds ndvelheti a hatékonysdgot (3. dbra).

Reaction ~ Back pressure valve _ : Cooler | ” —
mixture Product o 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 dtalakulds, mind a tulreagdltatds
elkerUlendd, ugyanis elvdlasztasi problémdkhoz vezetnek. Mdsrészt a
reagensek mennyisége ill. molaranya is gondosan bedllitando. Tipikus példa
erre a csontbetegsegek gyogyitdsa sordn alkalmazott dronsav-szarmazekok
szintézise (4. abra) [5].

N
NH, 7 N ¢ J
— N
°r9 (0 2 (9
HO—IT IT—OH HO—IID IT—OH HO—IT II’—OH
OH OH OH N;_O OH OH OH OH OH
Alendronsav Risedronat Zoledronsav
s ( =
ls:oron (R0 N ) —
' Ac’t%ﬁel’ 15:0;; o —— -
g {iseconate Sodium) tabels 3 w‘?mmw ;_?_::2‘7:;
Once-a-Month 5mg/100 ot ===

4. abra Dronsav-szarmazékok mint csontbetegségek gyogyszerei.
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4.1 Az alkalmazkoddképesség és lock-in jelenség
szerepe a fenntarthatésagban

Csizovszky Anna

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthatdé Fejlédés Tanszék

A fenntarthatosdag felé tortéend atmenet biztositdsa a 21. szdzad legnagyobb
kihivdasai kozé tartozik. Az emberi tevekenysegek indukdlta kérnyezetkdrositds, az
eréforrasok kihaszndldsa szUksegesse tettéek a kordbbi szemléletmod gydkeres
atalakitasat, a fenntarthatdsag eldtérbe helyezéset. Azonban a fenntarthatdsagi
torekvéseket szadmos téenyezd hatrdltatja; a klimavaltozas kdvetkezmeényei mar
napjainkban is érzékelhetbek, és a jovében csak fokozddni fognak, emellett az
utobbi években tanui lehettUk egészségUgyi, gazdasdagi és energia kriziseknek is,
igy az alkalmazkoddkeépesseg szerepe felértekelddik.

A k&zbsseqi reziliencia, mint a kdzdsségek azon képessege, hogy megbirkdzzanak
a kUlsé negativ hatasokkal, és kéepesek legyenek alkalmazkodni a megvaltozo
kérulmeényekhez kiemelt szerepet jatszik a fenntarthatod helyi fejlédésben. Emellett
ugyanakkor szUkséges felismerni, hogy a vdaros és terUletfejlesztési
beavatkozdasokat, a mitigdcios és adaptdcios lehetdsegeket kenyszerpdlydk,
berbgzddések, un. lock-inek hatrdltatjak, melyek eredhetnek a mdar meglevd
tarsadalmi-gazdasagi normdak,  gyakorlatok,  kialakitott  infrastrukturdak
lehet&segeket szUkitd hatasdbol éppugy, mint technoldgiai adottsagokbdl, vagy
a tervezeés soradn meghozott déntésekbdl.

92




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

M UEGYETEM 1782

Community Resilience - Overall
Il 0,316-0,395
[7]0,395-041
[]041-0424
[10424-0,438

B 0,438-0,521

Kutatdsomban az alkalmazkodoképesseg és lock-in jelenség fenntarthatdsagra
gyakorolt hatdsaval foglalkozom o hazai terUlet- és telepulésfejlesztési
kérnyezetben. Ennek érdekében lock-in elemzést végeztem Budapest egyik
kerUletének példdjan; az eredmények azt mutatjdk (Tdbldzat 1), hogy az
infrastruktura, intézményi és viselkedési berdgzddeések vizsgdlata nagy
hozzdadott értéket képvisel a beavatkozdsok tervezésekor. Jelentésége abban
rejlik, hogy a fenntarthatdésdagi elemzésekben kordbban rejtve marado,
ugyanakkor kulcsfontossdgy szempontok integrdaldsat teszi lehetévée az
intézkedések ex-ante fazisaban, ezdltal hozzdjdarul a nem kivant kimeneteleinek
merseklésehez.

Emellett szeretném bemutatni egy nemzetkdzi gyakorlatban elterjedt kdzdssegi
reziliencia mérésére alkalmas indikdtor rendszer (BRIC) hazai kdrnyezetbe vald
integrdldasdat. A kialakitott keretrendszer 5 dimenzidban (tdrsadalmi, gazdasdagi,
kozdsseéqi, infrastruktura és kdrnyezeti) dsszesen 36 mutatdt tartalmaz, ennek
segitségével mértem a magyar jarasok kdzdssegi reziliencigjat. Az eredmeények
felhivjak a figyelmet az gyors (szub)urbanizacio fenntarthatdsdagot veszélyeztetd
aspektusaira, valamint az orszag keleti és nyugati fele kdzotti anomalidkra.
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4.2 Hazai nagyvarosok héhullamokkal szembeni
sériUlékenysége

Buzdsi Attila

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A fenntarthatd fejlédés mellett korunk egyik legtdbbet hivatkozott kihivasa a
klimavaltozas dltal kivaltott negativ hatdsok csdkkentése, melyet a tudomdanyban
alkalmazkoddsnak, vagy mas szoval klimaadaoptdcionak neveznek. Mivel a
varosok magas néepsuruseggel, sUrin beépitett terUletekkel és kiemelt gazdasagi
erdvel birnak, igy idedlis terepei a klimaadaptdacios vizsgdalatoknak. Jelen kutatds
sordn a kordbban megismert statisztikai adatok olyan muUholdas felvételek
elemzésével kerUlnek kiegészitésre, melyek alapjan tiszta képet kaphatunk a hazai
nagyvarosok terUlethaszndlati és felszinhdmeérseékleti valtozdsairdl, 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-gazdasdgi
indikatorok, illetve térinformatikai modszerekkel feldolgozott taverzekelési adatok
alapjan. A jelenkori és jévébeni varoskutatdsi kihivasok szempontjabdl relevdans
terUletrél van szd, hiszen az emberi egészség egy olyan aspektusa kerUlt
elemzésre, mely Magyarorszdgon a demogrdfiai trendek, illetve a magas
urbanizdaltsagi fok miatt is kiemelt fontossadggal bir, nem beszélve a regiondlis
klimamodellek dltal josolt egyre intenzivebb és hosszabb héhulldmokral.

Az alkalmazott modszertan alapjat dsszesen 12 indikator adta, melyekhez a KSH
adatbdzisait, a Copernicus Land Monitoring Service és a U.S. Geological Survey
tavérzékelési adatait haszndltam, valomint egy esetben a Nemzeti
Egészségbiztositasi Alapkezeld felé nyujtottam be adatigényt. Az eredmények
alapjan megdllapithatd, hogy az atlagos, héhulldmokkal szembeni sérilékenyséeg
a budai oldalon szignifikdnsan alacsonyabb, mint a pesti oldalon (Id. 1. dbra); az
eredmeény az ismert kdrnyezeti, illetve tadrsadalmi-gazdasdgi viszonyok miatt nem
meglepd. Ugyanakkor hdrom délkelet-pesti kerUlet (XVII., XVIII., XXIIl.) kiemelked®en
jO értéeke mar érdekes térbeli differencidloddasra mutat ra. Kildndsen igaz ez, hogy
a két leggyengébben teljesitd kerUlet (XV. és XX.) az élbolyba tartozd terUleti
egysegek mellett helyezkedik el kdzvetlendl.
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Az emberi egészséget tekintve kiemelendd a NEAK dltal szolgdltatott adatok
abszolut értékeinek tanulsdaga: a budapesti kerUletek mindegyikében a 65 év
felettiek legaldbb 70%-a (maximum kdzel 83%-a) 2019-ben legaldbb egyszer vdltott
Ki sziv- és érrendszeri betegségre felirt gyogyszert.

E0,7-1733
1,33-1,95
11,95-2,57
B 2,57 -3,2
Em32-382

1. dbra

A kutatds mdasodik pillerét Budapest mellett Gydr, Székesfehérvar, Pécs,
Kecskemeét, Szeged, Debrecen, Nyiregyhdza és Miskolc elemzése adja. E vizsgalat
soradn az Urban Atlas adatbdzis dltal szolgdltatott terUlethaszndlati modok
térinformatikai elemzését a Landsat muholdcsalad felveteleibdl szdmitott
felszinh&meérsékleti viszonyok értékelése egésziti ki. A vizsgdlt iddsdav a 2006 és 2018
kozotti idGszakra terjed ki, ezdltal egy atfogd képet kaphatunk a hazai
nagyvarosok klimavaltozdssal szembeni sérUlékenysegéenek egy specifikus
szegmenserdl. A kutatds ezen fdazisa szervesen kapcsolodik  kordbbi
kutatasaimhoz, ugymint az OTKA_FK 137595. szamu projekthez. A klimaadaptdacios
potencidllal kapcsolatos varosi szintU vizsgdlatok jelenleg csak a nemzetkdzi
szakirodalomban érheték el, melyek k&zUl a hazai varosokra fokuszald kutatasok
szama igencsak limitdalt. A megvalodsult elemzések jellemzéen egy nagyon szUk
problémakdrre fokuszdalnak és ritkan vegyitik a tarsadalmi-gazdasdagi, éghajlati és
terUlethaszndlati adatokat. Megdllapithatd tehdt, hogy a kutatds kdzponti
temajaként megjelend varosi klimaadaptdcids potencidl a varoskutatdasok egyik
legUjabb terUletének szdamit, kUldnds tekintettel a regiondlis dsszefuggések
feltarasara.
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4.3 Klimavdltozds és héhullamok - épuleteink
szemsz6gébaol

Szagri Déra

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Az elmUlt évek esemeényei és kutatdsai felhivtak a figyelmet a héhulldmok miatti
rendkivil magas tébblethaldlozdasra. Az eldrejelzések alapjan a szélsdséges
idéjarasi esemenyek, héhulldmok szama és intenzitdsa a jévében emelkedni fog.
Szamos kutatds keészUlt azzal a céllal, hogy elérejelezze a varosok, varosrészek
sérUlékenységet vagy akdr segitse az adaptaciot.

Kutatdsunk a nydri tulmelegedés vizsgdlatat célozza meg. Mivel életink nagy
részet épuletekben toltjuk, ezért fontos elemezni, hogyan viselkednek a
felmelegedett koérnyezetben és hogyan, milyen stratégidkkal emelhetjUk a
komfortérzetinket.

Kutatdsunk egyik része, a lakdépuletek monitoring mérésekkel térténd vizsgdlata.
A monitoring meérésekkel hosszutdvon régziteni tudjuk az épUletekben és
lakasokban tapasztalhato fébb légdllapot parameétereket, pl. hdmeérseéklet, relativ
pdratartalom, szén-dioxid koncentrdcio, illetve lehetdésegunk van felhaszndlodi
szokdasokkal kapcsolatos meérésekre is, mint példdul az ablaknyitds modja és
gyakorisdga, redénymozgatds vagy jelenlét-erzékelés. Az igy kapott eredmeények
tobb szempontbdl is fontosak lehetnek, egyrészt a lakok is tudjdk hasznositani a
merési eredmeényeket, tudjak optimalizdalni épuletUzemeltetési szokdsaikat, kutatoi
oldalrdl pedig nagyobb biztonsdggal tudunk létrehozni felhaszndldi profilokat,
tovdbbd  validdlhatjuk oz  elkészUlt  dinamikus  épUletszimuldcidinkat,
szamszerUsiteni tudjuk az adott épUlettipus vagy lakds nydri tulmelegedését.

A kutatds mdasik nagy egysege a monitoring merées mellett a dinamikus szimuldcio.
A vizsgdlt épuletek hdaromdimenzids szimuldcidos modellje alkalmas tovdbbi
vizsgdlatok veégzésére, azaz elemezhetink felujitasi opcidkat, optimdlis
épUletUzemeltetési stratégidkat vagy pl. jévébeli klimaszcendriok hatdasdat az
épUletekre adott kérulmények kdzdtt. A felmelegedés szamszerUsitésevel pedig a
kUlonbozd esetek jobban &sszehasonlithatova valnak. A szimuldciok alkalmasak
tovabbd paraméterérzékenyseg-vizsgdlat elvégzéseére is, mellyel megdllapithato,
hogy az adott épulettipus milyen tényezbkre a legérzékenyebb 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 birtokdban pedig akdr varosrészekre, varosokra vonatkozdéan is tudunk
adatot szolgdltatni az épulletek sérulékenysegére. Ezdltal pedig a paramétert be
tudjuk vonni tovabbi sérUlékenysegi vizsgdlatokba, melyek szocio-dkondmiai

parametereket is tartalmaznak.
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4.4 A LIFE - Varosi EsO projekt bemutatasa: Iépések az
éghajlatvaltozashoz alkalmazkodé varosi
csapadékviz-gazdalkodasi rendszerek irdnyaba

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

Epitémérndki Kar, Vizi K6zmU és Kérnyezetmérndki Tanszék

A szélsséges csapadék- és hdmeérsékleti esemeények gyakorisdganak
ndvekedése jelentds hatdssal van a varosi kdrnyezetre és a csapadeékviz-elvezetd
rendszerekre. A nagyvaros jellegébdl addéddéan Budapest a legmagasabb
kockdzatyu terUletek kdzée tartozik Magyarorszagon a kedvezdtlen hatdasok
szempontjabal.

A 2021-ben indult, részben Eurdpai Unids forrasbdol megvaldsuld LIFE - Varosi Esd
projekt (LIFE in RUNOFF, LIFE20 CCA/HU/001774, varosieso.hu) Budapest
klimastratégidajaban Kit0zott célokkal 6sszhangban a varosok
eghajlatvdaltozdshoz vald alkalmazkoddsdat tdmogatja. A projekt f& célkitizései
kdzeé tartoznak

e 0z eéghagjlatvaltozasnak leginkdbb kitett hatdsviseldk meghatdrozdasa
éghajlati elérejelzésekkel és lefolydsmodellezéssel tadmogatott
serUléekenyseg vizsgdlatokkal;

e Qa varos léptékld csapadékviz-gazddlkodds el8segitése a csapadékviz
visszatartdsara leginkdbb alkalmas terUletek lehatdroldsaval és a
leghatékonyabb csapadékviz-gazddalkoddsi moédszerek meghatdrozdasaval;

e |okdlis, demonstrdacios célu vizvisszatartdsi és vizhasznositasi megolddsok
tervezése €s megvalositasa;

e kdbz- és magdanegyuttmuUkddési modellek, valamint utmutatok és segédletek
kidolgozdasa a magdan csapadeékviz-gazddlkoddsi megolddsok letesitésenek
elésegitéseére.
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Az egyes ceélok elérését kUldnbdzd megkodzelitéssel és eszkdzzel tdmogatjuk. A
Budapest |éptékU vizvisszatartds lehetdsegeinek elemzéséhez egy vizmeérleg
alopu déntéstdmogatd  szoftvert  alkalmazunk. A demonstracios  célu
beavatkozdasok tervezéseét részben egyszerU, dinamikus vizmeérleg szamitdsokkal,
részben pedig komplex, nagy tér- és idbbeli felbontdsy numerikus
lefolyasmodellekkel vegzett szimulaciokkal segitjUk. A klimavdltozds hatdsainak
értékeléséhez és a modellek meghajtdsdhoz a jovdbeli csapadék idésorokat
klimamodellek leskaldzdasaval dllitjuk eld. Az eléaddsban az eddigi eredményeket
és a készUldben lévéd munkarészeket ismertetjuk azzal a céllal, hogy rdmutassunk
a vizvisszatartdast célzd beavatkozdasok lokdlis és telepUlés-leptekU tervezéséenek
sajatossagaira és lehetdségeire.

Kulcsszavak:

csapadekviz-gazddlkodas, keék-zold infrastruktura, eghajlatvaltozas, klimaadap-
tacio
Kapcsolddo publikdciok:

Acs, Tamds ; Buzds, Kalman ; Decsi, Bence ; Honti, Mdrk ; Knolmdr, Marcell ; Kozma,
Zsolt ; Strausz, Timea; Varga Laura: A LIFE-VAROSI ESO projekt bemutatdsa: lépések
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Hidrologiai Tdrsasag (MHT) (2022) Paper: 0317, 8 p.
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4.5 Epuletek optimalizacidja a teljes életciklusra
vetitett kdrnyezeti hatds szempontjabal

Dr. Szalay Zsuzsa és Kiss Benedek

Epitémérndki Kar, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

Az Uveghdzhatdsy gdzok kibocsdatasdnak csdkkentése a kdvetkezd évtizedek
egyik legnagyobb kihivasa. Az épuUletek jelenleg a globdlis kibocsatdasok kdzel 40%-
aért felelnek, de az Eurdpai Unid ambicidzus vizidja szerint a cél, hogy 2050-re a
teljes épuletdllomdany karbonsemlegesseé valjon. A meglévé épulletdllomdany minél
gyorsabb energetikai megujuldsa érdekében az éves felujitasi ratat legaldbb
kétszeresre kivanjak novelni a kbdzeljpvdben, és 2030-tol mar csak nulla
kibocsatdsu Uj épuletek épithetdek.

Az épuUletszektor kibocsatasdnak nagyjabdl ketharmaddt 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 épuleteinkben az Uzemeltetés meég a teljes életciklusra vetitett
kibocsdatdsok 80-90%-deért felelt. Ugyanakkor a mai kévetelmények szerint készUlt
eépUletekben kiegyenlitédik, megfordul ez az ardny. Az Uzemeltetési szakasz
kérnyezetterhelése kisebb lett, cserébe megndtt az épitdéanyagok, az épités
terhelése, mert tbbblet szigetelésre, gépészetre, megujuld energia hasznositd
rendszerekre van szUkseg. Az épuletek teljes életciklusra vetitett kdrnyezeti
hatdsdt az életciklus-elemzés modszere segitségeével vizsgdlhatjuk, az
epitdanyagok kitermelésetdl kezdve az Uzemeltetési energiaigényen, a
javitasokon és cseréken keresztUl a bontdsig.

Kutatdsunkban egy olyan optimalizacios keretrendszer fejlesztettink, amelynek
segitségével automatikusan meghatdarozhatdéak a kdérnyezetterhelés és kdltség
szempontbdl optimdlis épulet kialakitasok. A célfugggvény az energiafogyasztds
és a teljes életciklusra vetitett kornyezeti hatasok, illetve koltség minimalizaldsa
megfeleld hékomfort biztositdsa mellett. A valtozdok példdaul az éplletszerkezeti
rétegrendek, a hdszigetelés tipusa és vastagsaga, az ablakok ardnya és tipusa a
homlokzaton. A rendszer moduldris felépitésU, ami lehetédvé teszi a kilonbdzd
részletessegU vizsgdlatok beépitését, példdaul az energiaigeny meghatdrozhatd
egyszerUsitett, havi modszerekkel vagy dinamikus szimuldacioval. A keretrendszer
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hasznosithatd épulletek tervezésénél mar a korai tervezés szakaszdban,
meghatdrozhatdéak azok a geometriai és épuletszerkezeti kialakitdsok, melyeknek
a legalacsonyabb az energiafogyasztdsa és kdrnyezetterhelése. Segitheti az
energiastratégiai déntéshozatalt is, hiszen képes nagy szadmu alternativa gyors,
automatizalt vizsgdlatdra.
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4.6 Munkahelyi mobilitastervezés a fenntarthaté
kozlekedésért

Esztergdr-Kiss Domokos, Aba Attila

Koézlekedésmeérndki és JarmUmeérndki Kar, Kézlekedéstechnoldgiai és
Kézlekedésgazdasdagi Tanszék

nterreg !‘

CENTIAL RUSCeR

A kozlekedés sordn a forgalmi torldddsok jelentésen csdkkentik egy vdaros
élhetbseget, mivel iddveszteséget okoznak a kozlekeddknek, a kdrosanyag
kibocsatdson keresztUl pedig a varoslakdk egészségesre is negativ hatdssal
vannak. A munkahelyre vagy a munkahelyrdl térténd utazds a reggeli és délutdni
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 utazdasok a
fenntarthatobb modon valdsuljanak meg.

Munkahelyi kozlekedési tervek készitésével és megvaldsitdsaval hatékonyan
tamogathatd a fenntarthatd kézlekedés elbremutatd koncepcioja. A tervezési
folyamat hdrom szakaszbdl dll: a tervezés, a megvalositds 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 &sztdnzd javaslatokat, dttekinteni a
folyamatban résztvevd érdekeltek igényeit és folyamatba térténd bevondsdanak
lehetdségeit és kidolgozni a mobilitds tervezés lépéseit.
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A kidolgozott modszertan harom 6 lépést fed le: a jelenlegi szokdsok, igények és
lehetdségek elemzését, az érdekelt felek bevondsdnak modjat és a lehetséges
intézkedések OsszegyUjtését és kidolgozasdat. A modszertanban kidolgozott
tervezési folyamattal meg lehet hatdrozni azokat az intézkedéseket, amelyek
leghatékonyabban szolgdljgk a fenntarthatd mobilitasi formdk elterjedéséet a
munkavallaldok napi utazdasai sordn.

A munkahelyi kdzlekedési tervek arra 6sztonzik a munkavallaldokat, hogy aktiv
kozlekedesi modokat valasszanak, és fenntarthatd utazdsi  szokdasokat
alakitsanak ki. A kutatds sordan a munkahelyi kdzlekedési tervekhez kapcsolodoan
egy olyan keretrendszert dolgoztunk ki, amely &sszekapcsolja a munkavallaldk
elvardsait a munkaadok szandékaival és a munkahely egyedi lehetdségeivel. A
modszer kimenete egy olyan lista, amely egy adott munkahely tekintetében a
leginkdbb megfeleld intézkedéseket tartalmazza. Az egyes intézkedések
hasznossdagdt egy tébb szempont alapjan meghatdrozott erték mutatja meg, igy
lehetdveé vdlik az intézkedések rangsoroldsa. A kutatds eredmeénye alapjdn a
legmagasabban  rangsorolt intézkedések az aktiv kdzlekedési modokhoz
kapcsolddnak, mig mds magasan rangsorolt intézkedések kiUldnbdzd
strategidkhoz kdétédnek, pelddul a géepjarmimegosztds, a gyaloglds tdmogatdsa
és a forgalomcsillapitds.

A kutatds sordn egy olyan alkalmazdst is kifejlesztettink, amely a Budapesten és
kérnyeken dolgozok munkahelyi mobilitasi déntéseinek tdmogatdsdra szolgdl. Az
alkalmazdasban kUlénbdzd kdzlekedéesi modokat lehet dsszehasonlitani néegy
indikator alapjan, melyek az utazasi idd, az utazds kdltsege, a kdrnyezeti hatds és
az utazo egészsegere gyakorolt hatds.

A kifejlesztett webalkalmazdas f& innovdacioja, hogy az utazdk kdzlekedési
preferencidit felmérjuk és ez alapjan segitjuk a leginkdabb megfeleld kdzlekedési
maod (autd, kdzodsségi kdzlekedés, kerékpdr, gyaloglds) kivalasztdasat. A felhaszndlo
a kapott eredmeények alapjdn tisztabb képet kap a kUlénbdzd kézlekedési modok
elényeirdl és hatranyairdl. Az alkalmazds haszndlataval vdarhatéan a napi
munkahelyi/iskolai utazdasi rutin befolydsolhatd a fenntarthatobb kdzlekedés
elérése érdekeben.
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4.7 Vizi kérnyezetben megjelend mikroszennyezé-
anyagdramok mérése és modellezése

Kardos Mdaté Krisztidn, Joldnkai Zsolt, Knolmar Marcell, Dudds Katalin Mdaria,
Koncsos Tamds, Clement Adrienne

Epitémérndki Kar, Vizi K&zmU és Kdérnyezetmérndki Tanszék

Szerves és szervetlen anyagok sok évtizede kerUlnek a kérnyezetbe; sorsuk és
viselkedésuUk irant azonban féleg az utdbbi években ndtt meg az érdeklddés,
miutdn fény derllt rd, hogy - a kdérnyezetbe kikerUlve sokuk perzisztens,
bioakkumuldciéra hajlomos és mdar egeész kis koncentrdcidban is toxikus.
Koérnyezeti mintakbdl vald kimutatdsuk — részben az alacsony koncentrdciok miatt
- rendkivUl eréforrds-igényes. Ezen anyagok megbizhatd feltérképezéese
ugyanakkor elengedhetetlen a kdrnyezeti kockdzatok szdmbavételéhez,
merseklésehez, a veszélyes anyagokkal vald fenntarthatd gazddlkodds
megalapozdasdhoz.

Az elmult években tdbb hazai és nemzetkdzi kutatds keretében vizsgdltuk, hogy
egyes antropogéen forrasokbdl szarmazd mikroszennyez&k milyen meértékben
vannak jelen a vizi kérnyezetben. A kutatds célja a kiUlénbdzd forrasteriletrdl
szarmazo, eltérd hidrologiai iddészakokban megjelend, vizfolydsok dltal kdzvetitett
anyagdaramok szamba vétele és elkUldnitése volt. Az eléaddsban a célzott mérési
programok és modell szamitadsok eredmeényeit foglaljuk dssze.

A meérésekhez a MILAB “okos folyok” program keretében kifejlesztettink egy
automata, a vizjardas tulajdonsdagait figyelembe vevé mUszert, amely aramellatds
nelkUli helyszineken is képes az darhulldmok karakterisztikdjat lekdvetd
mintavételre. Az eszkdzt a csapadekot kdvetd lefolyds programozott kompozit
mintdzdasdra haszndltuk tébb kutatdsi projekt keretében.

A belterUleti lefolydsok szennyezettségének vizsgdlatdt egy KEHOP projekt
tamogatdsaval veégeztUuk. Ennek keretében magyarorszdgi telepUlések
kisvizfolydsaibdl és csatornahdldzataibdl vettink mintdt csapadékesemeények
idején. A kutatds toxikus fémek, PAH vegyuUletek és ndvényi tapanyagok kérére
terjedt ki.
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A folyamatban levd Danube Hazard m3c Transznaciondlis Interreg projekt
keretében kUldnbdzd terlleti kiterjedesU vizgyUjtdkdn — kdztUk a magyarorszagi
Koppdny- és Zagyva vizgyUjtdn - vizsgdltuk a mikroszennyezd8k transzport
folyamatait. Az anyagdaramok koéltséghatekony meghatdrozdsdhoz kompozit
mintdzdason alapuld monitoring programot valodsitottunk meg. A vizfolydsok
esetében a vizjarashoz igazodd mintavételt vizmindségi parameéterek online
merésevel egészitettUk ki, mely lehetévé tette az anyagdramok pontosabb
meghatdrozasat. A mérésbe bevont anyagokat a mikroszennyezék jellemzd
antropogén forrdsait figyelembe véve vdlasztottuk ki, igy tobbek kdzdtt ket
gyogyszermaradvany (Diklofendk és Karbamazepin), az ipari emisszidkat
reprezentdld PAH vegyUletek, a perfluorooktdn-szulfonsav (PFOS és vegyUletei),
toxikus fémek, tovdbbd két peszticid (Tebukonazol és Metolaklor) vizsgdlatdra
kerUlt sor a partner intézmények laboratoriumaiban (1. dbra).
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A meért koncentraciokat / szdmitott terheléseket &sszevetettUk a mintaveteli
ponthoz  tartozd  vizgyuUjtd  terUlethaszndlati  tulajdonsdgaival  és  a
csapadékesemény jellemzdivel (regresszios modellek). Egy belterUleti helyszinen
folyamat-alapU modellt illesztettink a meért eredményekre. A Koppdny- és a
Zagyva-patakokon folytatott merések a mintaterUletekre vonatkozd emisszids
modellek kalibraciojat segitették.
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A belterUleti lefolyds esemény-atlagkoncentrdciojanak becslése lehetséges a
vizgyUjtSterUlet terUlethaszndlati tulajdonsagainak: a burkolt felUletek aranydanak,
valamint a maximalis csapadékintenzitdsnak es az esemeny
csapadéekmennyiseégének fuggvényeében. Egyes anyagok kilonbdzé matrixokban
mert koncentrdacioja kirajzolja azok forrdsat, terjedési Utvonalait. Példaként az 1.
abran a PFOS koncentracioja lathatd. A magyar mintaterUleteken vegzett meérések
demonstrdljagk az anyag domindns szennyviz eredetét. A mérési eredményeket
folyamat leird modellekbe épitve lehetdve valt a kUldnbdzd forrdsok és terjedési
Utvonalak anyag tipusokra jellemzd szerepének meghatdrozdsa (3. dbra). A Duna
vizgyUjtére felépitett modellel a mikroszennyez&k hatékony szabdlyozdsat
megalapozd forgatdkdnyv elemzések végezhetdk (2. dbra).
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p. 109143 Paper: 109143 (2022). https://doi.org/10.1016%2Fj.ecolind.2022.109143
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4.8 A vizbiztonsag kulcsa a kék-z6ld tajhasznalat és a
stabil hidrolégiai ciklus

Bader Laszlo

Epitémérndki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkoddsi Tanszék

A vizelldtdas biztonsaga a fenntarthatdsag egyik alapvetd eleme. A kutatds célja a
vizbiztonsdg tagabb értelemben vett vizsgdlata, ahol a hidrologiai ciklus
funkciondlis elemzése és a pdrolgds van a kdzpontban. A viz kdérforgdsa a
legkdrben, felszinen és a felszin alatt nemcsak a szarazféldi életet ellatod folyamat,
hanem olyan szabdlyozo rendszer, amelyben a viz nélkuldzhetetlen energiaszallitd
szerepet is jatszik.

A felszinboritds megvdadltoztatdsa hatdssal van a napenergia felhasznaldsdra és
elosztasdra. A varosi hdsziget jelenségnél jol kimutathatd, hogy nydron a beépitett
terUletek a kdérnyezetUknél melegebbek. A felszinboritds valtozdsa és a pdrolgds
csOkkenése azonban nagyobb léptékben is hasonld kdvetkezmeényekkel jar.

Nydr kdézepén a besugdrzassal 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 hatdsdat mérsékld) negativ
visszacsatolds helyett gerjesztd, pozitiv visszacsatolds alakulhat ki. Tovdbb
melegszik a kérnyezet, meg nagyobb lesz a pdraigény, de nincsen a pdrolgdshoz
elegendd viz. Egyre nagyobb terUletek hé&meérséklete emelkedik a kdérnyezd
terUletek hoémeérséklete fdélé, nagyobb méretld hdfoltok, ,tdji hdszigetek”
alakulhatnak ki. Hidnyzik a hé elvezetéséhez szUkséges viz.

A fedetlen talaj tobblet héterhelése nydron +200W/m2,
kék-z6ld infrastruktdra, vidéken a kék-zold agrotechn
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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 pdarolgds szerepéet a héforgalomban és nem tartalékolunk elég
vizet a tdajban a melegebb id8szakok pdrolgdsdara, akkor a tdj hészabdlyozo
képesseget csdkkentjuk.

A viz j6 hdmérséklet stabilizald képességgel rendelkezik (lassabban melegszik,
vagy lassabban hUl, mint mds anyag). A fajhénél azonban tébb nagysdgrenddel
nagyobb a viz pdrolgdashdje: 2480 kJ/kg°C. EQy kg (1 liter) 20°C-0s viz pdrolgdsdhoz
2480 kJ energia szUkseéges. Ezt az energidat — hét —, a felszinrdl elpdrolgd viz a
kérnyezetébdl veszi fel, és ,viszi magaval”, mint latens hét és hiti a kérnyezetét.
Ezeket a tényeknek és a folyamatnak a jelentésegét azonban nem tudatositjuk
eléggeé. Ezt erdsiti meg egy tébb mint 100 résztvevébdl allo felmeéreés is.

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

6.kérdés: A napenergia hanyad részét 8.kérdés: Hany kg betont melegit fel 1°C-al
haszndljék 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 2800k

EWBME mICU EBME mJCU

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

A tdj fokozottabb felmelegedésbdl kdvetkezik, hogy né a pdrolgdsi igéeny. 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 megvizsgdljuk
Magyarorszdg vizmérlegét, megdllapithatjuk, hogy tdébb viz lenne elérhetd
kérnyezetUnkben a pdrolgdshoz, igaz nem mindig akkor és ott, ahol éppen szUkség
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 hdé a szarazféldek hdéhdztartdsdnak a kulcsa. A folyamat
hatekonysdgdt o halmazdllapot-valtozds biztositja. A viz  hidnya
szélséségekhez és sivatagosoddshoz vezethet.

2. A fenntarthatdésdghoz nem csak a lakossagi, ipari, mezdgazdasdgi
vizigényeket kell kielégiteni, hanem az éghajlati vizigenyt is, sot, elsésorban
azt kell kielégiteni. A viz k&rforgasa, a tdji szint( vizelldtds biztositdsa teremti
meg a kiegyensulyozott kdrnyezeti dllapotokat, és ezdltal biztositja
a vizellatas feltételeit.
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Az éghajlatvdltozds kezelése soha nem latott kihivds elé dllitjia az emberiséget. A
termeészetet csak eréforrasnak tekintve nem juthatunk el a probléma gydkereig.
Rendszerszemlélettel, a tdji elemek rendszerfunkcidinak megeértésével — és azok
muUkdédéséenek megdrzesével - tudunk csak fenntarthatd megolddasokat kialakitani.
A vizkdrzés stabilitdsanak megdrzéséhez, paradox moédon az kell, hogy ,elegendd”
mennyiségU vizet ,pazaroljunk” (=biztositsunk!) parolgdsral

Kulcsszavak:
Vizbiztonsdg, hidroldgiai ciklus, pdrolgds, hésziget
Kapcsolddo publikdciok:

Magyarorszag vizmerlegenek elemzese az eghajlatvaltozas tukreben. In: Szlavik,
Lajos; Kaszads, Gdbor (szerk.) A Magyar Hidrolégiai Tarsasag XXXIX. Orszdgos 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- €s vizmer-
legre. LEGKOR: AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI INTEZET SZAKMAI TAJEKOZTATOJA
66/3 pp. 16-21. 6 p. (202])
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4.9 Folyék fenntarthaté hordalékgazddlkodasdanak
megalapozdasa

Baranya Sandor

Epitémérndki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkoddsi Tanszék

A folyok meghatdrozd szerepet jatszanak életUnkben tarsadalmi, gazdasdagi és
kérnyezeti szempontbdl egyardnt. VizkészletUket szadmos terUleten kiakndzzuk pl.
ivoviz, &ntdzes, erdmUvek hUtése, hajozds, rekredacio stb. céljara, dllapotuk
megdrzése, javitdsa emiatt kulcskérdés. Az emberi beavatkozdsok (pl.
szabdlyozdsok, mederanyag kitermelések, duzzasztdok épitése, klimavaltozds)
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 felboruldsa az Un. szabadfolydsu szakaszok (tehdt
nem duzzasztott terek) meélyUlését okozta, a Duna medre hazdnkban pl. ez elmult
60 évben dtlagosan majdnem két méterrel lesUllyedt, de mds folydinkndl is
hasonlo tendenciak mutathatok Ki.

A medermélyUlés szadmos terUleten kedvezdtlen hatdsokat valt ki: pl. a
talajviztabla sUllyedését, a hajozhatdsagi viszonyok romldsat, az éléhelyek
degraddaloddsat vagy akdar az drvizszintek emelkedését. Ahhoz, hogy ezeket a
negativ folyamatokat megdllitsuk, a folyok vizével vald gazddalkodds mellett fontos
szerepet kell kapnia a hordalékkal vald gazddlkoddsnak is, hiszen a hordalék
hidnya, vagy éppen a hordaléktdbblet a kivaltd oka a fenti problémdaknak.
Kutatdasunk célja, hogy joblban megértsUk hazai nagy folyodink (Duna, Tisza, Drdva)
alakvdltozasi folyamatait, mert alapvetd kerdés, hogy az emlitett kedvezétlen
medermeélyUlések tartanak-e meg, vagy elérték-e mar folydink a beavatkozdsok
hatdsdra megvdltozott Uj egyensulyi dllapotukat. Célunk tovabbd olyan
modellezési eljardsok kifejlesztése, amelyek képesek elérejelzést adni a folydk
morfoldgiai  alakuldsdra (pl. 2. dbra), és megfeleld alapot szolgdltatnak
restauracios beavatkozdasok tervezesehez.
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2. dbra: Mért és modellezett dUnevandorlds a Mississippi folyon.
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folyok, hordalék, terepi meres, szimulacio
Kapcsoldédoé publikaciok:
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4.10 A Balaton fenntarthaté vizszintszabdalyozasa

Honti Mark

Epitémérndki Kar, Vizépitési és Vizgazdalkoddsi 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 tartdsan
alacsony vizalldsu idészakok hossza és eléforduldsa, melyhez a vizhaszndloknak
alkalmazkodniuk kell. A kévetkezd évtizedekre a vizallds-vizmindéség kapcsolat,
valamint a vizhaszndldk csoportjainak igényeit figyelembe véve megterveztink
egy olyan optimdlis vizszintszabdlyozdsi rendet, mely mind vizmennyiséqi,
vizmindseégi és tarsadalmi szempontbdl fenntarthato.

1. dbra

1. dbra: A t6 vizmérlegének fontos elemei (vastag betlvel kiemelve a legnagyobb
bevételi és veszteségi folyamatokat). Cs: kdzvetlenUl a tdfellletre hulld csapadék,
P: parolgds, H: hozzdfolyds a vizgyUjtérél, L: leeresztés.
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csokken véltozatlan novekszik

Csapadék

Parolgas

Hozzéfolyés

60% 80% 100% 120% 140%
2031-2060 6sszehasonlitva a 1991-2020 idoszakkal

2. dbra

Az egyes eghajlati modell-elérejelzések hidroldgiai hatdsai. Minden egyes felhd
egy modell-futtatdst szimbolizdl az Euro-Cordex adatbdzisbodl (IPCC RCP4.5
kdzepes kibocsdtdsi szcendrid). AKT: természetes vizkészletvaltozds, vagyis a
vizmérleg kdzvetlen emberi beavatkozds nélkUli egyenlege (amit le lehet ereszteni,
ha a té vizszintjét éves szinten dllanddan akarjuk tartani).

Kulcsszavak:
eghajlatvaltozas, adaptacio, vizhaztartas, vizmindseg
Kapcsoldédoé publikaciok:
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41 Klimavdltozds hatasa vizsgdlata sarkvidéki

folyovizek mUholdas megfigyelésében

Dr. Kugler Zséfia

Epitémérndki Kar, Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék

Az éghajlatvdltozds egyik latvanyos kdévetkezménye a sarkvideéki jégboritds
megvaltozdsa. A tengeri jég kiterjedésének és a jégtakaro jelenlétének folyamatos
nyomon kdvetése, tudomdanyos elemzése széles kdrU gyakorlattal bir. Ezzel
szemben a sarkkéri, szdrazféldi terUletek folydinak (Eszak-Amerika, Szibéria)
szezondlis jégolvaddsi peridodusdban bekdvetkezett valtozdsdara keveés ismert
tanulmany létezik.
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75°E
1

135°E
1

150°E
1

75" N

45" N

135°E

Pedig ezen jelenség tanulmdnyozdsa mind kvantitativ, mind pedig kvalitativ
eredmenyekkel szolgdlhat a globdlis folyamat mértékéenek meghatdrozasara. A
sarkkori folydk téli jégboritdsdanak és tavaszi olvaddsanak szezondlis valtozasa —
felszini mérések hianydban - féldmegfigyelé muUholdak segitségevel nyomon
kovethetd. Kutatdsunk soran a sarkvideki folyodk, passziv mikrohulldmu Urfelvételek
alapjan  levezetett, hidrologiai  iddsorainak  tanulmdanyozdsabdl  kapott
eredmeényeket alapjan tanulmdnyozzuk a klimavdaltozds hatdsat. A vizsgdlatba
bevont folyok mUholdas idésoraiban markdns valtozds jelzi a jégolvadds tavaszi-
kora nydri kezdetét. Ezen idSpont eltoldddsa a globdlis klimavaltozds egy fontos
mutatdja lehet.
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Kutatdsi eredmeényeikben kimutattuk, hogy az északi, sarkvidéki terlleten szamos
régiojaban a folyok téli jég jelenlétének iddszaka az elmult évtized sordn
tébbségében révidult. A tavaszi jégolvadds idében hamarabb indul meg, az &szi
folyami jég keépzddés pedig késdbb kezdddik meg. Tanulmdnyainkban ezen
jelenség térbeli és idbbeli elhelyezkedését 12 éves muUholdas iddsorok alapjdan
térképeztUk. Kutatdsunk sordn mind a NASA SMAP mUholdas berendezését, mind
az ESA SMOS berendezésének adatait felhasznaltuk. MegfigyeltUk, hogy az azsiai
kontinens észak-keleti régiojaban meérhetd a legnagyobb valtozds, még az
amerikai kontinens északi folydin a vdltozas nem jelentds. A fenntarthatdsdag
szempontjabol fontos ismeri a klimahatds ezen, kevésbé tanulmdnyozott
kdvetkezmeényeét. Az északi folyok vizjards vdltozdsa a Jeges-tengerbe aramld
jelentés mennyiségU eédesviz fluxus hatdssal lehet a tenger sé tartalmdra és
hédmérseklet vdaltozdsdara. Ezen hatds szamszerUsitése jelentds eredményt ad a
klimahatdsok szdmszerUsitéeseben.

Ob olvadasi trendje
15 . .

Jenyiszej olvadasi trendje
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412 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
megkdtés karbondatosodds sordn a habarcs szilardulds kézbeni kialakuld asvany
fazisok segitségeével jon létre. A hagyomdanyos meész habarcsokhoz képest a
pdlydzatban egy olyan Uj habarccsal dolgoztunk ahol a mész alapanyagba
megfeleld mafikus és ultramafikus magmdas kbzetek bdanya meddd jellegU
Grlemeényét kevertUk.

A CO2 megkdtd képesseg tovdabbi fokozdsdra a bdnyameddd adalékanyagot
nano méretlre 6rélve adagoltuk a habarcshoz (5-15% tdmegszdazalékos ardnyban).
A karbondtosoddsi folyamat as asvany kivaldsok mellett a fizikai tulajdonsagok,
meghatdrozasat vegeztUk el. A kisérletek igazoltadk, hogy a nano-érléssel
elédllitott bdzikus és ultrabdzikus kdzet adalékanyagos meész habarcsok, rovidebb
kotési idével rendelkeznek és jelentdésen megndvekszik a CO2 megkdtd
képesseéguk.
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5.1 Avdrosi fenntarthatésdg mérhetésége, avagy a
fenntarthatdé telepilésfejlesztés elengedhetetlen
Iépése

Jdger Bettina Szimonetta

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

Doktori kutatdsom célja a széles korben elérhetd statisztikai, illetve felszinboritdsi
és terUlethaszndlati, valamint éghagjlati adatokra tdmaszkodva o hazai
nagyvarosok &sszehasonlitd fenntarthatdésagi és hdéhulldmokkal  szembeni
klimaadaptdcios elemzésének megvaldsitdsa. Tovdbbi elhatdrozds, hogy az
eredmenyek megfeleld inputként szolgdljanak a sikeresebb telepuUlésfejlesztési
stratégiak megalkotdsdhoz.

A kutatds kvantitativ jellegU, indikatorokon alapuld modszertanok alkalmazdasabdl
epul fel, amely tipusy tanulmdanyok nemzetkdzi viszonylatban nagy szamban
elérhetdek, azonban még nem beszélhetink egy olyan kiforrott modszertanrol
sem, amellyel kell6 objektivitdssal mérhetdéve vdalhatna a  varosok
fenntarthatdsdgi szintje, s egyuttal klimaadaptdacios kapacitdsa. Az egyseges
maodszertan hidnydnak hatterében a lokdlis jellegzetessegek magas foku
relevancidgja dallhat, hiszen ezek a karakterisztikk nagymertéekben befolydsoljak a
hatéekony tervezési és fejlesztési célkitUzéseket. A matematikai-statisztikai
maodszerek vitathatatlanul relevans részei az indikatorok kivalasztdsa és a
mutatdk kozotti dsszefUggesek elemzésének szempontjabdl, valomint a GIS
elemzés szerepe kétsegtelenUl dontd fontossdgu a térbeli és iddbeli mintdak
feltdradsdhoz és vizualizaciojaghoz. A QGIS alkalmazdsa lehetbveé teszi az
alkalmazkoddsi és a fenntarthatdésdagi  kihivasok térbeli szempontjainak
szemléltetéset, amely a mutatok kivalasztasa és az eértékelés sordn is relevansnak
hat.

Az eddig megjelent tanulmdanyaim k&z6s modszertana az indikdtorokon alapuld
szamitdsok elvégzése, és céljuk a vizsgdlatba bevont varosrészek, varosok
rangsoroldsa, csoportositasa, térbeli és idébeli mintdzatok feltardsa. Budapest 23
kerUletének rangsoroldsa sordan egy fenntarthatdsagi teljesitményt tUukrdzd,
kompozit mutatd megalkotdsa volt a cél, amelyhez a gazdasdagi, 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 teljesitbkepessege nagymertéekben hozzdjarul.
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Overall urban sustainability
- Leader

3 Moderate sustainability
D Slight sustainability

- Less sustainability

1. dbra

A hazai megyeszekhelyek fenntarthatdsdagi vizsgdlata sordn a regiondilis térbeli és
idébeli csoportosuldsok feltardsa volt célul kitUzve, amely sordn egy ujonnan
megalkotott eljardssal kerultek sulyozdasra a dimenzidk, meégpedig az Integrdlt
TelepUlésfejlesztési  Stratégidk  célrendszere alapjan.  Ezdltal  a  helyi
karakterisztikdk a célok mentén lettek figyelembe véve az elemzés sordn. A
végeredmeények a nyugati oldal térnyerését hangsulyozzdak, azonban
egyertelmuUen lehatdrolhatd regiondlis csoportosuldsok nem vehetdk ki. A hazai
megyeszekhelyek és a budapesti kerUletek egyUttes elemzése sordn a
fenntarthatosdagi teljesitményuUk és héhulldmokkal szembeni
alkalmazkodoképességuUk (vagy ennek inverze, sérllékenység) kerUlt vizsgdlat ald,
ket kUl&nbdzd modszertannal.

127



i ] ¥
(TR

MUEGYETEM 1782

Osszességében megdllapithatd, hogy a min-max modszerrel dtlagolt eredmények
réven a varosok koézotti kUlénbsegek jobban érzékelhetdk, mig a Fuzzy modszertan
a telepUlések kdzotti differencidkat joblban elmossa (2. dbra), igy drnyaltabb képet
kapunk, amely a célkitUzések és intézkedések pontosabb definidldsat
megneheziti. A Fuzzy modszertan elére meghatdrozott szabdlyok alapjdn sorolja
be a vizsgdlatba bevont vdarosokat, ami 5-5 kategoridt jelentett mind
fenntarthatosdagi, mind pedig klima-alkalmazkoddsi szempontbol.

Sustanability 2019
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() tess susiainadle
] megum
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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 datlagolt eredmények, mig a Fuzzy modszertannal kiszamitott,
arnyaltabb értékek egy nagyobb régiot lefedd elemzés sikeressegehez
jarulhatnak hozza. A Fuzzy modszertan szabdlyalkotdsa sordn az  erds
fenntarthatdsdg elvét tartottuk szem eldtt, igy a varosok kdzott kirajzolodott
arnyalt kép azt is jelentheti, hogy egy varos/kerUlet sem kiemelkedd teljesitmenyU
minden szempontot figyelembe véve.

Kulcsszavak:
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Kapcsolddod publikaciodk:

Buzdsi, A., Jager, B. Sz, Hortay, O. (2022). Mixed approach to assess urban susta-
inability and resilience — A spatio-temporal perspective. City and Environment In-
teractions, Volume 16. https://doi.org/10.1016/j.cacint.2022.100088.

Buzasi, A. & Jager, B. S. (2021). Exploratory analysis of urban sustainability by app-
lying a strategy-based tailor-made weighting method. Sustainability (Switzerland),
13(12). https.//doi.org/10.3390/5U13126556
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5.2 Fenntarthaté épuletallomdany: tartészerkezeti
problématérkép

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

Epitészmérndki Kar, Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék; Morfoldgia és
Geometriai Modellezés Tanszék

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

Azonban a fenntarthato épitéssel kapcsolatos eszmecserekben gyakran elsikkad
az alkalmazott mUszaki megolddsok eltérd tartdssaga, élettartama. A gépészeti
rendszerekhez képest hosszU élettartamu tartdszerkezetek vonatkozdsdaban
kUlbnds hangsulyt kap a meglévd szerkezetek szakszerU értékelése, tovabbi
haszndlatuk biztositdsa, a kdrforgdsos gazdasdg ,Ujra-felnaszndlds (reuse)”
elvének megfeleléen. Az Uj szerkezetek esetében a szerkezeti geometria, az Uj vagy
Ujrahasznositott (recycled) anyag felhaszndldsa és a tartdssdg kapcsolata
igényel dsszetett és alapos elemzést.

A bemutatdsra kerUld esettanulmdanyokban radmutatunk arra, hogy

e QO torténeti épitészetben nem egy olyan, a mai tervezdi gyakorlatbdl hianyzo,
Osszetett, térbeli mechanikai viselkedést mutatd szerkezeti megolddsok is
taldlhatdk, amik csdkkentett anyagfelhaszndlds mellett biztositjak a
szerkezet dllékonysdagadt,

e a klimavaltozdas kdvetkeztében 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 kidolgozdasdra is szUkség van,
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e Qz épuletszinty, hagyomanyos tervezdi attitid mellett elengedhetetlen a
megléevd  épulletdllomdany  statisztikai megkdzelitése, tartdszerkezetek
dllapotdnak, és az egyes szabdlyozdsi |épések kdvetkezmenyének
valdszinUseégi elemzése,

e 0z emlitett okokbdl megszokott szerkezeti megolddsok atértékelése, Ujfajta
tervezdi szemlélet kialakitdsa szUkséges (pl.: bioldgiai és mds természeti
inspiraciok felnasznaldsaval).

Az esettanulimanyok bemutatdsaval célunk a fenntarthatd épités tartdoszerkezeti
problémdinak bemutatdsa, a szUkséges interdiszciplindris kutatdsi irdnyok
Kijeldlése, a szabdlyozdsi kdrnyezet szerepének vizsgalata.

Kulcsszavak:
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5.3 Kompakt varos és élhetdéség

Szabo Arpad DLA

Epitészmérndki Kar, Urbanisztika Tanszék

A kompakt varos, mint a varosok szervezésének koncepciondlis és tervezési elve
az 1970-es években alakult ki és tudatosan szembehelyezkedett a huszadik szazad
masodik felének funkcionalista megkodzelitésmodjaval. Az eredeti koncepcio egy
matematikai, hatékonysdgi, térszervezeési elvbdl szdrmazik sikerét meégis az
garantdlta, hogy taldalkozott a hetvenes evek tarsadalomkritikai megkdzelitéseivel
és fokozatosan kialakuld komplex szemléletmaddjdan keresztUl szembehelyezkedett
a szuburbanizacio és az atgondolatlan tdmeglakdaseépitések térbeli leegyszerUsitd
és életidegen elveivel.

A kompakt varos mara egy szeleskdrien elterjedt fogalomma valt, melyet tdbbé-
kevesbé a fenntarthatd varos, a rdévid-utak-varosdnak szinonimdjakent
haszndlunk és annak elérése a vildg minden tdjan varospolitikai, varostervezeési
ceélla vdalt, szinte fuggetlenUl a kulturdlis kézegtédl. A mindennapok szintjen és a
klimavdltozds hatdsdra azonban egyre inkdbb elbétérben kerUl a varosok
élhetésege, vagyis Kkisleptéky, életmindseéget befolydsold beavatkozdsok
jelentésége és szerepe.

De igazdbdl mit értunk 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 vilagmeretU jarvany utdn és egy melyrehato
energetikai valsag kdzben van-e létjogosultsaga a varosi sUriseg fenntartdsdanak,
vagy eppen a surités varospolitikai iranyelveken keresztUl vald erdltetésének az
elmult idészak ingatlanpiaci folyamataival is &sszefuggeésben? Milyen
életmindséget és térbeli-tarsadalmi vildgot eredményeznek a sUrU, varosias és
kompakt kérnyezetek?

Az kutatds a varosok surUsegének jelentdseget, a kompakt, fenntarthatd varosok
kialakuldsaban betdltdtt szerepét vizsgdlja az élhetdség és a varosi mukddés
szemszdgebdl, amelyben kiemelt szerepet kap az épitészeti, alkotdi latdsmod,
vagyis a tervezeési folyamat sordn 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
sUrUség atlasz, 1. kép) alapul és az eldadd varosépitészeti praxisdnak
megkodzelitésén (2. kép) keresztUl mutatja be a téma egyes szempontjait.
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5.4 A nagyvarosok renaturalizac
élhetbség

dja: Fenntarthato

—
| S—r

Sdaghegyi Adél Laura

Epitészmérndki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

Az ipari forradalom ota a nagyvarosok ugrdasszerU ndvekedése korldtozott
hozzdférést biztosit a természeti kornyezethez. A gazdasdgi kdzpontként mUkddd
folyd- vagy tengerparti varosok lakossdga annyira eltavolodott a termeészettdl,
hogy a belvarosok limitdlt lehetdseget kapnak a zélddvezettel, valamint a vizzel
vald kapcsoloddsra. Az ilyen tipusu ipari kdzpontokkal elldtott, vagy teljesen
szepardlt vizpartokkal rendelkezd vdrosokban elindult egy Ujrakapcsolddds a
természettel, ami a fenntarthatd és élhetd varosok létrehozdsdat célozza meg, a
természeti kdrnyezet legnagyobb meértékl bevondsdval, visszatelepitésével. A
"z&ld-keék varosok" dtlete azt az idedlis kepet szeretné hosszutdavon fenntarthatd
modon  létrehozni, ahol a tulépitett urbanizdlt terUletek egyes részeit Ujra
természetkdzelivée teszik, és egyensulyt alakitanak ki a mesterséges kdérnyezeti
elemekkel. A folyomat "zéld" és "kék" elemeinek a vdrosba vald Ujbdli
bevezetésével, ezek fenntartasdaval valosulhat meg egy olyan élhetd varos, ami
sokkal inkdabb onfenntartd modon mikddne o természet kdzelségéenek
kdszdnhetden, mint korabban.

A nagyvarosok elvesztették a kapcsolatot a termeszeti
kérnyezettel. A kapcsolddds nem csak fizikai, de érzelmi
folyamat is. Példdakkal alatdmaszthatd a pdrhuzam a
természettdl vald fizikai tavolsdg / kdzelség és az
erzelmi tavolsag / kdzelség szempontjabdl. Ennek a
tavolsadgnak a vizsgdlatara kulénvalasztandam a "zéld"
és a "keék" épitészeti beavatkozasokat. A termeszeti
k&zelség fokozataira példak: a ralatds, mint a tulépitett
kérnyezetben legaldbb Idtvanyelemként megjelend
z0ld beavatkozdasok. Mdsik ilyen a révidebb idétoltés,
ahol esetlegesen athaladdassal, varakozdsi
lehetdséggel biztositott a természetkdzeli élmeény,
d valomint az eliddzés, ahol kifejezetten hosszabbtdavy
maraddsra biztat a tervezett beavatkozds. A vizzel valo
kapcsoldddst negy szakaszra bontottam, ahol a varosi
kérnyezet egy-egy épitett eleme milyen mértéekd
kdzelséget biztosit a vizzel vald kontaktusra.
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A "kékhez" valo kozelitési folyamat elsé szakasza a vizudlis kapcsolat, ami lehet
akdar egy panoradma helyzet, de akdr néhdny meéteres tavolsdag is, fizikai
korlatozdssal elvdlasztott, vagy ki nem épitett terUleten beavatkozds. A mdasodik
szakasz a megkdzelités, ahol mdar a vizhez fizikailag is kapcsolodik a beavatkozds,
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
beavatkozdasokkal foglalkozom, ahol a vizet testkdzelbdl haszndlhatjuk,
elmerUlhetUnk benne.

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

A 2022/2023-as eves kutatdsomban vizsgdlom, hogy azokban a nagyvarosokban,
ahol létesUltek mdr beavatkozdsok az viz testkdzeli érintésére, mennyire van
visszahatdssal ez kapcsolat a vizmindsegre. Azt feltételezem, hogy a vizzel vald
fizikai kozelség érzelmi kdzelséget alakit ki, és ez az érzelmi kapcsolat egy olyan
torédeést tud kialakitani a kérnyezettel kapcsolatban, ami egy visszahatod igényt
formadl a vizek tisztasdgdanak a biztositdsdara.

Az élhetd varosok elengedhetetlen része a termeészetkdzeliseg Ujradefinialdasa,
a tUlépitett terUletek renaturalizalasa. Az életszinvonal ndévekedéseével,
és a termeészethez vald Ujrakapcsoloddssal egy olyan - az értekekre - sokkal
érzéekenyebb és tudatosabb lakossdgi mentalitds és identitds jdhet létre, aminek
készdnhetéen a nagyvarosok egy fenntarthatd, termeészeti-infrastrukturdlis
egyensulyt képesek kialakitani.
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5.5 EpuletfelUjitas, csak a mar rendelkezésre allé
eréforrasok leghatékonyabb felhasznalasavail,
téke és pénzmozgds nélkil / Arkt MUvészeti Ellato,
Eger

Fabian Gabor DLA

Epitészmérndki Kar, Explorativ Epitészeti Tanszék

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

A korlatozott kbéltségvetésu felujitdsokndl az Uj funkcio elhelyezésebdl adodo és
muUszakilag szUkségszerU beavatkozdasok hatdrozzak meg déntéseinket. A mUszaki
tartalmat, a muszaki megolddsokat a rendelkezésre dllo feltételekhez kellett
igazitani. Az épUlet egészet tekintve csak reszmegolddsokat lehetett vegrehajtani.
Az  anyagi korladtoknak megfeleld beavatkozdasok meghatdrozdasa,
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
leptékhelyes megvdlasztdsa a lényeglatas képesseget feltételezi. A tartalom
élesitése nélkuldzhetetlen korlatozott koltsegvetésU projektek megvalosit-
hatdsdgahoz.

Az EllGtd megvaldsithatdésaga érdekében megforditottuk a tervezés szokott
iranyat: elészor a szUkseges feladatokra kerestUnk termeészetbeni tdmogatokat,
majd a felajanlott anyagok felhaszndaldsdhoz rendeltUnk épitészeti megolddsokat.

A tadmogatdsokbdl szarmazo és a helyszinen taldlt anyagokbol felepUld épitészeti
eszkdztar hatdrozta meg déntéseinket, ezdltal a folyamat magdatdl értetéddve
valt.

Az Ellatd  felljitdsa soran az Uj funkcid kialokitdsdhoz szUkségszer(
beavatkozdasokat hajtottunk vegre az épulleten. 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 konvenciokon, nem térekedtUnk a tdkéletességre.

A projekt a befejezettség elérésének hatdrdn mozog, a részletmegolddsok
mindseégevel, az elemek szokatlan helyzetbehozdsaval kompenzal.
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5.6 Barnamezds terUletek Magyarorszagon
fenntarthatésdagi nézépontbdl

Bozsoki Fruzsina

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A szdzadfordulotdl induld rohamos UtemU varosiasodds az elérejelzések szerint a
jovBben tovdbb fog ndvekedni 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 spontdn folyamatok réven datalakuld vdarosok nincsenek
felkészUlve az egyre ndvekvd neépességszamra, ami kulonbdzE varos- és
térségfejlesztési beavatkozdsokat igényel. A magas népsUrlsegU terUletek a
klimavdltozds hatdsaira meg inkdbb kitettek lehetnek. A beépitettség
ndvekedeéseével csdkken a zdldterUletek nagysdga és ndvekedhetnek 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 forrasbol
megvalodsitott fejlesztéseket &lelik 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
terminoldgia  szerinti  ,Previously Developed Land, PDL”), jellemz&en ipari
barnemezds terUletek megujitdsa, az dtmeneti hasznositds érvényesitése mind
kérnyezeti mind tarsadalmi, de akdr gazdasdagi dimenzidban is hozzdjdrul a térsegi
fenntarthatdsdag erdsitésehez. A barnamezds terUletek érdekes és tdrténeti,
kulturdlis szempontbdl is igen izgalmas részei a varosoknak. Rehabilitalasukra
tobbféle megolddas is létezik, azonban a multjukbdl faokaddan és a
szennyezettségUk mértéke miatt kdltségesek lehetnek.

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

Az elbaddasomban elséként bemutatom Budapest IX. kerUletében az egykori
Kézvagohid és kdrnyezetében zajlo fejlesztések értékelését. Kiemelten vizsgdltam
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.tabldzat

Ezt kdvetben az Eurdpai Unids programozdsi ciklusban 2014 és 2020 kozdtt,
Magyarorszagon a vidéki terUleteken 6sszesen 64 db barnamezds fejlesztéssel
kapcsolatos eredményeimet mutatom be. A vizsgdlat alatdmasztja a barnamezdék
fenntarthatdsdgi szempontu értékelésenek szuksegesseget. Az eredmenyeim azt
mutattdak, hogy a beruhdzdsok fejlesztési potencidjat magyardzd ABC modell
alapjan a kevesbeé jO helyi és helyzeti energidval bird terUletek hasznositdsa is
lehetséges. (1. dbra).

ABC+D modell

»

Fejlesztési potencidllal
rendelkezd teriiletek
Tartalékteriiletek

Onjaro teriilet

®©

©,

Tartésan funkcio nélkil

Hasznos (a terllet értéknévekedése)

maradt teriiletek

»

Ateriilet rendezési kdltsége

A kutatdsban a kordbbi programozdsi ciklusban lévé barnamezds terUletek
rehabilitaldstat vizsgdltam, strukturdlva &ket reégi és Uj funkciojuk alapjan.
Részletesen tanulmdanyoztam miden projektet, hogy kepet kapjak a hazai
fejlesztéseknél alkalmazott rehabilitacios gyakorlatokrdl. Megvizsgdlom tovabbd,
hogy hazdnkban milyen barnamezds terUleti kihivasok merulnek fel leginkdbb. A
kutatds hozzajarul,
alkothassunk az unids forrasbdl hazankban finanszirozott fejlesztésekral.

hogy az eddigi ismeretek segitseégével datfogd képet
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barnamezds terUletek, terUletfejlesztes, atmeneti hasznositas, varosi elhetdseg,
Kapcsoldédoé publikaciok:
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5.7 A vdarosi z6ld infrastruktura értékelési lehetbségei

Csigéné Nagypdl Noémi

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthato Fejlédés Tanszék

A kutatds célja annak dattekintése, hogy miként szamszerUsithetdk és meérhetdk
peénzértékben is kifejezve a varosi zold infrastruktura daltal biztositott szolgdltatdsok.

El6sz&r a z&ld infrastruktura jellemzéi és hasznai kerUlnek bemutatdsra, ehhez
szorosan kapcsolddva ismertetésre  kerUl, hogy milyen &koszisztéma-
szolgdltatdsokat biztosit szadmunkra. Ezutdn dattekintésre kerUl, hogy az
ugynevezett teljes gazdasdagi ertek mely elemei milyen sullyal jelennek meg a zold
infrastruktura esetében. A haszndlattal kapcsolatos értékek kdézUl az in situ
kozvetlen érték és a kdzvetett ertek a meghatdrozd, emellett tébbek kdzdtt a
varosi lakossdg ndévekedése miatt a valasztdsi lehetdseg értéke is lényeges. A
haszndlattal nem kapcsolatos értékrészek kdz0l a  hagyomdany vagy
orékdlhetdseg ertéke jellemzben fontosabb a létezési eérteknél. Ezt kdvetden az
egyes modszerek — Uugy, mint kdltseg alapu modszerek, kinyilvanitott és feltdrt
preferencia eljaradsok valamint a haszondtvitel - alkalmazhatésaga  kerdl
kifejtésre a nemzetkdzi szakirodalom alapjan, peélddkon keresztUl, kUlonds
tekintettel a varosi parkok értékelésére. A feltételes értékelés lehetdsegei és
korldtai reszletesen bemutatdsra kerulnek.

A 8 konkluzid, hogy bdr szamos modszer alkalmazhato, 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
infrastruktura értékelése hozzdjarul ahhoz, hogy a hagyomdnyos infra-
strukturahoz kepest keveésbeé kezeljék azt hatradnyosan a déntéshozatal sordn.

Kulcsszavak:
varosi zold infrastruktura, kdrnyezetertekeles, felteteles ertekeles
Kapcsoldédoé publikaciok:

Csigéné Nagypdl Noemi (2022): Valuation challenges of urban green infrastructure.
ECOCYCLES 8:1pp. 1-7.
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5.8 Hogyan szolgalhatja a BME-n rendelkezésre allé
élelmiszertudomanyi kompetencia a
fenntarthatdésdgi célok megvalésitasat?

TOmMOskozi Sandor

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

A fenntarthato élelmiszertermelés megvaldsitdsa, az dgazat megujitdsa tdébbek
k&zott az aldbbi globdlis és lokdlis kihivasok surgds kezeléséet igenyli:

Az élelmiszer alapanyag elldtdas biztositasa, a klimavdaltozdshoz, biotikus és
abiotikus stresszhatdsokhoz alkalmazkodni képes ndévéenyi alapanyagok
biztositasa.

Biodiverzitds ndvelése, példdaul kisgabondk, dlgabondk, fehérjendveények, stb.
jelenleginél lényegesen nagyobb ardnyu termesztésevel és feldolgozdsaval.
Kisebb kdrnyezeti terhelést jelentdé gazddlkodds kialakitdsa, &ko és
biogazddlkodds feltételeinek javitdsdval, rdvidebb ellatasi ladncok
megvalositasaval.

Az élelmiszerbiztonsdg ndvelése az dltaldnos (pl. szermaradvany, toxinok) és
bizonyos fogyasztdi csoportokat érintéd (pl. allergia, érzékenység) kockdzatok
azonositasaval, kezelésével és ellendrzesevel.

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

A mezégazdasdgi alapanyagok élelmiszer és nem élelmiszer célu
feldolgozdsdanak gyors UtemuU fejlesztése, technologiai és termekfejlesztés
humdn és infrastrukturdlis feltételeinek javitasa.

A  mez8gazdasdgi és élelmiszeripari termékelddllitasi  folyamatok
kornyezetterhelésének minimalizaldsa, a keletkezd kisérd és melléktermékek
(dltaldban fehérje és/vagy rostdus matrixok) értékndvelt hasznositdsa
hagyomanyos és biotechnoldgiai megolddsok alkalmazdasaval.
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A fenti terUletekhez kapcsoldddan a BME élelmiszertudomanyi kutatd kdzdssege
intézmeényen belUli és kUlsd partnereivel kdzdsen meghatdrozo jelleggel vesz részt
tdbbek kozdtt az (élelmiszer)analitikai modszerek, gyorsvizsgdlati technikdk,
allergén vizsgadlati eljardsok fejlesztésében és alkalmazdsdban; a bioldgiai alapok
szelektaldsaban, élelmiszeripari alapanyagok mindsitésében és mindség-
fejlesztésében; élelmiszeripari termeékfejlesztésben, mindsitésben, mUveletek és
technoldgidak kidolgozdsdban; biologiai alapok, illetve mezdgazdasagi és
élelmiszeripari technoldgidkbol szarmazd kisérd- és melléktermékek értéknodvelt
hasznositasi lehetdségeinek kidolgozdsdban, ideértve a nem élelmiszer célu
felnasznaldsi irdnyokat is, mint pl. lebonthatd biopolimerek, kopolimerek
elédllitasa.

Az eléaddsban a kdézelmult néhdny izgalmas kutatdsi eredménye mellett a
tovdabblépés lehetséges irdnyait is szeretnénk felvdzolni. Nehezen vitathato
ugyanis, hogy a mai éleimiszertudomdnyi kihivasok (sok egyéb mellett példdaul a
fehérje- és élelmiszer-elladtdas biztositdsa, az élelmiszerbiztonsdg garantdldsa, a
hatekonyabb élelmiszer-elédllitasi technologidk, az egészsegtdmogatd termekek
fejlesztése, az ipar 4.0, a kérforgdsos gazdasdg kialakitdsa, stb.) szakterUletek
kozotti atjardst, vjféle, integrdlt tuddst, szemléletet, mindezt befogadni képes
muvelt emberfdket kivan. Enhez kitind lehetdséget kindl a BME, hiszen a szUkséges
kémiai, biokémiai, molekuldris bioldgiai, analitikai, technoldgiai és biotechnoldgiai,
anyagtudomadnyi, gepészmerndki, informatikai, logisztikai és sok mdas tudds és
tapasztalat tanszékunkdn, karunkon vagy mdas karokon rendelkezésre dll, vagy
kUls6é kutatdintézeti és ipari partnerek egyuttmUkddésevel hozzdférhetd,
megvalodsithatd. A széleskdrU egyuttmUkddes fenntartdsa és fejlesztése pedig
valods eselyt adhat arra, hogy -ha kis lépésekkel, eredményekkel is, de érdemben-
hozzd tudjunk jarulni a fenntarthatdsagi célok megvaldsitdsahoz.

Négy vitathatatlan aktualitas...
» Klimavaltozas
o A fajok és fajtak alkalmazkodoképességének kihasznalasa vagy javitasa
» Biodiverzitas
o Monokulturas mezdgazdasag elényei/hatranyai, uj

tipust vetésforgok, a_fajok valtozatossaganak
ndvelése az élelmiszertermelésben is

(ny bosppzobozaus
ApAboW:sPII0H)

» Fenntarthatoé élelmezés, korforgasos gazdasag
o Révidebb, atlathatobb ellatolancok, kérnyezetterhelés csdkkentése, a megtermelt
biologiai alapok mind teljesebb, értékndvelt hasznositasa

> Egészségtudatos taplalkozas e o I ¢
; - ; ; : f " 2

o Hipokretesztél a tudomanyos tényeken alapuld TR 2
élelmiszerfejlesztésig, étkezési szokasok alakitasaig Qw0 Bt L =
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Kapcsoldédoé publikaciok:
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5.9 Tdarsadalmiinnovacio, fenntarthato uzleti
modellek az élelmiszerpazarlas csdkkentéséért

Dr. Szabdé Mariann

Gazdasdag- és Tarsadalomtudomdnyi Kar, Kérnyezetgazdasdagtan és
Fenntarthatdé Fejlédés Tanszék

Az ENSZ Elelmezési és Mezdgazdasdagi Szervezete (FAO) 2011-es jelentése alapjdn
evente 1,3 milligrd tonna annak az emberi fogyasztasra globdlis szinten elddllitott
élelmiszernek a teljes mennyisége, amely elvész vagy hulladékkda valik mieldtt a
termelétdl a fogyasztd asztaldra kerUlne. Az elveszd vagy hulladékka valo
elelmiszer oz élelmiszerldncok  kiUlénbdzd  szakaszaihoz  kdthetd, amit
Osszefoglaldan élelmiszerpazaridsnak hivunk. Az 1. tabldzat az élelmiszerldnc
szakaszindl fellepd élelmiszerpazarlds mutatja be.

Magyarorszdgon, ahogy a Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal 2017-es
kutatdsai is ramutattak, az EU dltal 2016-ban becsult fejenkénti 39 kg helyett
korUlbelUl 68 kg-ot tesz ki az élelmiszerhulladék egy fére jutd éves mennyisége,
melynek csaknem a fele (33 kg) a pazarlds olyan formdja, amikor azért kerUl a
hulladék lerakdasra, mert feleslegesen lett megvdasdrolva vagy tdroldsi hiba
eredmenyeként romlott meg. A 2011-es jelentés 6ta szadmos kormdnyzati és egyéb
kezdemeényezés |atott napvildgot az elmult években, amelyek kdzdtt tdbb
tarsadalmi innovacioval, valamint szUkebb formdjaval, fenntarthatd Uzleti
modellel is taldalkozunk.

A kutatdas célja az élelmiszerpazarldshoz kapcsolodd tdarsadalmi innovdaciok
bemutatdsa, kilbonds tekintettel az élelmiszerldncokban kiemelt befolydsoldsi és
alku erével bird vallalatok (focal companies’) gyakorlataira, valamint a terUlethez
kotédd fenntarthatd Uzleti modellekre. A kutatas dedikdlt célja a regiondlis
fenntarthatdsdag és az élelmiszerpazarlds kapcsolatrendszerének bemutatdsa a
pazarldst csdkkentd jogi és keresleti elvardsok tukrében. Az adatgyUjtés tébbféle
modszeréet  alkalmaztuk:  dttekintettUk  a  rendelkezésre dlld  internetes
adatbdzisokat (EU-FUSIONS projekt, Eurdpai Bizottsdlg, FAO) majd interjukat
készitettUnk az érintett szakmdak képviseldivel.

Az eredmeények kdzdtt 22 j6 gyakorlatot mutatunk be. A bemutatott megolddasok
elérhetdsége fugg a helyi és nemzeti jogszabdlyi elbirdsoktdl, a szerepldk
probléma megolddsa iranti érzéekenysegtél, valamint az Ujraelosztast, energetikai
Ujra hasznositdast lehetdve tevd infrastrukturdtol.
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Elelmiszerldnc szakasz

Tipikus pazarldsmod

Betakaritds, betakaritds-
kori kezelés

Allatok fogyasztasabol eredd veszteség, kar
Termd&terUleten hagyott termés

BegyUjtés sordn keletkez6 kdrok

Rossz taroldas eredmeényezte kdrok

Szétvdlogatds (a termény méretében vagy kilalakja-
ban fenndlld hiagnyossdgok miatt nem kerUl ataddsra)
Minésegi romldas a korai vagy kései betakaritds miatt

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

3. Szaritds, szdllitds és elosz- Kedvezdtlen szdllitasi kdruoimények eredményezte vesz-

tdas teség (romlds, z0zodds)

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

5. Elsédleges feldolgozds (pl. Feldolgozds kbzben felmerdUld veszteségek

tisztitds, osztdlyozds, apri-
tas, aztatds, szaritds, szi-
taldgs, mards, csomago-
l&is)
6. Mdasodlagos feldolgozds Folyamatvesztesegek
(ol. keverés, fézés, sUtés,
formdazdas/ formaba dntes,
vagds, extrudalds)
7. Termékértékelés — mind- Termeékvisszatartds a feldolgozott termék nemmegfe-
ség-ellendrzes lelésége miatt (pl. rosszul megformdzott ,turérudi”, ap-
rosutemény, amelybdl kifolyt a lekvdr)
8. Csomagolds (mérés, mar- Csomagolds kdzben fellépd termékkarosodds, radgesa-
kazas, vdakumcsomago- |6k okozta kdarok
l&is)

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

10. Veégsd felhasznalds, fo- Hdaztartdsi ételmaradék, felszolgdlds eldtti ételkidobds

gyasztds  (vendéglatds,
haztartdsok, képzés)

(rossz taroldsi koriimények), gondatlan elkészités (akdar
ehetd és nem ehetdétel vegyitése), valamint a ,mindsé-
gét megbrzi” és a ,fogyaszthatd” jelzések dsszekevere-
sébobl adddod kidobas

Forrdas: Parfitt, Barthel, MacNaughton (2010)

1. tablazat: Az élelmiszerldnc szakaszinadl fellépé élelmiszerpazarldas
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5.10 Tejsav fermentdcios technologiak fejlesztése

Dr Németh Aron, Téth Pdl

Vegyészmeérndki és Biomérndki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomdnyi Tanszék

Kutatdcsoportunk  tdbb  évtizede  foglalkozik o  tejsav  fermentdcio
gazdasdagossdaganak fejlesztésével. A tejsav egy olyan kulcsintermedier, amely az
élelmiszeripartdl a kozmetikai és gyogydaszati illetve orvosi felhaszndldsokon at a
kirdlis szintézisekig szadmos teruleten kerUl felhaszndldsra. Az egyik legigéretesebb
biopolimer a politejsav (PLA), amely a tejsav polimerizaciojaval jon létre, és
amelyet jelenleg is haszndlnak pl. élelmiszercsomagléanyagkeént, vagy a 3D-
nyomtatok szdalakeént.

Kutatdsaink sordn nagy szamu mikroorganizmus tejsav termeld kepessegeéet , és
szdmos alapanyag (részben hulladékanyag) felhaszndlhatdsagdt vizsgdljuk in
vitro és in silico modszerekkel. A statisztikai kisérlettervezésekel veégzett
optimalizdaldsaink egyes alapanyagok (pl. buza) esetében 120%-ra ndvelték
madsoknal (pl. cukorcirok) 160%-ra ndvelték a fermentdcios eljards produktivitasat.
A félUzemi laboratériumunkban az eljardst leptékndvelve is demonstraltuk.

A gazdasdagossdag erdekében szadmos technoldgiai melléktermeék alternativ és
ertekndvelt hasznositasdn is dolgozunk. llyen a tejsavbaktériumok kozmetikai
hasznositasa is a tejsav elddllitast kdvetden.
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5.11 Talajkezelés pernyével, vorosiszappal
és bioszénnel: esettanuimdanyok

Feigl Viktéria, Farkas Eva, Ujaczki Eva, Fekete-Kertész I1dikd, Vaszita Emese,
Gruiz Katalin, Molndr Ménika

Vegyészmeérnoki és Biomeérndki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomdnyi Tanszék

A hulladékok talajjavitast ceélzd alkalmazdasaval ket kdrnyezeti problemdt oldunk
meg egyszerre. Egyrészt leromlott, degraddaldodott, pl. rossz viztartokepessegu, kis
szervesanyag- eés tdpelem-tartalmu, alacsony biodiverzitdsu talajokat, vagy
szennyezett talajokat kezelhetUnk velUk, ezzel javitva a talaj, mint feltételesen
megujulo kérnyezeti eréforrads mindseget. Mdasreészt hulladekot hasznositunk Ujra a
talajpban térténd alkalmazds sordn. Kutatdcsoportunk 15 éve foglalkozik
hullodekok talajkezelésre vald alkalmazdsdnak lehetdseégeivel, melynek sordn
mind szervetlen hulladékokat, pl. erémuUvi pernye, vérdsiszap, ivoviztisztitasi
csapadek, hulladék gipsz, mind szerves hulladékokat, pl. faforgdcs, zéldhulladék,
szennyviziszap, és azokbdl készult termékeket, pl. komposzt, bioszén alkalmaztunk
sikeresen leromlott és szennyezett talajok javitdsdara. A technologiafejlesztések
sordn a léeptéknovelés elvet alkalmaztuk: laboratériumi talaj mikrokozmosz
kisérletektdl szabadféldi lizimétereken at a szabadféldi demonstrdcios kisérletekig
haszndltunk hulladékokat talajjavitd adalekanyagként. A kisérleteket komplex
monitoring modszeregyUttessel kdvettUk nyomon, mely fizikai, kémiai, biologiai és
Okotoxikoldgiai modszereket tartalmaz. Ezzel az eljardassal teljes képet kaphatunk
a talajban lezajld folyamatokrol kiemelten a talaj bidtara gyakorolt hatdsokat.

ErédmUvi pernyéket alkalmaztunk sikeresen toxikus féemekkel, mint Cd, Zn, Pb, As,
szennyezett  bdnydszati meddbdanyagok és mezdgazdasdgi  talajok
remedidciojara. A pernyék kémiai stabilizdld, azaz fémeket immobilizald
képesseget kihaszndlva kémiaival kombindilt fitostabilizacios eljarast haszndltunk
a kordabbi gydngydsoroszi Zn és Pb bdnya teruUletén. A kezelés eredményeként a
medddanyagokban és a talajban a mobilis Cd és Zn mennyisége >99%-kal
csdkkent a magyarorszdgi felszin alatti vizre vonatkozd hatdrérték (6/2009
rendelet) ald. A fitostabilizacios célbdl telepitett ndvények fémtartalma a
takarmanyndvényekre megdllapitott fém hatdarértéket (44/2003,17/1999 rendeletek)
nem érte el.

A vordsiszap, mely a timféldgyartds hulladéka, felhasznaldsi lehetdseégei kdzUl a
talajkezelésre vald alkalmazds az egyik. Technoldgiai kisérletekben voérdsiszapot
haszndaltunk homoktalajok javitasdra. Eredmeényeink alapjdn a vérdsiszap 5%-ban
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a talajba keverhetd és szignifikdnsan ndveli a homoktalajok viztartoképesseget,
mikroelem-tartalmdat és nem gyakorol kdros hatdst a talaj biotdra. Roévid és
kdzepes tavon (10 honap) a talaj mikroflora aktivitdsdt és biodiverzitdsat is
serkenti. A gydli hulladéklerakdon  veégzett  kisérleteinkben  termd&kdzeg
komponenseként a vordsiszapot 20%-ban altalajpa  keverve nagyobb
viztartoképessegl és biologiai  aktivitasy, ndvéenyek szamdra kedvezd
mesterseéges talajtakarot hoztunk létre.

A szerves hulladékokbol és melléktermekekbdl pirolizissel eléallitott bioszén talajra
torténd alkalmazdsa egyre nagyobb jelentéséget kap napjainkban, mind
talajjavitasi mind talajremedidacios cellal. Leptékndvelt technoldgiai kisérletekben
(1. dbra) bizonyitottuk a bioszén homoktalajokra gyakorolt talajjavitd hatasat. 30
t/ha mennyisegben homoktalajokra alkalmazott, papirgydrtdsi szennyviziszapbol
készUlt bioszéen ndvelte a talaj pH-jat, viztartokepesseget és tapelem-tartalmat
hosszU tavon (30 honap). A bioszén serkentette a talaj mikrofléra aktivitdsat és
jobb éldhelyet teremtett a talajlakd dllatok szamdara, tovabbd ndvelte a
termdékeépesseget a ndvenyek dkologiai igényeinek biztositasaval.

; Hosszl tavd hatas
IMikrokozmosz megfigyelése

A legalkalmasabb kezelési kombinécio kivélasztasa:
talajmikrofléra aktivitdséra gyakoraolt hatésok
vizsgalata

Bioszenek kozill a potenciélisan
legalkalmasabbak kivalasztasa

1. dbra

Osszefoglalasként kijelenthetd, hogy a hulladékok és hulladékbdl készilt termékek
talgjjavitasra vald hatékony alkalmazdsat tébb sikeres peélda aldtadmasztja.
Kifejlesztett technologidink igazoljdk, hogy ha ismerjuk a talaj hianydllapotat
jellemzé parameétereket, valamint a hulladékokban rejlé értékeket, ezek
Osszeillesztésével hatékonyabban kivitelezhetd a talaj mindségenek javitdsa,
funkcidinak és diverzitdsanak fenntartdsa, egyuttal a hulladéek hasznos adalékka
alakul.
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5.12 Mikroalgdk szén-dioxid megkotési sebességének
vizsgadlata

Kiss Bernadett

Vegyészmeérnoki és Biomeérndki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomdnyi Tanszék

KUlbnféle természetes és mesterséges forrdsok felelések a szén-dioxid (CO2)
kibocsatdseért. Szdmos stratégidt dolgoztak ki a lakossdgi, kereskedelmi
létesitmények és ipardgak CO2-kibocsatdsdnak csokkentésere, valamint a
kérnyezeti probléma dltal okozott hatdsok minimalizalasdara. A CO2 algdak altali
megkdtése egy forma erre, ahol a napfény a CO2 szénné redukdaldsdara szolgdl.
Ezért napjainkban egyre tdbben foglalkoznak alga tenyésztéssel.

A tenyésztési rendszereknél a napfény ugyan kdltséghatékony, de hatranya, hogy
az idéjards és az évszak vdaltozdsai nagyban befolydsoljak. Nappali és éjszakai
ciklusokat be tudunk dllitani ldmpdkkal a tenyésztéskor. A mesterseéges
megvildgitasok, példdul a fénycsdvek és a LED-Idmpdk jobban kezelhetdk
dallithatdéak, és ezért egyre nagyobb érdeklddésre tesznek szert. A LED-ek
féenyforrasként valod alkalmazdasa a mikroalgdk elédllitdsdhoz igéretes valasztds a
technoldgiai és gazdasdagi megvaldsithatdsag ndvelésére.
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Kutatdsaim sordn  kUlonbdzd mikroalga  tdrzseket (Chlorella  vulgaris,
Nannochloropsis sp) vizsgdltam kUlénbdzd tenyésztési rendszerekben a CO2
megkdtési sebesség meghatdrozdsara. Kisérleteimben eltérd megvilagitdsokat,
szén-dioxid koncentrdciokat, valamint tenyésztési leéptékeket hasonlitottam dssze,
figyelve a biomassza termelés fokozdasdara.
A termelt biomassza akar élelmiszerkent is alkalmazhatd lehet, valamint
hozzdjdarulhat a szén-dioxid kibocsdjtds csdkkentésehez.

A kutatdsok az ITM NKFIA altal nyujtott TKP2020 NKA tdmogatdsbol, az NKFIH daltal
kibocsdtott tdmogatdi okirat alapjdn 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 Biomeérndki Kar, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomdnyi 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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