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Bevezetés

1. A globalis felmelegedés és az emberi tevékenység hatasai

A klimavaltozas az elmult évtizedek egyik legnagyobb kihivassa valt, mélyrehato hatast
gyakorolva bolygonk 6kologiai rendszerére, gazdasagara és tarsadalmara. Az emberi
tevékenység, kiillondsen az liveghazi gazok kibocsatasa alapvetden hozzajarulnak a
folyamatokhoz, mivel jelentds hatast gyakorol a l€gkor also rétegének, troposzféranak a
homérsékletére. A globalis felmelegedés folyamata mar az ipari forradalom (18. szazad vége
19. szazad eleje, kdzepe) 6ta nyomon kdvethetd. A fosszilis tlizeldanyagok, példaul a szén és
az olaj égetése az liveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak 76%-aért felelds. Ennek
féalkotoeleme a szén-monoxid (CO2), melyet az energetika és a kozlekedési dgazatok
kibocsatasa tovabb fokoz.

Az aldbbi abra a Viladg legnagyobb szennyezdit mutatjak be 2015-0s adatok alapjan. Kina €s

az egyesiiltek utan a vilag harmadik legnagyobb kibocsatdja az Europai Unid

A legtobb uiveghazhatasu gazt kibocsato
7’ og 7 M Kina
orszag a Vllagon B Egyesiilt Allamok
B Az EU tagdllami 6sszesen
M India
B Oroszorszag
M Japan
M Brazilia
10000000 M Indonézia
Irdn
B Kanada
B Mexikd
Szaud-Arabia
m Dél-Korea
M Ausztralia
Dél-Afrikai Kbztarsasag
W Torokorszag
Pakisztan
Thaifold
Argentina
Kazakhsztan

14000000

12000000

8000000

6000000

4000000

2000000

0
2015. Kilotonna CO2 egyenérték

1. abraforras ENSZ Eghajlat valtozasi Keresztegyezmény (UNFCCC)



Az alabbi abra az Eurdpai Unids tagallamok teljes 2019-es kibocsatasat mutatja be. Az
Eur6pai Unidn beliil a legnagyobb kibocsaté Németorszdg a maga 809.799 milli6 tonnajaval,
mig Magyarorszag 64.433 millié tonnaval a 11. legnagyobb kibocsat6é az Union beliil. Az
Eurépai Union beliil 2019-re 6sszesen 3.948.244 milli6 tonna iiveghdzhatasu kibocsatas

keletkezett.
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4braforras ENSZ Eghajlat valtozasi Keresztegyezmény (UNFCCC)

A globalis iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak alakulasa az elmult évtizedekben jol tiikrozi a
kornyezetvédelmi intézkedések hatékonysagat és a fenntarthatosagi torekvéseket. 2015-ben a
kibocsatas mértéke 4.499.851 millio tonna volt, mig 2019-re ez az érték 3.948.244 millid
tonnara csokkent, ami tobb mint f€lmillié tonna csdékkenést jelent. Ez a valtozés azt jelzi,
hogy az évtized kdzepére olyan globdlis politikai és gazdasagi intézkedések, mint a
karbonsemlegesség iranti elkdtelezOdés és az energiatakarékos technologiak elterjedése,
sikeresen biztositjak az liveghazhatdsu gazok kibocsatdsdnak mérséklését. A csokkenés
mértéke, figyelembe véve a globalis gazdasag novekedését is, pozitiv jele annak, hogy a

fenntarthatosag iranti elkotelez6dés egyre inkabb kézzelfoghaté eredményekhez vezet.



1.1 A klimavaltozas hatasai és az épitdipar szerepe a szén-dioxid kibocsatasaban

Az épitdipar €s az épitészet jelentOs szerepet jatszik az éghajlatvaltozas eldidézésben, és a
becslések szerint éves a globalis szén-monoxid kibocsatas mintegy 39%-aért felelés. Az
épiiletek és az épitkezések egyiittesen jarulnak hozza. Az energiaigényes épitési folyamatok
¢s az épiiletek miikodtetése egyarant noveli az liveghazhatast gazok kibocsatasat. Mind ezek
mellett az épitési és bontasi hulladékok is nagyban hozzajarulnak. 2010-ben az EU 27
tagallama mindossze 857,16 millid tonnaépités €s bontasi hulladékot termelt. Az Egyesiilt
Allamok, amely 1990 és 2018 kozott évente 342%-kal tobb épitési és bontasi hulladékot
termelt szamiigyileg koriilbeliil ez 600 tonnat jelentetett.

1.2. Az épiiletek eloallitasa, fenntartasa és lebontasa szamos 6kologiai labnyomot hagy

maga utan.

a. Az épiiletek energiaigénye, kiilonosen a flités, hiités és vilagitas miatt a vilag
energiafogyasztasanak jelentds részét teszi ki. A nem megfeleld szigetelt
energiahatékonytalan épiiletek hozzajarulnak a fosszilis tiizeldanyagok hasznalatahoz és
az liveghdzhatasu gazok kibocsatashoz.

b. A harom leggyakrabban hasznalt épitéanyag elballitasa, mint a cement az acél és az iiveg
rendkiviil energiaigényesek és a gyartasuk soran elég magas CO2 keletkezik, amely
bekeriil a levegObe, a beton eldallitasa az egyik legnagyobb kibocsato iparag, amely éves
szinten tobb milliard tonna CO2 general.

C. Az épitkezések és felujitasok soran keletkezé hulladékok, mint példaul az épitéanyagok,
hészigetelések, a bontott épitdanyagok nagyon stirlin mar nem keriilnek ujrahasznositasra,
igy ezek a hulladéktaroloban kotnek ki ez altal tovabbi kornyezeti terhelést generdlunk
ezzel.

d. Az épiiletek Iétrejottéhez elengedhetetlen a vizhasznalata melynek a szallitasa és
eléallitasa is jelentds kornyezeti hatéssal bir. Az épitési projektek vizfelhaszndlasa az
épitési soran is magas lehet, f8leg a nagy Iéptékili beruhdzasoknal

e. Az épitdanyagok és a berendezések illetve mas egyéb sziikséges eszkdzok szallitdsa Oridsi
CO2 kibocsatassal jar. Az épitdanyagok eldallitasa és szallitasa gyakran hosszu,
bonyolult és energiaigényes folyamatot igényel, ami megint csak nagyban noveli az

épitészeti karbonlabnyomat.



f. Az épitészek és az épitkezések gyakran felboritjak és megbontjak a természeti
kornyezetet, ami ¢l6helyek elvesztését és vizelvezetési problémakat von maga utan. A
nem megfeleld tervezés és a tulzott urbanizaciod noveli a talajpusztulast.

g. Az épiiletek élettartamanak a végén, amikor lebontjuk, a hulladék altalaban nem
kertilnek jrahasznositasra. Hiszen olyan anyagokbdl késziilnek, amelyek nem
ujrahasznosithatoak igy ezek is a hulladék lerakohelyen végzik, melyek megint csak
nagyban novelik az épitészeti karbonlabnyomot.

h. A varosokban az épitkezések gyakran rengeteg zoldteriiletek elpusztitasaval jar mely
nincs sehol sem visszapdtolva. Ezaltal csokkenek a novények és a fak melyek nagyban
hozz4ajarulnak a levegd tisztitdsaban €s a hdsziget hatas csokkentésében. Az igy létrejott
beton, térkd, aszfaltfeliiletek viszont nagyban hozzajarulnak a hésziget kialakulasban.

Mely tovabb noveli az energiaigényt és a klimavaltozas hatasait.
2. Epitéanyagok LCA és EPD elemzés

Az épitdipari dgazat az egyik legnagyobb bir6 ipardg a kornyezetre, ezért az épitdanyagok
fenntarthatosaganak értékelése kulcsfontossagu a klimavaltozas elleni kiizdelemben. Az
¢letciklus-elemzés ( angolul Life Cycla Assessment, LCA) ami akkor végziink el, amikor arra
vagyunk kivancsiak, hogy egy adott épitGanyag mennyi CO2 kibocsatassal késziil el, vagyis
ugy mond a ,,bolcsotdl a sirig” elméleten alapul, €s a termék kiilonb6z6 szakaszait vizsgalja
meg. A kiilonb6z6 szakaszok pedig a kovetkezOket foglalja magaban. Elsésorban ami minden
épitdanyagnak az alapja a nyersanyag-kitermelés fazis melyet a termelési vagy gyartasi fazis
kovet. Mind ezek utan a forgalmazasi fazis majd a felhasznalasi fazist vizsgalja meg. A LCA
vizsgalatadba még beletartozik az életciklus vége elemzés is mely az Gjrahasznositasbol €s a
bontasbol tevédik Ossze. ,,Az elemzés a legjobb LCA gyakorlatokon alapul, a nemzetkozi
ISO-szabvanyokkal 6sszhangban. Mig a termék karbonlabnyoma csak az ISO 14067
¢letciklus-elemzés az ISO 14040 és az ISO 14044 szabvanyt koveti. ” [2]

Az LCA adatok alapjan késziilnek az épitdanyagok kornyezetvédelmi terméknyilatkozatai
(angolul Environmental Product Declaration, EPD) amelyek arra szolgalnak, hogy az egyes
épitdanyagnak a kornyezeti teljesitményérdl nyljt dsszehasonlithato informaciokat. Most,
hogy megismertiik az LCA és EPD alapelveit, térjiink ra az épitdipar egyik leggyakrabban
hasznalt alapanyagéanak, a betonnak az elemzésre. Vizsgaljuk meg, milyen kdrnyezeti
hatasokkal jar a beton életciklusanak kiilonbdzo szakasza, és hogyan segitenek az EPD-k

atlathato értékelésben és dsszehasonlitasaban.



2.1. Beton LCA és EPD elemzés

A beton életciklus-elemzés (LCA) és a kornyezetvédelmi terméknyilatkozata (EPD) atfogd
képet ad a beton teljes életutjarol, kiilonos tekintettel a kornyezeti hatasokra. Ez az értékelés
kiilonosen fontos, hiszen a beton globalisan az egyik legelterjedtebb épitdanyag, amely
jelentds van kornyezetre. A vizsgalt beton 25/30 mindségii. Melyet altalanos célokra
hasznalunk fel, mint példaul lakdépiiletek és padloszerkezetek. A beton gyartasahoz CEM I
tipusu portlandcementet, homokot, kavicsot €s vizet hasznalnak, egy 1:2:3 keverési arany
mellett. Az eldallitas soran legnagyobb kornyezet terhelést a cementgyartas okozza. Hiszen ez
a folyamatfelelds az liveghazhatast gazok kibocsatasanak nagy részét, amely megkdzelitleg
a nyersanyag kitermeléssel egyiitt 800-900 kg COy/tonnat jelent, A beton eléallitasanak
energiaigénye szintén jelentds, koriilbeliil 800-1200 MJ/m®.

A széllitas soran a beton CO; kibocsatasa fligg a tavolsagtol €s a szallitasi modoktol.

Minél messzebbre vissziik az adott alapanyagot annal nagyobb a CO; kibocsatas, de

CO, elnyelés pozitiv hatasként jelentkezik. Ezt 50+ év tdvlatdban mondhato ki, hogy a
gyartas soran keletkezé CO; 15-20%-4t semlegesiti, amely szamiigyileg tekintve akér -40
kg/m>-t is jelenthet. A beton egy ujrahasznosithato anyag egy bizonyos szintig, példaul zazott
betonalapként, utakhoz vagy mas szerkezeti elemekhez is felhasznalhat6 a bontott
betontormelék. gy csokkentjiik a hulladéklerakok terhelését illetve ez ltal levesebb
nyersanyagot kell 1étrehozni. Viszont ezek is, ha egy kicsit is, de hozza jarulnak az d6kologiai
labnyom ndvekedésében. Mig az bontasi munkafolyamatok 20-30 kg CO,/m? addig az

Gijrahasznositas 5-10 kg CO2/m? terhelést jelent a Fold szamara.
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3.Uj épitésii és hasznalt lakasok piaci trendjei Magyarorszigon

Magyarorszagon a lakéaspiac két f6 szegmensre valaszthatd szét. Az 0j épitésti hazak és a mar
meglévo hazak vasarlasa, majd felujitasa alkotja a két szegmensét. Amelyek kozott jelentds
eltérések figyelhetdek meg a kereslet €s a kinalat kialakulasaban.

Az 1j lakéasok épitése 2024 elsé haromnegyedévében minddssze 8709 lakas valosult meg, ami
az el6z6 évekhez képest 20%-o0s visszaesését jelentett. Tovabba 14 551 lakas var jelenleg
engedélyeztetésre, de ez a szam is jelen pillanatban csokkend tendenciadt mutat be. Az
épitkezések elsdsorban a Pest varmegyére koncentralonak, mig a vidéki régiokban, mint
példaul Nyugat-Dunanttlon és Eszak — Alfo1don jelentds visszaesés tapasztalhato.

Ezzel szemben meglévo hazak vésarlasa, majd felujitas piaca viszont novekvo tendenciat
mutat. 2024-ben a ,,hasznalt” lakasok adésvétele kozel egyharmadéaval nétt az el6z6 évhez
képest, Ami j61 jelzi, hogy ez a fajta kereslet erételjes jelentét ebben a szegmensben. A
lakaspiaci tranzakcidk 86%-a mar meglévo lakasok vasarlasara iranyul ezzel szemben az 01
épitésii lakasok adasvétele mindossze 14%-o0s részesedést ért el, Az év elején koriilbeliil 140-
150 ezer eladd lakas volt Magyarorszagon, amely igencsak meghaladja az 01j lakasok
kinalatat. A két szegmens kozotti kiillonbségek jol tiikrozik az emberek vasarlasi szokasait és a
piaci viszonyokat. Az 0j lakasok épitése, bar folyamatosan zajlik, de ez magas koltséggel jar
és az épitési kapacitasok korlatai és a hosszabb épitkezési folyamat kevésbé vonzo a vasarlok
szamara. Ezzel kimondhat, hogy Magyarorszagon az alacsonyabb koltségek miatt joval tobb

kereslet van a mar meglévd épiiletek véasarlasa irant.



4. Uj épitésii vagy felujitott régi lakas? Fenntarthatosag és egyediség kéz a kézben jar

Az 10j lakasok épitése és a régi lakasok felujitasa is olyan dontések, melyek a fenntarthatdsag
¢s az esztétikai igények mentén alakul ki. Mindkét megoldas lehetdséget kinal arra, hogy a
lakastulajdonosok csokkentsék az otthonuk szén-dioxid kibocsatast, de eltéré mddon jarulnak
hozza a fenntarthatdsaghoz és az életstilushoz.

Az 1j épitésii lakasok azok szamara lehet vonzo, aki maximalis energiahatékonysagot
szeretnének elérni. Ezek az ingatlanok a legmodernebb technoldgiaval épiilnek. Gyakran még
a z€ro energiaigényt is sikeriil elérni a technologia fejlodésének kdszonhetden. Ez az épiiletek
mar tartalmazhatnak megujuld energiaforrasok (mint példaul napelem rendszer,
hészivattyuk), valamint az utobbi idében egyre jobban kezd divatban jonni az igymond okos
otthon. Az 1j épitésii lakasok kivalasztasa egyértelmii iizenet a kornyezetvédelem mellett,
hiszen olyan épitéanyagok vannak, amely ujrahasznositott technologiaval késziil vagy
természetes anyagbodl, amely elbontasa soran visszaforgathat6 a természetbe. Nem utolso
sorban pedig szigoru szabalyozasoknak kell megfelelni. Az ilyen otthonok kiilondsen
idealisak azok szamara, akik szeretnének a jovO technologiajaval és kényelmével élni,
mikdzben minimalisra csokkentik az 6kologiai labnyomukat.

Ezzel szemben a régi lakéasok feltjitasa azoknak szol, akik a fenntarthatésagot egyedi,
torténelmi karakterrel kardltve szeretné 6tvozni a lakésat. A felujitas soran lehet0ség van arra,
hogy a mar meglévo szerkezeti elemeket meghagyjuk, és ebbdl alakitsuk ki az altalunk
elképzelt ¢s megvaldsithato épiiletet. Ez a fajta ,,valasztds” nemcsak a hulladék mennyiséget
csokkenti, hanem megovja az uj épitdanyag altal hasznalt eréforrasokat. Az 4j épitésii hazakat
ugy tudjuk a legjobban korszertisiteni, hogy korbe szigeteljlik a lakast a régi nyilaszarokat
kicseréljiik egy modernre illetve a fiitési rendszert is lecseréljiik egy modernebb
technologiara. Ezek lehetévé teszik azt, hogy a modern élet kényelmével szolgaljon, mégis
csOkkentve az energiafogyasztast €s a szén-dioxid kibocsatast.

Természetesen nem csak a fenntarthat6sagi szempontokat veszik a vasarlok figyelembe,
amikor azt a kérdést teszik fel, hogy Gjat vagy inkabb régit és azt Gjitsuk fel. Hanem valaki
nézi az esztétikat, amely egy 0j épitésii haznal a modern, letisztult lakas formajaban koszon
vissza ¢és egyedi megoldasokat is figyelembe veszi. Viszont sokak nem szeretnének
lemondani a régi épliletek altal kinalt egyedi atmoszférarol és a torténelmi értékekrdl. A régi
lakas nem csupan csak fenntarthatosag kérdése, hanem a kreativ kihivas is, amely soran az

ingatlan Gjraértelmezésével egyedi és modern otthont hozhatunk 1étre.
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Fontos megjegyezni, hogy a két megoldds nem egymas ellentéte és nem is tekinthetd
versenytarsnak pont, hogy kiegészitik egymast. Az 01j épitésii épiilet a technologiai innovacio
¢s a minimalis 6kologiai labnyom jegyében sziiletnek, mig a régi lakasok felajitas a
torténelmi értékek megtartasaval és a modern stilusiranyzat 6tvozésével valik fenntarthatobb
¢épiiletté. Tehat mind a két megkozelités hozzajarulhat a fenntarthatobb jovohoz, mikdzben

teret adunk az egyéni vagyainknak és preferencia megvalosulasanak is.

5. A lakaspiac vasarlas hatasa a CO2 kibocsatasra

A lakaspiac alakulasa jelentds hatassal van az orszagunk szén-dioxid- kibocsatasara, mivel a
lakasok épitése, felijitasa és lizemeltetése egyarant jelentOs energiafelhasznalassal és
karosanyagokkal jar, mint ahogy azt mar emlitettem a kutatasom elején, hogy a cementgyartas
az egyik legnagyobb szén-dioxid kibocsato. A lakasok vasarlasa két eltérd fejlodési irdnyzatot

mutat be. Melyek kiilonb6zéen befolyasoljak a CO2 kibocsatast.

6. Az épitészek megoldasai a kisebb dkoldgiai labnyomért.

Mint tudjuk, az épiiletek épitésével, lizemeltetésével és bontdsaval oridsi mennyiségli energia
¢s nyersanyag forog kockan, amelyek erésen hozzajarulnak a klimavaltozas sulyosbodédsahoz.
A természet er6forrasai azonban végesek, €és a bolygonk jovdje érdekében elengedhetetlenek,
hogy a fenntarthatobb megoldasokkal csokkentsiik az épitdipari altal okozott terhelést.
Szerencsére az épitészek mar elkezdtek dolgozni és probalnak olyan anyagokkal egyiitt
dolgozni, emellett kutatni, amely kevesebb terhelést okoz. Illetve egyre tobb szabalyozasokat
is hoz be az UNIO az 6koldgiai labnyom csokkentése érdekében. Az épitészek egyik
kulcsfontossagu valasza a korkoros gazdasag elve, amely meglévo épiiletek anyagainak
ujrahasznositasara 0sszpontosit. Olyan épiiletek, amely mar nem tizemel, mint példaul régi
gyarépliletek, vagy elhagyatott tarsashazak, vagy félig megépiilt épiiletek 0j funkciokat
kaphatnak a meglévo szerkezetek miatt, mikozben csokkentve az 1j nyersanyagok iranti
igényt. Ez a megmozdulas természetesen nem csak az 0j anyagok létrejottéhez jarul hozza,
hanem nagyban hozzajarul a természeti eréforrasok megdvasahoz is. Az épitészeknek nem
csak ez az egy valasza van a globalis felmelegedés ellen., hanem az energiahatékony tervezés,
mint példadul a passziv-haz tervezése. A fenntarthatd anyagokkal valo tervezés, mint a
valyog, fa, bambusz, vagy kenderbeton. Ezek az, anyagok megujuloak és nem utolsésorban
biologiailag lebomlanak.

A kenderbeton elbontésa utan a foldbe tragyaként hasznalhato. Ugyan a kenderbetonban
talalhatdé mész, mint kdtéanyag, amely okoz CO,-t, de ez a mennyiség elenyész6 a sima

betonhoz képest. A valyog 100%-ban természetes anyag, hiszen az agyagbol, homokbol,
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iszapbdl és szalmabol tevddik dssze. Mind ezek mellett probalnak olyan megoldasokat
kitalalni, amely kevesebb Szén-dioxid kibocsatast okoz, ilyen a Szén-dioxid-semleges beton,
vagy Onjavito beton alkalmazéasa. Az épiileteket probaljak ugy tervezni, hogy amennyi
zoldfeliiletet elvettiink egy 0j épiilet 1étrejottéhez legalabb egy kis szazalékat vissza tudjunk
adni a természetnek. Az épiilet tetején, mint zoldtetd vagy az épiilet homlokzatan, mint
fiiggdkertek. Ezek nem csak a zoldfeliilet ndvelése érdekében hasznosak, hanem a novények
hiitik az épiiletet és csokkentik a varosi h6-sziget hatasat. A novények gyokérrendszere
felfogja a csapadék, egyrészt amivel igymond levessziik a terhet a csatornarendszerek
terhelésérdl. Mind ezek mellett kivald levegotisztitd képességgel rendelkeznek. Ugyan is ,.egy
CO;, molekula egy szén és két oxigén molekulabol all. A szén molaris tomege 12 g/mol, az
oxigén molaris tomege 16g/mol, igy 1 kg szén talalhato 3,67 kg szén-dioxidban.” Ami csupan
annyit jelent, hogy ,,8-12 éves gyors novekedési litemii nagyobb méretli fa koriilbeliil 72 kg
CO,-t kothet meg évente.”

Az épitdanyagok alatt természetesen nem csak arra kell gondolni amibdl, épitkeziink hanem,
hogy milyen burkolatot kap egy adott épiilet. Ugyanis nem mindegy, hogy az adott épiilet egy
fekete homlokzatot kap vagy egy sokkal vilagosabb szinte mar fehér burkolatot kap. Nézziik
csak meg a mediterran éghajlatban fekvo épiileteket, mint példaul Gorogorszag. Nem véletlen
fehér szinte az 6sszes haz, hiszen a nyari forrésagban a fehérre meszelt falak segitik
csokkenteni a belsé homérsékletet, mint a varoson beliil, mint az épiileten beliil is.
Természetesen nem csak ez az oka, hanem régebben ez volt a legkonnyebben elérhetd €s

legolcsobb épitdanyag Gorogorszagban.

7. Magyarorszagi lakasallomany energetikai korszeriisitésének kihivasai és lehetéségei
Magyarorszagi lakasallomany energetikai korszertisitése jelentds szerepet jatszhat az
energiafogyasztés és a szén-dioxid kibocsatas csokkentésében, azonban a jelenlegi allapot
igen csak nagy kihivést jelent egyelére. A mindennapokban t6bbszdr is taldlkozhatunk az
energetikai besorolas jelzdbetiiivel, nem csak a hdztartdsban 1évé miiszaki cikkekre tudjuk azt
mondani, hogy ,,minimalis energiaigény(i” hanem a hazakra is tudjuk azt mondani, hogy
»korszerli” azaz CC kategoériaju épiiletrdl van sz6. Ugyan is a hazai ingatlanok nagy része
elavult energetikai besorolasu, a Magyar Energiahatékonysagi intézet (MEHI) adatai szerint a
lakasok tobbsége az ,,FF” kategoriaba esik bele. Amit-annyit jelent, hogy az ilyen lakasok
atlagos fajlagos primer energiafogyasztasa eléri 250 KWh/m2/év szintet, ami rendkiviil magas
az 1j épitésii lakasokhoz képest. Miszerint egy 1j, azaz korszerii lak4s energiabesorolasat

nézve a ,,CC” kategoriaba esik, amely mar éppen nem éri el a kdzel nulla energiaigényt, de a
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mai igényeknek megfeleld. Ezek az épiiletek mar szinte kivétel nélkiil hdszigeteltek és az
energiafogyasztasuk igen alacsony. Az Osszesitett energetikai jellemz6 101 és 130 KWh/m2/
év kozé tehetd, amely kétszer kevesebb, mint az ,,FF” besorolasu épiilet. A legjobb besorolasu
épilet az ,,AA++ minimalis energiaigényli” ez a jelenlegi legmagasabb energetikai besorolas
az orszagban, viszont ez a mindsitést nagyon kevés épiilet kapja meg csupan csak 0,4%. Ezt a
besorolast leginkabb az 1j épiiletek tudjak produkalni. Ahhoz, hogy ezt a tanasitvanyt
megkapjuk kivald hészigetelésnek kell lenni az épiilet, mindségi nyilaszard €s hatékony
megujuld energiaforras hasznalat is. Az 0sszesitett energetikai jellemzd egy évre 40 KWh/m2

alattinak kell, lenni melyet szakember szamol ki.

Az épiiletek energiaosztalyainak sszehasonlitdsa egyszerli szamitassal lehetséges, amely az
egyes kategoriakat hasonlitjak dssze. En az AA++ kategoriat és az FF kategoriat
hasonlitottam Gssze.

Az ,,AA++” kategoéria referencia értéke altalaban, mint ahogy irtam 40 KWh/m2 ehhez
viszonyitva az ,,FF” kategoria 250 KWh/m%/év

Energiafogyasztési kiilonbség kiszamitdsa:

AE=Eyatcosria—Ean++

Ahol, az Eyategsria 8 adott energiaosztaly fogyasztasa (KWh/mz/éV) illetve ahol az Eaa++

Az AA++ kategodria referenciaértéke (KWh/mZ/éV)

Tehat: AE = 250 — 40 = 210 (KWh/m?/év), amely szdzalékban kifejezve 525%-kal magasabb

Energiafogyasztas és szazalékos eltérés az AA++ kategoridhoz képest

45° Energiafogyasztas (kWh/m?/év) - 1000
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450 Energiafogyasztas az energiaosztalyok szerint (J) kategdriaval)

400 kWh/m?
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50+ 40 kWh/m?

AA++ (Minimalis)  AA+ AA A FF (Elavult)) (Nagyon Elavult)
Energiaosztalyok

A MEHI szerint 2050-re kitizott klimasemlegességi célok eléréséhez évente 100-130 ezer
lakoépiilete energetikai mélyfelujitasara lenne sziikség. ami annyit jelent, hogy kortilbeliil 3,7
milli6 lakas korszertisitését kellene megvaldsitani. A részleges korszertisitések mellett az
atfogo felujitasok is problémat jelent ugyan is, nagyon gyakori eset az, hogy ezeket a
dontéseket nem szakemberek hozzak meg, ami tovabb csokkenti a korszertisitések
hatékonysagat. A feltjitasi programok célja altalaban a legalabb 30%-0s primer energia
megtakaritas elérése, amely jol megtervezett mélyfelujitasokkal megvalosithatd lenne.
Elmondhat6, hogy Magyarorszag energetikai korszerusitési erdfeszitési kulcsfontossaguak az
energiafogyasztas és a CO2 kibocsatas csokkentése szempontjabol, azonban a jelenlegi

felyjitasi titem nem ellengendd a kivant eredmény eléréséhez.
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8. Magyarorszag helyzete az Eurépai Uniéban és a fenntarthato6 lakaspiac nemzetkozi

példai

Magyarorszag lakéaspiaca és az épiiletekbdl szarmazé szén-dioxid kibocsatas jelentds
eltéréseket mutat az eurdpai Unid orszagaihoz képest. Az orszag épiiletallomanya leginkabb
az elavult mindsitése a jellemzd, energetika szempontbdl is az alacsony mindsitést kapja meg
a legtobb épiilet. A korszerUsitéses liteme is lassabb az atlagnal. A lakoépiiletek jelentds része
megkozelithetdleg 70%-a a 1980-as évek eldtt épiilt, amikor ezek még nem voltak eldtérbe
helyezve. Az Eurdpai unids atlag szerint az épiiletek 75%-a szorul energiahatékonysagi
felajitasra, de Magyarorszagon ez az arany még ennél is magasabb. A hazai épiiletek 1 m2
juto energiafelhasznalasa az EU-atlag felett van, ami magasabb szén-dioxid kibocsatast
biztosit. Az orszag teljes CO2 kibocsatasanak kozel 40%-a az épiiletekhez kapcsolhatd. Mig
az Eurdpai Unid célja, hogy 2050-re az épiiletdllomany évente 3%-os felljitasi litemet €rjen
el, Magyarorszagon ez az arany jelenleg 1% alatt van, ami komoly akadalyt jelent a
klimasemlegességi célok elérésében. Az EU mas orszagaiban szdmos jo példat mutat
Magyarorszag szamara. A skandindv orszagok, mint példaul Svédorszag, Dénia és Norvégia
kimagaslé eredményt értek el a fenntarthaté lakaspiac kialakitasaban. Ezekben az
orszagokban az allam jelentds tdmogatast nyajt az energetikai korszertisitéshez, példaul
szigetelés¢hez, nyilaszarocserékhez vagy napelemek telepitéséhez. Az energiahatékonysagot
elésegité innovativ technologiak, mint az intelligens otthonrendszerek vagy a Szén-dioxid
semleges €épitdanyagok alkalmazasa szintén jelentds szerepet jatszanak. Hollandia jelen
pillanatban arra torekszik, hogy 2050-re minden épiilet klimasemleges legyen, mig
Németorszag alacsony kamatozasu hitellel 6sztonzik az energetikai korszeriisitéseket. Az
egyes orszagok megmutattak azt, hogy a fenntarthato lakéaspiac kialakitasa nemcsak
lehetséges, hanem sziikséges is klimacélok eléréséhez. Ehhez viszont az kell, hogy
Magyarorszagnak gyorsitani kell az energetikai korszeriisitések titemét, ndvelni kell a
felujitasok aranyat, és széleskorli allami tdmogatasokkal kell 6sztondzni a lakossagot a
fenntarthaté megoldasok alkalmazasa. A szigorubb energiahatékonysagi szabalyozasok

« e gy

bevezetés kulcsfontossagu. A technoldgiai Ujitasok és a szabalyozasok dsszehangolasaval
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csokkenthetd az allami lakdépiiletek CO2 kibocsatas, ami noveli az életmindséget.

COz-kibocsatas és felljitasi rata 6sszehasonlitasa
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9. A technoldgiai innovaciok hatasa a CO2 kibocsatas csokkentésére

A lakaspiacon alkalmazott 0j technoldgidk csokkenthetik a szén-dioxid kibocsatast. Az
intelligens otthonrendszerek optimalizaljak az energiafelhasznalast, példaul a flités és a
vilagitas automatikus szabalyozzak, ami csokkentik az energiafogyasztast és a karosanyag
kibocsatast. Az épitdiparban hasznalt Gj anyagok, példaul szén-dioxid semleges beton vagy a
kenderbeton, fenntarthat6 alternativat kindlnak, mivel ezek az anyagok gyartas kézben ugyan
nem zéro CO2 kibocsatassal, de joval kevesebb CO2-t bocsatanak ki, vagy akar meg is kotik a
szén-dioxidot, valamint megajulo energiaforrasok szélesebb korli alkalmazasara.

Az intelligens otthonrendszerek alkalmazasa forradalmasitja az energiafelhaszndlds modjat.
Ezek a rendszerek képesek optimalizalni az otthon energiaigényét, minimalizalni a pazarlast
¢s novelni az energiahatékonysagat. A termosztatok vilagitasvezérlok és energiamonitorok
folyamatosan igazodnak a lakok szokéasaihoz, példaul szabalyozzék a fiitést, hiitést vagy a
vilagitast, amikor az adott helyiségben senki nincs jelen. Az intelligens otthonrendszerek
nemcsak a rezsikoltségeket, hanem az otthonok szén-dioxid kibocsatast is jelentésen
csokkentik.

Az épitdanyagok gyartasa sordn kiilonos tekintettel a beton a szén-dioxid kibocsatas egyik
legnagyobb forrasa az épitdiparban. Az 0j épitdanyagok, példaul a szén-dioxid semleges

beton a kenderbeton, jelentds eldrelépést jelentenek a fenntarthatd épitkezések terén. A szén-
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dioxid semleges betongyartas soran a cement felhasznalast minimalizaljak,A kenderbeton
masik nagy elonye, hogy a novény termesztése soran jelentés mennyiségili szén-dioxidot
kotne meg. Mely annyira kornyezetbarat épitdanyag, hogy a haz esetleges lebontdsa utan szét
lehetne szorni a term6foldeken, mint mitragya vagy komposzt. Ezek az anyagok nem csak
csokkentik az épitési projektek karbonylabnyomat, hanem fenntarthat6 alternativat kinalnak a

hagyomanyos épitdanyagokkal szemben.

Technoldgiai innovéciék CO2z-kibocsatas csokkentésére gyakorolt hatésa
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10. Egy 100 m2-es uj épitésii haz és egy 100 m2-es régi haz felujitasanak okologiai
labnyom o6sszehasonlitasa

Az épitdipar €s a lakdspiac az emberi tevékenységek egyik legnagyobb széndioxid kibocsatod
agazat. Az 0j épitési hazak és épiiletek felujitasanak dkologiai labnyoma azonban Iényeges
kiilonbségeket mutat, amely nem csupan az épités vagy a felujitas folyamatabol, hanem az
épliletek iizemeltetésébdl is fakadnak. Az alabbi részletes elemzést bemutatja, hogy egy 100
m2-es 1) épitésii haz és egy ugyanekkora, energetikailag korszerisitett régi haz 6kologiai
labnyoma milyen kiilonb6z6 szinten van.

Az 1j épitésli haz épitése az anyagsziikséglet €s az energiaigény miatt jelentds szén-dioxid
kibocsatassal jar. Az épitdanyagok eldallitasa, kiilonosen a cement, az acél €s az liveg,
rendkiviil energiaigényes munkafolyamat. A globalis szén-dioxid-kibocsatas 8%-art felelds,
mivel mészkd égetése soran jelentés mennyiségii CO2 szabadul fel. Egy 100 m2-es haz
esetében az épitdanyagokbol kibocsatas 50-65 tonna CO2 kozé tehetd. Az épitési munkalatok
(szallitasok, gépi munkak) tovabbi 10-15 tonna CO2-t adnak hozza. Melyek a helyszini
hulladékkezelés és a logisztikaért felelosek. Igy az épités teljes szén-dioxid kibocsatasa 60-80
tonndra tehetd. Az épitési hulladék, mint példaul betonmaradvanyok és faanyag kiilondsen
problémat jelent, hiszen ezek feldolgozasa ugyan ugy nagy energiaigényt jelent.

Az épiiletek iizemeltetése 50 évre vetitve vizsgaltam meg. Az 0j épitésii hazak altalaban
korszerti technologiakat alkalmaznak, igy energiahatékonysaguk kiemelkedd. Egy AA++
alapteriiletti haz esetén 0,4 tonna CO2/év kibocsatassal jar. 50 év alatt 6sszesen 20 tonna CO2
kibocsatassal jar. Az épités és az lizemeltetés teljes szén-dioxid kibocsatasa 75-90 tonna CO2
kozé tehetd egy 100 m2-es uj épitésii haz esetében

Uj épitésii haz dkolégiai lAbnyomanak megoszlasa (100 m2)

Uzemeltetés (50 év)

22.9%

14.3%
62.9% )
Epitési munkalatok

Epitéanyag gyartas
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A jelenlegi éptiletek korszertsitése, értékesitése csokkentheti a szén-dioxidot, mivel a felujitas
soran kevesebb épitdanyag sziikséges, mint egy teljesen 0j épiilet megépitéséhez. A régi
hazak felujitasa soran az épitdanyagok eldallitdsa és annak beépitése kevesebb kibocsatassal
jar, mivel az alapvet szerkezeti elemek, példaul a falak és az alapozas Gjrahasznosithatdak.
Egy 100 m2-es haz energetikai korszertiisitése soran az anyaghasznalatbol eredd kibocsatas
15-20 tonna CO2 amely magaban fogalja a szigetelés, nyilaszarok és a gépészeti rendszerek
cseréjét. A bontasi hulladék kezelése tovabba 5 tonna CO2 kibocsatassal jar.

Az épiiletek iizemeltetése 50 évre vetitve vizsgaltam meg. Egy korszer(i energiahatékonysaga
kozeliti meg az 01j épitéshi régi hazakat, kiilondsen, ha a felajitas sordn modern
szigetel6anyagokat és energiahatékony flitési rendszereket alkalmaznak. Az
energiafogyasztasi évi 75 KWh2, ami 100 m2-es alapteriilet esetén 0,75 tonna co2/év
kibocsatassal jar. Otven éves iddtavon ez dsszesen 37,5 tonna CO2 kibocsatassal jar. A
felujitott haz teljes élettartamra vetitett okologiai labnyoma 57,5-62,5 tonna CO2, amely joval

jobb, mint egy 0j épitésii haz esetében

Felljitott haz okoldgiai lAbnyomanak megoszlasa (100 m?2)

Anyaghasznalat

29.2%

62.5%

8.3% )
Uzemeltetés (50 év)

Bontasi hulladék
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Az alabbi grafikon bemutatja az 0j épitésii és a felujitott hazak dkologiai labnyomat eltérd
adatokkal. A valtozasok az anyaghasznalat, épitési munkalatok illetve izemeltetés soran
keletkez6 CO2 kibocsatast tiikkrozik, kiemelve, hogy a felujitas kisebb kdrnyzeti hatassal jar

az épitési fazisban, mig az lizemeltetés némileg magasabb kibocsatast eredményezhet.

Uj épités vs Feldjitas: Okoldgiai ldbnyom (100 m?)

55.0't —
Uj épités
Feldjitas
50t )
©
c 40T 375t
o
=
S
5 301
w
@]
3
2 200t
¥ .
L 20T 175t
S
12,5t
10+
5.0t
0 1 1 K 1 \
s\ e eN
hasz\'\a\ , \hu\\ad s %0
yao (as el
aess | AT 4\ako or {ze™
A
Ep'\téa“\fag Epftes o

20



11. Konkluzio

A dolgozat soran bemutattam, hogy az épitészet jelentds szerepet jatszik a globaluis
klimavaltozas folyamataban, mint az épitdanyagok eldallitasa, mind az épiiletek fenntartdsa és
bontasa altal. Az elemzések ravilagitottak arra, hogy az 0j épitésti hazak ¢€s a régi épiiletek
felujitasa kozotti valasztas dontd hatassal van az 6kologiai labnyomra. Az 0j épitésii hazak
korszerli technolégiai, mint példaul a passzivhazak és az okos otthon, hosszu tavon
energiahatékony megoldasokat kinalnak, ezek épitési folyamatok jelentds szén-dioxid
kibocsatassal jar. Ezzel szemben a régi épiiletek felujitasa kisebb kornyezeti terhelést jelent,
mivel cs6kkenti az 0j épitéanyagok eléallitasanak sziikségességét, igy megdrzi a meglévo
szerkezeti elemeket. Fontos megemliteni, hogy pontosan nem lehet kijelenteni, hogy melyik a
jobb valasztas, hiszen mindkét megkozelitésnek megvannak az eldnyei és hatranyai. Az 0j
épitésli haz modern technologiai és alacsony lizemeltetési energiaigénye hosszl tavon
fenntarthatova teheti az ingatlanokat, mig a felajitott épiilet csokkentheti ugyan a kezdeti
Okologiai labynomot megorizve a csaladi er6forrasokat. A fenntarthat6é jovo érdekében a két
megoldas nem masik alternativdja hanem kiegészitik egymast. Magyarorszag
lakasallomanyanak energetikai koszertsitése kulcsfontossagti a klimavédelmi célok
elérésében, azonban a jelenlegi item nem elegendd. Nemzetkozi példak, mint a Skandinav
orszagok innovativ megkozelitései jo1 mutajak, hogy a fenntarthat6sagi célok elérhetdek
sz¢leskort allami tamogatasok és szigoru szabalyozasok mellett. Az épitészek €s az épitdipar
szerepe nemcsak a technologiai megoldasok fejlesztésében, hanem a szemléletformalasban is
kiemelt fontossagu. Az épitkezések tervezése soran torekedni kell a korkoros gazdasagi
modellek alkalmazasara, az energetihatékony megoldasokra, valamint a zoldteriiletek
megorzésére. A fenntarthato jovo érdekében mind az 0j épitkezések, mind a régi épiiletek
felyjitasa fontos szerepet jatszik. Az optimalis megkozelités a kettd 6tvozése, amely
egyensulyt termet a modern technoldgiai altal kinalt eldnyok és a természet eréforrassainak
megOrzése kozott. Az épitdiparnak és az épitésznek aktiv részese kell lennie a globalis

klimvédelmi célok elérésének.
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13. Készonetnyilvanitas

Szeretném kifejezni a kdszonetemet minden egyes személynek aki hozzajarult és tdmogatott a
dolgozatom elkészitésben. Els6sorban kdszonom Dr. Baranyai Balint PhD habil. adjunktus
Urnak, aki nemcsak hogy témavezetéként iranyitott, de folyamatosan segitette a munkam a
kutatdsom soran.

Halas vagyok a Pécsi Tudomanyegyetem Miuszaki és Informatikai Kar részérél nyujtott
anyagi tamogatasért, amely eclengedhetetlen volt a projekt Iétrejottéhez. Koszonom a
szaktarsaimnak, akik segitettek és tdmogattak a kutatdsomban értékes visszajelzésekkel.
Végiil, de nem utolsé sorban, szeretném megkdszonni a csalddomnak a tdmogatast, amelyet
mindig is nyujtottak nekem hiszen nélkiiliikk nem jutottam volna el idaig.
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