Birdlat
Szalay Zsuzsa
altal az MTA Doktora cim elnyerése érdekében benyujtott
»Az épiiletek altal okozott kdrnyezetterhelés csokkentési lehetGségei”

cimy értekezésérol

Az értekezés 105 szamozott oldalt kdvetd tovabbi 20 oldal terjedelmd, 296 tételt tartalmazoé
irodalomjegyzéket, abrak és tablazatok jegyzékét, valamint 10 mellékletet tartalmaz. Az
0sszesen 184 oldal terjedelm( doktori mi igyekezett a teljességre térekedni. Az értekezés 6
(mellékletek nélkili) része 53 szovegbe agyazott abrat (elsésorban diagramot) és 15
tablazatot tartalmaz, melyek segitik az értekezésben irtak értelmezését. Az értekezés
rengeteg szovegbedgyazott adatot tartalmaz, ennek ellenére érthetd, jol tagolt, az egyes
fejezetek felépitése logikus, gondos munka. Elirasokat, helyesirasi hibakat gyakorlatilag nem
lehet taldlni benne.

A dolgozat tartalmirésze a roviditések jegyzékével és fogalommagyarazattal kezd&dik, melyek
komoly segitséget nydjtanak a meglehet&sen tomény széveg értelmezéséhez. Ehhez a részhez
illik tartalmilag a ,Hataskategoriak jellemzése” cim( (M1) melléklet is. Feltételezem, hogy a
100 oldalas limit miatt kertlt a mellékletek kozé.

Az 1. f6 fejezet a bevezetés, mely tomoren indokolja az épliletek és az épitSipar hatdsat a
globalis energiafelhaszndlasra, valamint az ezzel kapcsolatos kibocsatasokra. A kérdés vitan
feltl aktualis, a teljes életciklus-elemzés alapu megkdzelités pedig korszerd.

A 2. f6 fejezet tartalmazza a kutatas céljait. Szalay Zsuzsa doktori munkajaban a lakdépiiletek
teljes életciklusara vetitett kornyezet-terhelésének meghatdrozasaval és a hazai jogi
kdrnyezet szamara referenciaértékek kidolgozasaval foglalkozik. Ertekezésében szamos célt
allit, melyek a kdvetkez6k:

= Modszertani keretrendszer fejlesztése a kornyezetterhelés szamszerdsitéséhez

= Az (izemeltetési energiafogyasztas és az elérhet6 megtakaritasok meghatarozasa, a
kilénboz6 épllettipusok 6sszehasonlitasa.

= Avillamos energia jov6beni valdszinlsithetd dekarbonizacié hatdsanak elemzése.

=  Kilénboz8 épllettechnikai rendszerek gyartdsa soran okozott kornyezetterhelés
szamszer(sitése és 0sszehasonlitasa az Uzemeltetés altal okozott terheléssel.

= A jellemz6 épitési rendszerek beépitett kdrnyezeti hatdsanak meghatarozasa, a
jellemz6 épulettipusok 6sszehasonlitasa.

= A teljes életciklusra vetitett kornyezeti hatdsok szamszer(sitése, az életciklus
szakaszok meghatarozasa.

= Akarbonsemlegesség elérhet6ségének elemzése kilonbodz8 épllettipusok esetén.

= Hatdr- és referencia értékek ajanlasa a hazai épliletenergetikai szabdlyozas szamara.

= Meglévd éplletek altal okozott kornyezetterhelés Osszevetése a mélyfelu;jitas,
valamint a bontas, majd uj épllet épitése altal okozottal.

= Az épulethatarolé szerkezetek optimalizacidja a hdéatbocsatasi tényezd teljes
életciklus elemzése alapjan.



A szerz8 gondosan definialja a sziikséges lehatarolasokat is, igy példaul kutatasa nem terjed
ki a koltségek elemzésre vagy a lakdépiileten tuli egyéb épilettipusokra. Bar az egyes f6
fejezetekben kitér egyéb hatasindikatorokra is, az értekezésben a klimavaltozas- globalis
felmelegedés kategdridra (GWP kibocsatas) fokuszal. Ugyanakkor deklardltan nem vizsgalja a
kilénb6z6 klimavaltozasi forgatokonyvek éplletenergetikai viselkedésre vonatkozo hatasat.

A 3. f6 fejezetben (Szakirodalmi hattér) a szerz6 Osszefoglalja a legfontosabb globalis
klimavédelmi célokat, az ezzel 6sszefliggd eurdpai és hazai épliletenergetikai elGirasokat,
majd ismerteti az életciklus-elemzés médszerét altaldnosan, illetve specifikusan az épliletekre
vonatkozdan. A fejezet ismerteti a referencia- és a hatarértékek fogalmat, hasznalatat és a
kilonb6z6 (bottom-up, top-down) benchmarkok felhaszndldsat az éplletenergetikai
0sszehasonlitasokban. A fejezet a karbonsemleges épiiletek fogalmanak kifejtésével zarul.

A sziikséges hattérinformaciok bemutatasa utan kezddédik az Uj tudomanyos eredmények
bemutatasa. Ennek els6 része a 4. f6 fejezetben szerepld ,Mddszertan”. A szerz6 logikus
rendszert hozott létre. Az éplletmintan tul részletesen ismerteti a geometriai és a szerkezeti
paramétereket. Ismerteti tovabba az éplletenergetikai szamitasokhoz sziikséges jellemz&ket
(h6atbocsatasi tényezd, fajlagos héveszteség-tényez6. ...), az alap adatokat, majd a kiilonbo6z6
épllettechnikai rendszereket. Mind a szerkezeteket, mind a technikai rendszereket
modellezi, felhasznalva szdmos hazai és kilfoldi adatbazist.

A kovetkez6 fejezetek az eredményeket foglaljak dssze.

Az 5. f6 fejezet az Uzemeltetési energiaigénnyel foglalkozik. Ismerteti az 0Osszesitett
energetikai jellemz6ket és kibocsatasokat, Osszehasonlité elemzést végez a kiilonb6z6
épllettipusok és épllettechnikai rendszerek esetén, bemutatja mas hataskategoriak
vizsgalatat is. A szerz6 elemzi az épiletek lzemeltetése altal okozott kérnyezetterhelés
tovabbi csokkentésének lehetdségeit. Az 5.5 fejezet (,Az épllettechnikai rendszerek
beépitett kdrnyezeti hatasa”) ugyan a jelenlegi helyén is elhelyezhetd, logikailag mégis inkabb
a 6. fejezetbe illene.

A 6. fejezet az ,Uj épiiletek beépitett kdrnyezeti hatdsa” cimet kapta. Elssorban a globdlis
felmelegedési potencidlra fokuszal, de ismerteti mas hatdskategériak vizsgalatanak
eredményeit is. A beépitett kornyezeti hatas tovabbi csokkentési lehetGségei kozil kiemeli a
beton kornyezeti hatdsat és s termékfejlesztés fontossagat.

A 7. 16 fejezet az uj épiletek teljes életciklusra vonatkozo kdrnyezeti hatasat foglalja 6ssze. A
7.2 alfejezet a karbonsemlegesség elérhetéségével foglalkozik. Ehhez kapcsoldddan a tézisek
kifejtésénél még lesz kérdésem, Id. 6. tézist.

A 8. f6 fejezet A hatarértékek meghatdrozasaval, ezen belil els6sorban a koézel nulla
energiaigényd épuletek kovetelményével foglalkozik.

A 9. f6 fejezet a meglévd éplletek jovBbeni sorsaval foglalkozik és azt elemzi, hogy bontani és
Ujat épiteni, vagy feldjitani érdemes inkdbb.

A szerz6 hivatkozik a 2022. évi népszamlalas adatira és azt irja, hogy e szerint 4 580 538 lakas
van Magyarorszagon, és a 2019-2023 id&szakban évente atlagosan 28 825 lakasra adtak ki
épitési engedélyt. Ebbdl kovetkeztet arra, hogy a teljes lakasallomany megujulasa 159 évig
tartana. A helyzet ennél sokkal rosszabb. Csak akkor Ujulna meg ugyanis ennyi id6 alatt a
lakasallomany, ha minden egyes Uj lakas épitéskekor lebontatnanak egy régit. Ez azonban



nincs igy: A KSH lakasallomdnyra vonatkozé adatail szerint 2000-2023 idGszakban ésszesen
791 415 lakasépitési engedélyt adtak ki. Ekdzben a lakasallomany 4 061 279-r61 4 586 878-ra
nétt, azaz 535 589-cel gyarapodott. Epitett lakas ebben az id§szakban 557 585 volt, ami éves
atlagban 23 232-t jelent. Egy masik, hasonld KSH statisztika adatai® szerint 2000-2023 kdz6tt
évente atlagosan 3235 (6sszesen 77 628) lakas szlint meg.

Kérdésem: A fentiek fényében hany évre becsili a Jel6lt a teljes lakasallomany megujulasat?
Tekinthet6-e megujultnak egy tobbszaz éves (az eredeti szamitds szerint 159 éves) lakas?
Hogyan viszonyulnak ezek a szamok a varhaté lakas élettartamokhoz?

A 10. f6 fejezet a beépitett és az Uzemeltetési kornyezetterhelés Gsszefliggéseivel és az
optimalizalas lehet&ségeivel foglalkozik, kiilonds hangsulyt fektetve a hészigetelés optimalis
vastagsaganak meghatarozasara.

A 11. fejezet tartalmazza az 6sszefoglaldst és — kiilon alfejezetben — az Uj tudomanyos
eredményeket. Ezekrdl tételesen az alabbiakban nyilatkozom:

Az 1. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.
A 2. tézist nem ismerem el Uj tudomanyos eredményként.

Indoklas: kozismert, hogy a hészivattyuk alapvetSen a felhasznalt villamos energia révén
jarulnak hozza az lzemeltetési GWP-hez. Ebbél trividlisan kévetkezik, hogy ha a villamos
energia jov6beni dekarbonizacidja varhato, azaz a villamos energiatermelés és -felhasznalas
sokkal kisebb mértékben jarul hozza a klimavaltozashoz, akkor minden felhaszndldja — igy a
h&szivattyus rendszerek is — kevésbé fognak kozvetett GWP-t kibocsatani.

A 3. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.
A 4. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.
Az 5. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként a szamszer(i adatok miatt.

A tézis harmadik bekezdésének vastagon szedett része megismétli a 2. tézisben irtakat, ezért
ez arész onmagaban nem lenne Uj tudomanyos eredmény.

A 6. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.

Megjegyzés: kérem oldja fel a kbvetkez6 (latszélagos) paradoxont: A tézis értelmében egy
csalddi haz bizonyos feltételek (teljes tet6fellileten napelem, faelgdzositd kazan vagy
h&szivattyus rendszer hasznalata) teljesiilése esetén a teljes életciklusra vetitve karbon-
semlegesnek min@sil. Ugyanez a haz, évekkel kés6bb, mar nem mindsiil karbonsemlegesnek,
bar a korabbinadl tisztabb elektromos aramot fog hasznalni. Tehat annak ellenére romlik a
mindsitése hogy a korabbindl is kevésbé jarul hozza a klimavaltozashoz. Amennyiben a
kdrnyezet elegendden tiszta (a villamos energiatermelés nagy mértékben dekarbonizilt),
akkor mar esélye sincs a karbonsemlegességre. Biztosan helyes a karbonsemlegesség
definicidja?

A 7. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.

A 8. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.

A 9. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.

1 KSH 18.1.1.1 A lakasok ésszefoglalé adatai: https://www.ksh.hu/stadat files/lak/hu/lak0001.html
2 KSH 18.1.1.9 Lakésépités, tidiil6épités, lakdsmegszlinés: https://www.ksh.hu/stadat files/lak/hu/lak0009.html



https://www.ksh.hu/stadat_files/lak/hu/lak0001.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/lak/hu/lak0009.html

A 10. tézist elismerem Uj tudomanyos eredményként.

A dolgozat 296 szakirodalmi hivatkozast tartalmaz, koztik 31 olyat, melynek a Jeldlt is
tarsszerzdje.

Osszességében megallapitom, hogy Szalai Zsuzsa kutatdmunkdja korszerl és aktudlis
kérdéseket vizsgal. Doktori értekezése értékes és hiteles, kordbban a hazai és kilfoldi szakmai
folyoiratokban és konferenciakon publikalt tudomanyos eredményeket tartalmaz. Mindezek
alapjan javaslom Szalai Zsuzsa értekezésének nyilvanos vitara bocsatasat.

Miskolc, 2025. november 12.

N
Palotas Arpad Bence
az MTA doktora



