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A jelolt dolgozataban a lakééplletek altal okozott kornyezetterhelést vizsgalja és annak csdkkentési
lehetfségeire tesz javaslatokat. A téma rendkivil fontos és aktudlis. A globalis felmelegedés és
klimavaltozas negativ hatasaival nap mint nap talalkozunk, példaul az id6jaras szeszélyessé valasaval
(pusztitd szarazsag utdn 6zonvizszerl es6zések). Ugyanakkor a végsé energiafelhasznalas és az energidval
kapcsolatos CO, kibocsatas tobb mint egyharmadat az éplletek és az épitbipar okozza. A lakdépuletek altal
okozott kdrnyezeti hatasokat a teljes életciklusra hatarozza meg, az épitéanyagok, termékek eléallitasatol
kezdve az épliletszerkezetek karbantartasan, a cseréken, az izemeltetési energiafogyasztason at a bontasig
és a hulladékok kezeléséig.

Az értekezés oOsszterjedelme 184 oldal. Az érdemi szoveges rész (koszonetnyilvanitas, tartalomjegyzék,
roviditésjegyzék, fogalommagyarazat és irodalmi hivatkozasok nélkil) 98 oldal. 10 mellékletet tartalmaz,
ezek terjedelme 0sszesen 56 oldal. Az irodalmi hivatkozdsok szdma 296, ebbdl 30-ban a jelolt is szerz6 vagy
tarsszerz6, ebbdl ketténélvan kulfoldi tarsszerzd. A dolgozatban 6sszesen 53 szamozott abra talalhato, ezek
kozul sok két diagramot is mutat. Ezek mérete -valdszinlleg terjedelmi okokbdl- altalaban kicsi, ezért elég
nehezen kezelhetdk. A tdblazatok szama 15.

A jelolt Uj tudomanyos eredményeit 10 tézisben foglalja 6ssze. Ebb6l az els6 7 az Uj éptiletekre vonatkozik.
E tézisek az uzemeltetési, a beépitett, majd a teljes életciklusra vetitett kornyezeti hatasokra, végul a
hatarértékek meghatarozasara vonatkoznak. A meglévd éplletekre az alternativak 6sszehasonlitasa (8.
tézis) utan az életciklus szakaszok aranyaval foglalkozik (9. tézis), ahol az uj épuleteket is vizsgalja. A 10.
tézis a hészigetelés kornyezeti szemponthdl optimalis vastagsagarol szol. A tézisekben sajat, fontosabb
megallapitasait vastag betlivel emeli ki.

1. tézis

Az lUzemeltetési energiaigény kornyezeti hatasara vonatkozéan megallapitja, hogy ,,mig altalanos
esetben az dsszesitett energetikai jellemz6 és a kornyezetterhelés korrelal az éplletek kompaktsagat
és méretét jellemz§ felulet-térfogatarannyal (A/V), addig napelemek alkalmazasaval nincsen
korrelaci6. Csaladi hazak és kis tarsashazak esetén az elérhetd tetbfeliulet elegend6 a teljes
villamosenergia-fogyasztas fedezésére, nagy tarsashazak esetén ez nem teljesil. A hasznos
alapterlletre vetitett elérhet6 tet6felulet a jovében fontos tervezési paraméter lehet a szolaris energia
hasznositasa érdekében.

...a kondenzacios gazkazan rendszerhez képest jelentds primer energia- és GWP megtakaritas érhetd
el helyszini megujuld energiaforrasok, illetve hatékony szell6ztetés alkalmazasaval”. (A kulédnb6z6
épllettipusokban elérhetd atlagos megtakaritasokra %-os tartomanyokat ad meg az Osszesitett
energetikai jellemzére vonatkozoan.)

A tézist elfogadom.
2. tézis

Avillamos energia dekarbonizacidjara vonatkozéan megallapitja, hogy ,,a villamos energia jovében varhaté
nagymeérték(i dekarbonizacidja jelentsen befolyasolja a hdszivattyuk értékelését. A 2050-es klimacélokat
figyelembe vevd, a 2020-2050-es évekre eldrejelzett villamosenergia-Osszetétel feltételezésével a
hészivattyus valtozatok Uzemeltetési GWP kibocsatasa jelentésen csdkken és a faelgazosité kazanhoz
hasonlé alacsony értékeket mutat.”



A tézist nem fogadom el mert csak kvalitativ és részben nyilvanvalé allitasokat tartalmaz.

3. tézis

Az épulettechnikai rendszerek beépitett kornyezeti hatasatilletéen megallapitja, hogy ,,a kondenzacids
gazkazan rendszerhez képest az épulettechnikai rendszerek eléallitasanak GWP-ben kifejezett
megtérulési ideje minden esetben 5 évnél rovidebb (faelgazosité kazanok, hészivattya 1 éy,
hévisszanyerds szell§zés 2-3 év, napelem 3-4 év, napkollektorok 4-5 év). A beépitett hatasok kiilondsen
az abiotikus forraskimerulés-asvanyok és fémek kategoriaban igen jelent6sek a nagy mennyiség(i fém
hasznalata miatt. ... az épllettechnikai rendszer beépitett hatasanak elhanyagolasa tobb
hataskategoériaban jelentds hibat okoz.”

A tézist elfogadom.

4. tézis

A teljes épulet beépitett kdrnyezeti hatasara vonatkozéan megallapitja, hogy ,a beépitett GWP
vazkeramias épitési rendszer esetén 8,9- 17,7 kg CO,-eq/m2év kdz6tt mozog, amely Uj épuletek esetén
referenciaértékként szolgalhat.”

A tézist elfogadom.

5. tézis

A teljes életciklusra vetitett kornyezetterhelésre vonatkozéan megallapitja, hogy “ha a teljes
életciklust vizsgaljuk, a helyszini megujuldé energiaforrasok hasznositasaval aranyaiban kisebb
megtakaritas érhetd el, mint ha csak az Uzemeltetést tekintjiuk. (A kondenzacidés gazkazanos
rendszerhez képest elérhetd6 GWP és sulyozott kornyezeti labnyom megtakaritasra %-os
tartomanyokat ad meg.)

... Jovébeli, dekarbonizalddo villamosenergia-osszetétel feltételezésével a hdszivattyds rendszer a
faelgazositd kazanhoz hasonld értékeket mutat. A villamos energia dekarbonizacidja a hasznaloi
tételekre is kedvez6 hatassal van.”

A tézist elfogadom.

6. tézis

A karbonsemlegesség elérésének lehetdségére vonatkozéan megallapitja, hogy ,egyetlen
helyszini megujulé energiaforras hasznositasaval a karbonsemlegesség nem valdsithatd meg.
Tobb megujuléenergia-hasznosité rendszer kombinacidjaval (hévisszanyerfs szell6zés +
hészivattyd/ faelgazosité kazan + napelem) az uzemeltetési GWP majdnem nullara csdkkenthetd
és a teljes életciklusra vetitve is jelentds csokkenés érhetd el (kondenzacios gazkazanhoz képest
35-65%), azonban a karbonsemlegesség még messze van.

... jellemzd épitési rendszerrel, faelgazositd kazannal vagy hészivattyuval és a rendelkezésre allo teljes
tet6felliletre beépitett napelemekkel egyszintes csaladi hazak esetén elérhetd a teljes életciklusra vetitett
karbonsemlegesség, s6t a napelemek tobb kibocsatast valtanak ki, mint a teljes terhelés. Tarsashazak
esetén azonban a netté nulla mérleg nem teljesithetd, mert az elérhetd tetéfelllet nem elegendd.”

A tézist elfogadom.



7. tézis

Az altala kidolgozott mddszerrel referencia- és hatarértékeket hatarozott meg a kozel nulla energiaigény(
lakééplletek nem megujuld primerenergiaigényére és CO,- kibocsatasara: ,,az 0sszesitett energetikai
jellemzdére 76 kWh/(m?2év), a fajlagos lUzemeltetési GWP kibocsatasra 20 kg CO,-eq /(m?év) hatarérték
javasolhatd.

... a ma jellemzd épitési és épulettechnikai rendszerek, valamint a kozel nulla energiaigény(i épuleteknél
elvart energetikai teljesitmény esetén a teljes életciklusra vetitett GWP referenciaértéke 35 kg CO»-
eqg/(m2év), melyet az épuletek 90%-a teljesiteni tudna.”

A tézist elfogadom.

8. tézis

Megléve éplletek kornyezeti hatasat a hazai lakéépulettipoldgia épuleteire vizsgalva megallapitotta, hogy
»az épuletek mélyfeldjitasa a teljes életciklusra vetitett liveghazhatasu gaz kibocsatas szempontjabol
minden esetben kedvez6bb, mint az éplilet bontdsa és Uj épllet épitése. ... ,a teljes hazai
lakdépuletallomany megépitése hozzavetblegesen 195 millié tonna CO,-eq kibocsatast jelentett a
multban. Ha a teljes allomanyt ma jellemz6 szerkezeti és épllettechnikai megoldasokkal épitenénk
Ujra, ez 6sszesen kb. 228 millié tonna CO,-eq kibocsatassal jarna. Ehhez képest a teljes allomany
mélyfelujitdasa kb. 29 millié tonna CO,-eq kibocsatast okozna, az Uj épitésnél 87%-kal kevesebbet.

Atézist elfogadom.

9. tézis

A beépitett és lUzemeltetési kibocsatasok (hasznaldi tételek nélkuli) aranyat vizsgalva meglévé és Uj
éplletekre megallapitja, hogy ,,gyenge energiahatékonysagu épliletek esetén a beépitett hatasok a teljes
életciklus 10-15%-4aért felelnek, jobb energiahatékonysagu éptiletekben 20-25%-ért. A mai elvarasoknak
megfeleld Uj épuletekben ez az arany 40-50% kozott van az anyaghasznalat megvaltozasa és az
energiahatékonysag javulasa miatt... Az éplletek kornyezeti hatdsanak csokkentése érdekében tehat a
meglévé épuletallomany mélyfelujitasa a legfontosabb feladat. Az Uj épitések esetén a jo
energiahatékonysag mellett a beépitett hatdsok csokkentésére is torekedni kell.

A tézist elfogadom.

10. tézis

A kornyezetterhelés szempontjabodl optimalis hdszigetelési vastagsagot vizsgalva megallapitja, hogy ,az
utélagos hdszigetelés vastagsaganak a vizsgalt tartomanyban (0-60 cm) kérnyezetterhelés szempontjaboél
nincsen korlatja, azaz akar nagy vastagsagu hészigetelések is megtérulnek, de kb. 20 cm utan a hatarhaszon
egyre kevesebb. A hdszigetelés optimalis vastagsaga GWP szempontjabol 60 cm, a sulyozott eredmények
szerint 30-60 cm (U < 0,1 W/m?K héatbocsatasi tényezd). A kilénb6z6 anyagl hészigetelés tipusok kozott
csekély a kulénbség, azaz mind a természetes, mind a mesterséges anyagu hészigetelések alkalmazasa
elényos.”

A tézist elfogadom.



Tartalmi észrevételeim, kérdéseim:

A kutatas részletesebb célkitlizései kozott elsd helyen szerepel: ,Mddszertani keretrendszer fejlesztése az
épulletek altal okozott kornyezetterhelés szamszerUlsitéséhez.”. Mit ért médszertani keretrendszer alatt. és
hogy viszonyul ez a mdédszertanhoz (és a mdédszerhez)?

A kornyezeti hatasok (pl. GWP) szamitdsa szamos paramétert igényel, ezek egy részének értéke szubjektiv.
Meg tudnd-e mondani, hogy mely paraméterek értéke meghatarozd jelent6ségl, esetleg végeztek-e
érzékenységvizsgalatot?

20. 0.:” Anémet DGNB rendszerben a fenntarthatésag harom pillére, a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
szempontok azonos, 22,5%-o0s sulyt kapnak...” Jé lett volna k6zolni, hogy még mi kap és milyen sulyt, hogy
kijojjon a 100%.

20.-21. o: Az egyes életciklusszakaszok (A1-A5, B1-B5) leirasa nem teljesen pontos, az 1. abraval
Osszevetve. Az 1. dbrat mar itt be lehetett volna mutatni.

A (3) egyenlet felirt formaja nem preciz. Helyesebb lett volna kétféle fnren,i tényezét szerepeltetni benne,
példaul fnrenQ,i és fnrenW,i.

Nem vilagos szamomra a 12. tdblazat és 15. abra viszonya. Az dbran a hd@visszanyerfs szell§zés,
napkollektor és napelem a kondenzacids kazannal kombinalva, mig a faelgazosito és hészivattyu onalléan
szerepel. Hogyan kell értelmezni ez utébbiaknal a tablazatban évben megadott megtérilési idét a
kondenzéacids rendszerhez képest?

Az 51. dbra két egymasba agyazott optimalizacids ciklust mutat. Szamomra nem vilagos, hogy mi valtozik a
bels6ben?

A rendkivul nagy szamu irodalmat -valdszindleg terjedelmi okokbdl- csak sorszammal hivatkozza, ami azok
megjelenési idejét (és els6é szerzéjét) nem tartalmazza, ami pedig e fontos informacié megszerzését
kényelmetlenné teszi. Tobb hivatkozas hianyos, példaul

- [22] Z. Szalay, Life cycle environmental impacts of residential buildings, Budapesti Milszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2007.

-[137] E. Beleznay, H. Budai, D. Huszar, A. Jenei, P. Markus, A. Schmidt, Z. Szalay, G. Szarvas, Zéré Karbon
Ajanlas, 2023. https://www.hugbc.hu/resources/docs/HUGBC_Ajanlas_ZeroKarbon_Nagy.pdf.

-[268] T. Csoknyai, Z. Szalay, B. Nagy, M. Horvath, Alkalmazott épliletenergetika, Budapest, 2024.
A[163] és [164] hivatkozasoknal ugyanazok az oldalszamok szerepelnek.

A két (csak) benyujtott publikaciénal jo lett volna megadni, hogy hova nyujtottak be (és hany oldalas).
(Remélem, hogy azok azéta mar meg is jelentek szinvonalas folydiratokban.)

A dolgozatban tobb adatbazist is hasznal, azonban ezek nem Magyarorszagra vonatkozé adatokat
tartalmaznak, mivel indokolja ezek hasznalatat, milyen bizonytalansagot ad ez az eredményeket tekintve?

A dolgozatban levont kovetkeztetések mennyire dltalanosithatdéak, a szamszerl eredményeket lehet-e mas
orszagokra alkalmazni, vagy esetleg a vizsgalat kiterjeszthet6-e?

A dolgozat eredményei mennyire idétalldak, a jovébeni hatasokat mennyire vette figyelembe?
Formai és stilust illetd észrevételeim, sajtéhibak:

Meglepbek a 3. és 4.magyar nyelvli tablazatokban mutatott hosszu, angol nyelvd ,roviditések”: pl.
ratio_window_to_wall. A 15. tdblazat szovege is részben magyar, részben angol nyelvd.


https://www.hugbc.hu/resources/docs/HuGBC_Ajanlas_ZeroKarbon_Nagy.pdf

A (2) egyenletben szerepld jelolésekben is az indexek egy része a magyar szébdl (F, atlag), masik része az
angolbodl (i, e) szarmazik.

Az 52. abra alairasa tul hosszu, helyesebb lett volna annak egy részét a szovegben, az abrara hivatkozas
el6tt leirni.

A dolgozat szovegezése vilagos, csak par kisebb (nem értelemzavard) elirdst, pontatlan fogalmazast
talaltam, példaul:

-8. 0.:”... meghatdrozhaté az Uj épuletek varhatd energiaigénye” (inkdbb: megbecsilheté Uj éplletek
energiaigénye).

-36. 0.: ,,A szamitasok rendeltetésszer(i hasznalatot feltételeznek.”

-96. o0.:,,A célfuggvény a GWP-re, illetve 5 egyéb hataskategéria voltak.”

-97. o.:,,... a villamos energia dinamikus jovébeli modellezése (lsd. 5.4.17. fejezet) hogyan befolydsolja az
épulet optimalis kialakitasat”

A sajtéhibdk szama is csekély (példaul):
-19. o: ,6sszesen tobb, mint 20.000 folyamat leltarelemzési és kornyezeti hatds adatait tartalmazza...”

-33. o.: ,A statisztikai mutatdk szerint az alapterulet és az ablakarany j6 egyezést mutat az 1. tablazatban
szerepld értékekkel.” (Az 1. tablazatban nincsenek szamok.)

Osszefoglalva a meglévd és Uj éplletek okozta kdrnyezetterhelésének vizsgalata terén a jeldlt Uj
tudomanyos eredményeket ért el és ismertetett dolgozataban. Kritikai észrevételeim nem csokkentik
lényegesen munkajanak értékét. Javaslom az értekezés nyilvanos vitara bocsatasat.

Budapest, 2025. 10. 20. ettt et et et eaaee e e aaaaaae

(Lang Péter) MTA doktora



