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A korforgasos gazdasag tizleti modelljei
Olah Judit, MTA doktora
Neumann Janos Egyetem Doktori Iskola vezetSje; DE GTIG MTA KGOAB alelnéke

A jelenlegi gazdasagi szerkezet linearis, ugyanis a nyersanyagok kitermelését koveti a
termékek gyartasa, ezek a fogyasztok hasznalataba keriilnek, végil hulladékka valnak. A linearis
modell alkalmazasaval az Gj er6forrasok és nyersanyagok folyamatos bevonasat igénylé névekedés
tartja mozgasban a vilaggazdasagot. A kérforgasos gazdasagra valo atallashoz az egyik legfontosabb
feltétel, hogy a wvallalatok minél szélesebb korben tudjak és kivanjak alkalmazni azokat a
gyakorlatokat, tizleti modelleket, melyek révén csékken a termékek életciklusa soran képz6dé
hulladék, a karos kérnyezetterhelés, mikozben né a termékek hasznos élettartama, kihasznaltsaga,
illetve az életciklus végén minél konnyebben, biztonsagosan és gazdasagosan lehessen a
termékekben talalhaté anyagokat, alkatrészeket a kilonb6z6 korforgasos tevékenységek révén
ujrahasznositani.

Jelenleg a korforgasos gazdasagra torténd atallas lehetéséget jelent az innovaciora,
értékteremtésre és 4j fogyasztok megnyerésére. Az innovatfv tizleti modellek megvaltoztatjak az
altalunk ismert vilagot.

Elelmiszerellatas a korforgasos gazdasagban
Prof. Dr. Popp J6zsef egyetemi tanar
Neumann Janos Egyetem MNB-Tudaskézpont

A globalis népességnévekedés tovabbra is populaciés bombiat jelent, ezzel szemben a Fold
biokapacitasa korlatozott. A novekvé élelmiszer-sziikséglet foldhasznalat-valtozashoz, tobbek
kozott erddirtashoz vezet. Mindez jelentésen hozzajarul a globalis klimavalsaghoz: az emberi
eredetd globalis Gveghdzgaz-kibocsatas tobb mint harmadaért élelmiszer-ellatasi lancok felelnek.
Szamottev6 azonban az allattenyésztés metankibocsatasa is, elsésorban a fejlett orszagok névekvé
allati eredet élelmiszer-fogyasztas miatt.

A fenntarthatésagi kihivasok a globalis élelmiszer-termelés valtozasahoz vezetnek.
Id6kézben a piacon megjelentek az alternativ fehérjeforrasok (vegahus, laborhus) az 6koldgiai
labnyom csokkentése érdekében. Ugyanakkor a preciziés gazdalkodas és élelmiszer-pazarlas is
hozzajarul a fenntarthaté élelmiszertermeléshez. A biomassza alapt gazdasagban a mez&gazdasag
egyre nagyobb szerepet jatszik a fébb iparagakban, tobbek kézott az energia- és kozlekedési
agazatban, a vegyiparban (biomutanyag) és az épitSiparban (faipari termékek) a dekarbonizacios
folyamatban. Ezek a feladatok komoly alkalmazkodasra kényszeritik az élelmiszer-gazdasag
szerepldit.

Az LCA érvényesiilése a fenntarthatdsagi jelentés értékelésében
Dr. Zachar Janos alapité tigyvezetd
ECO-Invest Kft.

Ez az el6adas referativ, nem kutatasi eredményrdl szamol be, nem tudomanyos. Réviden
attekinti az ESG céljat és lényegét. Tovabbiakban, a véllalkozasok beszamoléja "fenntarthatésagi
jelentés" fejezete értékelésére kidolgozott modszereket mutatja be. Az el6adasban attekintjik, hogy
a fenntarthatdsagi jelentés értékelé modszerek mennyire térnek ki az életciklus elemzés elvégzésére,
illetve annak eredményére.



Korforgasos Gazdasag-9R stratégia-LLCA- integracio és korforgasos tizleti

modellek az autéiparban

Dr. Mannheim Viktoria vezeté LCA szakértd; egyetemi docens; alelndk
ZF Friedrichshafen AG/CVS Leader Sustainability Team; Debreceni Egyetem MI; LCA
Center Egyestilet

A korforgasos gazdasag iranyaba vald elmozdulas jelentSs elényokkel jar az autdipar
szamara is, legyen sz6 az alapanyagok ellatasi biztonsiaganak javitasarol, a gyartasi folyamatok
megtervezésérdl és kivitelezésérdl, a versenyképesség novelésérdl, az innovacié 0sztonzésérol vagy
az eladasok fellenditésérél. Nem feledkezve meg arrdl a nyomasrdl sem, amelyet az Eurépai Unid
a klimavaltozas megfékezésére iranyul6 célkitizéseit illeti. A ZF vallalat stratégiai szinten vallalta,
hogy fokozatosan csokkenti a CO; kibocsatast és 2040-re eléri a klimasemleges mikodést. A ZF
»Acting now” fenntarthatésagi szlogenje minden olyan tevékenységre vonatkozik, amely a
fenntarthat6 fejlesztési célkitizések megvaldsitasara iranyul ellatasi lancunkban, folyamatainkban
és telephelyeinken. A ZF alapvet6 célja az, hogy egy fenntarthat6sag altal vezérelt vallalatta valjon,
100%-ban fenntarthat6 termék- és szolgaltatasportfolioval.

notratégiai rakétank” altal megkezdtik az utazast, bedgyazva a fenntarthatésagot, a
korforgasos gazdasagot, illetve a 9R stratégian alapuld, boles6tol-sirig életciklus-szemléletd
iranyvonalat valamennyi folyamatunkba és gondolkodasmédunkba, szem el6tt tartva a koltség- és
energiahatékonysagot. Bemutatasra kerilé ,,Circle Use” projektink a fentieckben emlitett
célkitzések egyik kulcsfontossagu része, ahol a bolcs6tdl-sirig életciklus-értékeléseknél a gyartason
beliili Gjrahasznositas, az Gjragyartas, a 9R keretrendszer és a korforgasos gazdasag egyiittes céljai
integralédnak. A ZF és az RWTH Aachen koz6s egylittmikodése altal megvalosuld projekt
keretében, olyan korforgasos tzleti modelleket és stratégiai keretrendszert allitunk fel, amelyek
megmutatjak a ZF vallalat példaérték munkajat a fenntarthatésag kapcsan.

A "fekete hattyt" jelenség életciklus szemléletd értékelése
Dr. Téthné Prof. Dr. Szita Klara senior kutatd; elnok; alelndok
EMI NKft.; LCA Center Egyesiilet; MTA KGOAB

A Fekete Hattyu jelenség fogalmat Taleb (2007) vezette be, és azota széles korben
hasznaljak. A jelenség harom f6 jellemzdje: a ritkasag, drasztikus hatas, utdlagos magyarazat. A
kozgazdasagtanban a jelentés piaci vagy gazdasagi zavarokat okozoé jelenségekre alkalmazzak,
amelyek gyakran hirtelen kévetkeznek be, nem lehet Sket el6re jelezni a hagyomanyos gazdasagi
modellekkel, és komoly hatassal vannak a pénzpiacokra, vallalkozasokra, nemzetgazdasagokra és a
globalis kereskedelemre. Az életciklus-elemzés (LCA) soran a fekete hattya jelenség ritkan
emlegetett, de figyelembe veheté olyan kornyezeti vagy tarsadalmi események soran, amelyek
drasztikusan befolyasolhatjak egy termék vagy technolégia életciklusat. Példaul egy természeti
katasztrofa, amely varatlanul megvaltoztatja egy gyartasi folyamat kérnyezeti hatasait, vagy egy
geopolitikai valsag, amely az eréforrasok elérhet6ségét és a termékek életciklusat érinti. Az ilyen
jellegti események kiléndsen fontosak, amikor hossza tavia modellezést vagy elemzéseket végziink,
mert a fekete hattyuk okozta bizonytalansagok jelentésen torzithatjak a varhat6 eredményeket, ha
nem veszik figyelembe O&ket. Az LCA-k esetében a rendszerek rugalmassaganak és
robusztussaganak vizsgalata segithet kezelni ezeket a varatlan helyzeteket. Az el6adasban
irodalomkutatas alapjan bemutatasra kertilnek azok az lca vizsgalatok, amelyek a fekete hattya
jelenségek elemzésérdl szolnak, ravilagitva az elemzésekben rejl6 bizonytalansagokra és kritikai
megkozelitésekre.



Innovativ megoldasok a fenntarthatésag oktatasaban
Dr. Erdélyi Eva egyetemi docens
Budapesti Gazdasigi Egyetem KVIK, Uzleti Elemzés M6dszertan Tanszék

A vilag el6tt szamos kihfvas all, ilyenek a klimavaltozas, a linearis gazdasagrol a korkoros
gazdasagra val6é atallas, a novekvo egyenlStlenség, a gazdasagi és tarsadalmi igények kozotti
egyensuly megtalalasa, stb. A befektet6k, szabalyozok, fogyasztok és dolgozok részérdl is egyre
nagyobb az elvaras a vallalatok felé. A befekteté figyelembe veszik a dontési folyamataikban az
egyre fontosabb fenntarthatésagi szempontokat. Fogyasztdi tarsadalomban éliink. szemléletvaltas,
tudatositas sziikséges, mindenki részérdl, egyénenként, a csaladokban, a vallalatokban. A mai
fiatalok ugy érzik, hogy a problémat 6rokolték, és nekik kell megoldani. Szivesen vesznek részt
ebben. Ezt tapasztaljuk a fenntarthatésag témaban meghirdetett egyetemi kurzusokon.
Munkankban a Fenntarthatésagi 6tletborze — tegylink még tobbet a kérnyezetért cimd intenziv heti
kurzust mutatjuk be, illetve ezen keresztil elemezziik a hallgaték, a Z generacié fogékonysagat a
témara. A vallalatoknak mkodésiik soran szem el6tt kell tartani a fenntarthatésagi szempontokat,
és fontos szamukra, hogy ezt a fiatalok megismerhessék. A kurzus keretében vendégel6addk
mutatjak be a j6 vallalati gyakorlatokat ezen a terileten, és a résztvevok ezt a gyakorlatban, a
helyszinen is megtekintheti. A hallgaték a tapasztaltakat a tanultak alapjan értékelik, majd globalis
problémakra lokalis megoldasokat fogalmaznak meg, mindenki a sajat kornyezetében.
Felmértiik, hogy mit gondolnak a hallgatok a témardl, hogyan alakul a gondolkodasuk a kurzus
soran, milyen problémdkat latnak, mi az, ami leginkdbb hat rdjuk. El6adasunkban tébb, a
hagyomanyos modszerektol eltérd oktatasi gyakorlatot is bemutatunk.

Korforgasos épitészet a karbonsemlegességért
Bajnéczki Csongor vezetd fenntarthatésagi tanacsado
EY denkstatt Kft.

Az épitbipari szerepléknek egyre tobb olyan eurdpai és magyar jogszabalyoknak kell
megfelelniiik, melyek az épitett kornyezet fenntarthatébba tételét szeretnék elérni. A jogszabalyokra
vonatkozoéan 4j fogalmak és kovetelmények jelentek meg az unios és a magyar jogalkotasban, amire
itt az 1d6 felkészilni. Fenntarthatdsagi kovetelményekként jellemzéen az épitett kornyezet
dekarbonizacidja jelenik meg célként, azonban az épiiletek jelentds ,,anyagbanyat” jelentenek, mivel
tobb évtizeden 4at kilénbozé eréforrasokat és nyersanyagokat tarolnak. Ezaltal a tervezési
lehet6ségek nagymértékben befolyasoljak a teljes életciklus-kibocsatast és a felhasznalt anyagok
korforgasosban tartasat mind az 4j épiletek, mind a feldjitasok esetében.

Az 4j épuletek és felgjitasok tervezési fazisaba igy komoly erbfeszitést szikséges tenni,
hogyan legyenek a korkoros gazdasag és a teljes életciklus soran felmertlé karbonkibocsatas
alapelvei figyelembevéve a fenntarthatésagi célkitlzések elérése érdekében. A jogszabaly
modositasok nem feltétlentil csak adminisztrativ terhet jelentenek az épitSipar szerepldi szamara,
hanem Uzleti el6ny is kovacsolhaté a konkurenciaval szemben. A kornyezetvédelmi
terméknyilatkozatok (EPD-k) elkészitésével meghatarozott termék karbonlabnyom-érték
befolyasolhatja piaci a magyar épitéanyag-gyartok versenyhelyzetét ingatlanfejlesztések beszerzései
soran. Raadasul a karbonldbnyom-értéken tul egy EPD-ben mar szamszertsithetd, hogy egy adott
épitSipari anyagok mennyire 'kérforgasos', mikézben tovabbi objektiv mutatok metodoldgidja is
fejlesztés alatt van.



Az egyetemek szerepe a korforgasos gazdasagra vald atallasban
Borsodi Eszter PhD hallgato és Istvan Zsolt osztalyvezet
Miskolci Egyetem

A Miskolci Egyetem altal koordinalt CiRCLETECH projekt (Twinning partnership to deliver
enhanced networking for circular technological and socioeconomic impact, raising research
excellence and strengthening management capacity) célja - holland és finn partnereivel (Delfti
Miuszaki Egyetem ¢és a Lappeenranta—Lahti Muszaki Egyetem) - hogy a Miskolci Egyetem
tudomanyos kivalosagat emeli a fenntarthaté korforgasos gazdasag kutatasa teriiletén. Létrehozza
a Fenntarthaté Korforgasos Gazdasag Kutatasi Kézpontot (CiRCLETECH Hub) és megteremti
az alapot a j6vébeni egytittmikodéshez és egy regionalis kivaldsagi kézpont mikoédéséhez, amely
érdemi hatast gyakorol regionalis és nemzeti szinten a kérforgasos gazdasagra.

A kutatasnak része volt egy orszagos vallalati felmérés is, amelynek célja, hogy megismerje a
vallalatok véleményét a korforgasos gazdasagrol (milyen jelenlegi és jovébeli terveik vannak ezen a
teriileten), illetve milyen egyittmtkodési lehetéségeket latnak a felsGoktatasi egyetemekkel,
kilonosképpen a Miskolci Egyetemmel a jovoben. Az online kérdéivet kézel 40 cég toltotte ki,
emellett 9 céggel személyes interjikat folytattunk. A legtobb cég tgy latja, hogy az egyetemek fontos
szerepet jatszhatnak a korforgasos gazdasagra vald atallasban. A kutatds soran megkérdezettek
majdnem haromnegyede igénybe venne egyetemi szolgaltatast. A korforgasos gazdasagra vald
atallasban a vallalatok az alabbi tertleteken latnak egytittmikodést:

® Hatasgyakorlas a szabalyozasra: lobbi erével és tanacsadassal a megfelelS jogi és gazdasagi

kornyezet kialakitasanak tamogatasa.

»  Igényekhez igazodd szolgaltataisok nyudjtasa: innovacids szolgaltatas, palyazati-, és

technologiai tanacsadas.

= Korforgasos technologiakhoz k6t6dé 1) ismeretek oktatasa: oktatasi anyagok kidolgozasa,

uj képzések és kurzusok elinditasa az iparral szoros egyiittmtkodésben (gyakorlatorientalt
oktatas megvaldsitasa, piaci igények kiszolgalasa).

®  Miuszaki tudas, szakmai- és infrastrukturalis hattér megosztasa: korforgasos technologiak

iparban alkalmazhato szintre fejlesztése, laborszolgaltatasok, k6z6s kutatas.

= Palyazati egyuttmikodések: a kérforgasos technologiakhoz kot6dé palyazati lehetéségek

figyelése, vallalati partnerek felkutatasa, a cégek kockazatanak csokkentése érdekében
palyazatok el6készitése (feladatok, felel6sségi korok tisztazasa), a lebonyolitashoz egyetemi
projektmenedzser biztositasa.

® Tudasmegosztas: korforgasos technologiakkal kapcsolatos 14j kutatasi eredmények

Osszegzése, szirése, vallalatokkal valé megismertetése; j6 gyakorlatok bemutatasa (pl.:
workshop keretében).

A Miskolci Egyetemmel tobb cégnek volt mar egylittmikodése a korforgasos gazdasag
teriiletén, illetve a cégek tEbbsége nyitott k6z0s kutatas-fejlesztési projektek inditasara. A Miskolci
Egyetem mar jelenleg is rendelkezik ezen a tertileten kompetenciaval és referenciaval, igy nagy
lehetéség nyilik az Eszak-magyarorszagi régidban, hogy hatékonyan tamogassa az itt miikodé
vallalatokat a korforgasos gazdasagra valé atallasaban is. Ennek jegyében indult el az induld
Miskolci Egyetem Innovaciés Platformja, amelyen belil mikodhet a ,korforgasos hub”, hogy
megfelel$ szolgaltatasokat biztositson, illetve tamogassa az ipari szimbidzist.



TOOL-KORSZAK: az LCA témeges elterjedése és vallalati alkalmazasa

Sara Balazs vezet$ szaktanacsadoé és auditor
lifecycleexpert.com

A Tool-ok mar régéta velunk élnek, de ugrasszert elterjedésiik az elmult évekre tehetd, és
ez egyre csak fokozodik. Nem véletlentl. A vallalatoknak valaszt kellett talalniuk az LCA alapu
kornyezeti értékelések iranti névekvo igényre. Az an. ,,LLCA-Tool” megoldasok kifejlesztése valahol
a rovidtava, kils6 szakértSkre hagyatkozas és a hosszutava, belsé LCA kapacitas kiépités kozott
helyezkedik el. Ezek olyan ,testre-szabott” LLCA kalkulatorok, melyek hasznalatahoz nem kell
kilonosebb LCA szaktudas, ugyanakkor a hattérben felépitett modellek és adatok megfeleld,
modszertanilag helytalld és akar tandsithaté eredményeket adnak. Egy ilyen ,,Tool” lehet6vé teszi
a vallalaton belil akar a teljes termék portfolié hatékony elemzését az Ugyfelek igényeinek
megfeleléen, és a sajat fenntarthatésagi célok elérésének érdekében. Az el6adasban a ,,Tool”
fejlesztés szakmai dilemmai mellett az ilyen eszk6zok kilsé tanusitisanak lehet&ségeirdl és
kihivasairdl is sz6 esik.

Ma mar nem csak arra kell valaszt adni, hogyan kell ilyen eszkozt fejleszteni, hanem arra is,
hogy hogyan lehet az egyre nagyobb sokszinlséget mutaté ,,Tool” univerzumban alapvetd
szabalyokat meghatarozni, amelyek biztositjak az 6sszehasonlithatosagot és megfelel6 szakmai
mércét. Az eléadd egyrészt tanacsadd szakértOként vesz részt tobb hasonlé megoldas
kifejlesztésében, masrészt LCA-Tool és ECO Platform auditorként is ralatassal rendelkezik a piaci
mozgatorugdkra és tendenciakra. Legyen szo karbonlabnyomrol, EPD-r6l, termékfejlesztéstél,
vagy az egyre inkdbb valésigga valo kotelezd LCA alapd szamitasokrdl (Id. CPR-Epitési Termék
Rendelet), egy ilyen megoldas lehet&vé teszi, hogy az eseti termékértékelések utan szintet 1épjen egy
vallalat és ugymond ,,nagytizemben” tudjon megfelel6 minéségli eredményeket generalni és
kommunikalni termékei kornyezeti hatasairél. Egy 1j, kihivasokkal teli korszaka ez az LCA-
torténetnek, melynek kialakulasat a ,,hagyomanyos” LCA megoldasok tették lehetévé, amelyek
ideje nem jart le, de alkalmazkodniuk kell a megvaltozott piaci korilményekhez.

To6bb fémiont tartalmazoé vizes oldatok szennyvizkezelési eljarasanak
fejlesztése életciklus-elemzéssel
Vass Viktor PhD hallgato
Obudai Egyetem

Nikkel, kobalt és mangan egyiittes eltavolitisa a csak nikkelt tartalmaz6 oldatokhoz képest
er6forrasigényesebb, bonyolultabb eljaras. A pH-t szigordan szabalyozni kell, kiilonben nem lesz
teljes kord az eltavolitas.

A fémionok egylttes koncentricidja a vizes oldatokban 5 g/l a toxicitdsi potencidlok
Osszehasonlitasaval megallapithat6, hogy melyek azok az eljarasok amelyek alkalmasak legnagyobb
mértékben az egytttes eltavolitashoz (ez nem jelenti, hogy a legjobb, a legkdltséghatékonyabb is).
Aktiv szén és ioncserélS gyanta hasznalataval a folyamat hatékonysaga tovabb névelhetd.



Eletciklus elemzés hasznalata elvalasztastechnikai eljarasoknal: alkoholok
vizmentesitése hibrid médszerekkel
Dr. Téth Andras Jozsef egyetemi docens
BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, Kémiai és Kérnyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

A 2050-re megcélzott netté nulla szén-dioxid kibocsatas eléréséhez kulcsfontossagu az
energiahatékonysag javitisa a vegyiparban. Munkank a desztillaciés (D) és a pervaporacios (PV)
eljarasok kombinaldsara fokuszalt, az etanol-viz és az izobutanol-viz elegyek elvalasztasan keresztil.
Harom kilonbo6zé konfiguracié — D+PV, D+PV+D és D+PV+D részleges héintegracioval (HI)
— kornyezeti hatasait értékeltitk életciklus elemzéssel, V3.1 (adaptalt) tipust kérnyezeti labnyom
(EF) és ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1.08 moédszerek alkalmazasaval. A vizsgalatainkat SimaPro
V9.5 szoftverrel és Ecoinvent V3.9.1 adatbazis hasznalataval végeztuk. A kidolgozott értékelési
modszertanunk PESTLE-elemzést, illetve tobbkritériumu dontéselemzést (MCDA) is tartalmazott,
amivel azonosithaté a legelényGsebb eljaras az etanolos, illetve az izobutanolos elvalasztasok
esetében. A kutatasunkban atfogé moédon értékeltik ezeket az emlitett elvalasztandé elegyeket,
beleértve a hibrid technoloégiat, a CO2-kibocsatast, az emberi egészségre, az Okoszisztémakra, a
kornyezeti er6forrasokra gyakorolt hatasokat és végiil a teljes éves koltséget (TAC) is.

A hibrid elvalasztasi folyamatok elemzése magaban foglalta az alternativ meguajuld
energiaforrasokat (nevezetesen nap-, szél-, illetve vizenergia), valamint Pinch-analizisen alapul6d
atfogd héintegraciot is végeztiink a Hint V2.2 szoftver segitségével. Az eredmények azt mutatjak
az izobutanol elvalasztasi alternativak esetében, hogy a D+PV+D+HI eljaras alkalmazasaval az
emberi egészségre, az 6koszisztémakra és az er6forrasokra gyakorolt hatas csokkentheté a D+PV-
hez képest, tovabba jelent6sen, akar 40%-al csokkentheté a teljes éves koltség. Tovabba
kijelentheté, hogy a megujulé energiaforrasok folyamatba integralasaval tovabb névelheté a
fenntarthatosag.

Gipszkarton és tégla valaszfalak kérnyezeti hatasainak LCA alapu
O0sszehasonlitasa
Karafa Laszl6 fenntarthatésagi vezet6
Saint-Gobain Hungary Kft.

El6adasomban Osszefoglalom és bemutatom Saint-Gobain megbizasabdl, fliggetlen
harmadik fél altal készitett tanulmanyt, amely életciklus elemzések alapjan veti Ossze a tradicionalis
tégla valaszfalak és a konnytszerkezetes gipszkarton valaszfalak kornyezeti hatasait. Eladasomban
megvizsgalom, hogy pontosan milyen falszerkezetek és rétegrendek lettek Osszehasonlitva, illetve
az életciklus elemzés eredményét befolyasolo egyéb paramétereket is. Az eléadas soran megnézzik,
hogy foldrajzi tertlet szerint latunk-e kilonbséget az eredményekben, prezentalok dél-amerikai,
afrikai, azsiai és tobb eurdpai orszagbol szarmazé Osszehasonlité elemzést. A prezentacidban — a
konferencia témajahoz igazodva — érinteni fogom a két szerkezet korforgasos gazdasagba
illeszthet6ségének lehetSségeit is.



Eletciklus elemzés hasznalata elvalasztastechnikai eljarasoknal: szerves
halogénvegyiiletek eltavolitasa technolégiai hulladékvizekbdl
Do Thi Huyen Trang PhD hallgat6
BME, Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

A gybgyszeriparb6l  szarmaz6  technolégiai  hulladékvizek — djrahasznositasa  és
artalmatlanitasa kiemelten fontos a vegyiparban keletkez6 hulladékok mérséklésében, ahol a
kezeletlen veszélyes hulladékok jelent6s kornyezeti karokat okozhatnak. A levegss sztrippelés, a
gbzzel torténd sztrippelés és a desztillacié hatékony eljarasnak bizonyult a technologiai
hulladékvizek kezelésének esetében. Az elvalasztasi eljarasokat az Aspen Plus folyamatszimulatorral
modellezziik.

Munkankban az adszorbealhat6 szerves halogéneket (AOX) tartalmazé gyogyszeripari
szennyvizkezelés kornyezeti hatasait vizsgaltuk életciklus elemzéssel a kévetkezé moddszereket
felhasznalva: Product Environmental Footprint (PEF), IMPACT World+Endpoint V1.01 és
ReCiPe 2016 Endpoint (H) V1. A SimaPro V9.3.0.3 szoftvert, illetve az Ecoinvent V3.8 adatbazist
hasznaltuk az emlitett harom eljaras, illetve az égetéssel torténd kezelés elemzésére. Az eredmények
azt mutatjak, hogy az AOX vegytletek desztillacion alapulé szétvalasztasanak az esetében a
legkedvezébb az éghajlatvaltozasi hatas. Az energiaigényes desztillaciés technolégiat tovabb
elemeztik kilonb6zé energiaforrasok (fosszilis tiizel6anyag, nuklearis energia, napenergia,
szaraztoldi szélenergia és tengeri szélenergia) figyelembevételével a PESTLE (politikai, gazdasagi,
tarsadalmi, technologiai, jogi, kbrnyezetvédelmi) elemzés segitségével.

Tobbkritériumd  dontéselemzési modszerrel (MCDA) kombinalva meghataroztuk a
legelény6sebb AOX eltavolitasi modszert. A legjobb altalainos AOX-regeneracios teljesitmény és a
legalacsonyabb éghajlatvaltozasi hatas (7,25x10-3 kg CO2-ekvivalens (1 kg tisztitott szennyviz)-1)
a szarazfoldi szélturbinakbdl szarmaz6 megujuld villamosenergia-ellatassal volt elérhet6, ami 65%-
os szén-dioxid-kibocsatas-csokkenéssel jart a kiindulasi fosszilis tlizel6anyag-alapa eljarasi
alternativahoz képest.



Life Cycle Assessment of phosphorous recovery from sewage sludge: Case
study from Sweden
Aida Hosseiniana"?, Pedro Brancolic’, Naeimeh Valic’, Jenni Yli-Mellaa', Anita Pettersson’ and
Eva Pongricz'
'"University of Oulu, Finland
’Finnish Environment Institute
’Swedish Centre for Resource Recovery, University of Boris

This research investigates the potential of implementing circular economy principles in
phosphorus recovery across the Nordic countries. Phosphorus is an essential, non-substitutable
nutrient for plant growth and a finite resource. Recovering phosphorus not only addresses its finite
nature, but also reduces the burdens caused by its runoff to environment, and also economic
uncertainties associated with the limited supply of mineral phosphorus. Given the fact that sewage
sludge is a significant resource for phosphorus recovery, a life cycle assessment (LCA) study was
performed to determine the environmental impact of four sewage sludge treatment case studies
from Sweden. A notable concern is that if wastewater treatment is not addressed adequately, it will
lead to environmental burden on aquatic ecosystems. In addition, there is a concern of microplastic
pollution, if the sludge is spread on land. For this reason, sewage sludge pyrolysis was evaluated as
an alternative to current treatment practices. Pyrolysis is an emerging technology to recycle the
nutrient content of sewage sludge.

The results showed that an integrated system of anaerobic digestion (AD) followed by
pyrolysis could perform as the most environmental-friendly option for sewage sludge treatment,
with lower risk of transferring pollution to the soil. The biochar, as a pyrolysis product, has
significant potential for mineral nutrient substitution with a lower risk of contamination transfer to
the soil, since pyrolysis can also handle potential pollutants such as microplastics and pathogens in
the sewage. The combined AD and pyrolysis method presents an effective approach to treating the
sewage sludge that ensures the resources stay in the economy and not ending up as pollutants in
the environment.
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Szalmapaplan hészigetel6 kornyezeti értékelése
Groller Gyorgy cimzetes egyetemi docens
Obudai Egyetem, Kand6 Kalman Villamosmérnoki Kar, Mikroelektronikai és
Technologia Tanszék
Soosné Berecz Marta mestertanar
Obudai Egyetem, Rejté Sandor Konnyipari és Kérnyezetmérnok Kar, Kornyezetmérnoki és
Természettudomanyi Intézet)

A vilag jelenlegi UHG kibocsatasanak kézel 40%-4t az épitSipar és az épiiletek adjék, tehat
ennek csokkentése nyilvanvaldan az egyik elsé feladat, ha 1épni akarunk a klimavaltozas ellen. A
terhelés nagyobb hanyadat a makodési kibocsatas adta, ezért az elsé 1épés ennek csokkentése volt,
szigeteléssel, fltés korszerdsitéssel, megujulé energiaforrasokkal. Ezek a megoldasok viszont
megnovelték az épiiletek beépitett karbon tartalmat. Ebbdl a csapdahelyzetbdl kiut lehet olyan
épitéanyagokat talalni, amelyek el&allitasa, beépitése kisebb energia igényd, igy kisebb a
kornyezetterhelése, de funkcionalis paraméterei kielégitik az 1), magas kévetelményeket.

Egyik ut a természetes épitéanyagok ujra felfedezése, beillesztése a modern épitészetbe.
El6adasunkban egy hazai fejlesztést szalma szigetel6paplant mutatunk be; roviden az el6allitas
folyamatat, bévebben a kornyezeti Osszehasonlitisit mas természetes és hagyomanyos
szigetel6anyaggal. A névényi alapu anyagok életutjanak értékelésekor kiilon figyelmet kell forditani
a tarolt karbonra, azaz a névekedés soran megkotott és a hasznalati fazisban tarolt CO2-ra. Ezen
tal arra is, hogy az életut végén milyen hulladék-kezelési megoldast valasztunk. Ezeket a
folyamatokat is részletesen elemezziik.

Jelen fazisban nem volt cél teljes LCA végzése, az 6sszehasonlitas és az értékelés irodalmi
L.CA és EPD adatok feldolgozasaval tortént. Altalaban a szalmaszigetelés kornyezeti szempontbol
a legjobbak ko&zott van, javitasi lehetdség a szallitasi utvonal csokkentésében, természetes
segédanyagok hasznalataban és az EoL fazisban lehetséges.

11



A magyarorszagi biohulladék-aram kezelés lehetséges szcenarioi
Szalainé Kaczké Orsolya PhD hallgaté
BME, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

A véges energiaforrasok és a folyamatosan névekvé fogyasztas kézotti ellentmondas miatt
kiemelkedéen fontos az épitéipar, mint az egyik legnagyobb energiafogyasztd iparag kornyezeti
terhelésének csokkentése. Az épiileteink kornyezetterhelésének szamottevé része a kivitelezésiiket
kovets évtizedekben a hasznalati ciklus soran keletkezik, mely igaz a laké-, az tizemi-, valamint a
kozéptletallomany tekintetében is, melyek legnagyobb részaranyat hazankban az oktatasi éptletek
teszik ki. Ennél fogva is kilonosen fontos a hazai oktatasi intézmények, mint altalanos
nagyfogyasztok fenntarthatésaganak javitasa, mivel a legtobb esetben sem energetikai, sem
felhasznaloi komfort szempontjabél nem felelnek meg a mai elvarasoknak. A fenti problémak
jellemzéen Osszefuggenek, {gy megoldasuk komplex és tobbfokuszu megkozelitést igényel.
A kutatas célja egy olyan moddszertan kidolgozasa volt, mely épiiletek energiahatékonysagat célzo
felbjitasi munkakhoz nyujthat timpontot tébbféle valtozé mentén, ezzel biztositva a vizsgalt éptilet
feldjitasi lehet6ségeinek lehetS legszélesebb kord feltarasat. Jelen munkaban a vizsgalat targyat a
BME ST éptilete képezte, melynek fajlagos energiasziikséglete az egyik legmagasabb az egyetemi
campus ¢piletei kozil. A munka soran cél volt az épilet azon energetikai céla felujitasi
lehet6ségeinek feltarasa, melyek a leheté legkisebb kornyezeti labnyom és beruhazasi koltség
mellett biztositjak a legnagyobb energiafogyasztas- és tizemeltetési koltség csokkenést. Az épiiletrol
rendelkezésre allo6 dokumentacio, helyszini geometriai- és h6kameras felmérés alapjan BIM modell
készilt, melyen dinamikus energiaszimulaciot futtatva ismertiik meg a jelenlegi allapotot és tartunk
fel problémakat. Ezutan Python kornyezetben genetikus algoritmus hasznalataval, t6bb valtozé
figyelembevételével kerestiik az idealis felujitasi alternativakat. A vizsgalati valtozok jelen
kutatasban az épuletburokra vonatkoztak, kilonb6zé homlokzati- és teté hészigetel anyagokat
vettink figyelembe tobb rétegvastagsagban, valamint a feltjitasi alternativakban energiahatékony,
kovetelményeknek megfelel6 nyilaszarokat alkalmaztunk. Mivel az épiilet tavfitéses rendszerd, az
épuletgépészeti rendszer cseréje, fejlesztése nem képezte jelen munka targyat. Az épilet
tzemeltetésébdl fakado fajlagos szén-dioxid kibocsatas sulyozo tényeziét a tavhoszolgaltatd 2024.
évi adatszolgaltatasa alapjan, mig az alkalmazott épitéanyagok ¢és nyilaszaré rendszerek
kornyezetterheléseit gyartdi- és online kataldgusok vonatkozé kornyezeti terméknyilatkozatainak
(EPD), vizsgalataval, a kornyezetterhelések CO2-egyenértékének telepités utani 20 éves ciklusra
valoé Osszegzésével vettiik figyelembe. Ezeken felil pénzigyi analizis is készilt a kilonbozé
épuletverziok bekertlési, és 20 éves globalis koltségeinek megallapitasa céljabol. A vizsgalt
hészigetel6 anyagok- és kontiguracidk alkalmazasa mind a 160 szimulalt épiilet valtozatban legalabb
20%-kal csokkent energiaigényt, és ennek megfeleléen csékkent GWP terhelést (Global Warming
Potential) eredményezett a referenciamodellhez képest. Megallapitottuk, hogy a természetes alapt
épitéanyagok, mint példaul a farost, jelentés potencialt mutattak a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentésében a magyarorszagihoz hasonlo, kontinentalis éghajlat esetében. A pénziigyi elemzés
becslései soran szamos modellverzié 20 évre szamitott globalis koltsége kedvez6bbre adédott a
meglévé, jelenlegi allapotban maradé épilet azonos id6szakra becstilt tizemeltetési koltségénél. A
projekt sokoldald, tébb valtozé figyelembevételére alkalmas modszertant fejlesztett ki a tobbcéla
épuletenergia-optimalizalashoz  Python kérnyezetben, amely kilénb6z6 — éptlettipusokra
alkalmazhat6, elényben részesitve a minimalis koérnyezeti hatassal és maximalis felhasznaldi
kényelemmel rendelkez6 valtozatokat. A tanulmany kiemeli az energiahatékony feldjitasokban rejlé
lehet&ségeket a felhasznaloi kényelem fokozasara, az energiafogyasztas csOkkentésére és az oktatasi
épuletek hasznalatabol fakadé kornyezeti hatasainak enyhitésére.
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Hulladékhd hasznositasara alkalmas latenshd tarol6 rendszerek életciklus
értékelése
Dr. Kovacs Viktoria Barbara egyetemi adjunktus
BME, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Ez az el6adas az end-of-life szcenariok szerepét és jovobeli iranyait targyalja a rendelkezésre
all6 szakirodalmak komplex attekintése és gyakorlati életciklus-értékelések altal. A telepiilési szilard
hulladékkezelési rendszerek szamos technikat alkalmaznak az életciklus-végi hulladék kezelésére,
azonban  az  optimalis  hulladékkezelési  lehetéségek  azonositisahoz — Gsszetettebb
Osszehasonlitasokat kell megvitatni.

Ez az el6adas két életciklus-végi forgatokonyv (hulladéklerakas és hagyomanyos égetés)
kornyezeti hatasait értékeli és hasonlitja 6ssze az Eurdpai Unidban, beleértve a gyakorlati életciklus-
értékelést is. Az optimalis valaszok megtalalasa érdekében, a kornyezeti hataskategoriak mellett, az
emissziok és a primer energia is elemzésre kertilt. Az eredmények alapjan megallapithaté az, hogy
a hagyomanyos égetés esetén a kibocsatas és a villamosenergia-jovairas magasabb. A kutatasi
eredmények segitséget nyujthatnak hulladékkezeld vallalkozasoknak, kornyezeti javitasra iranyuld
er6feszitéseik Gsszpontositasaban.

Bontas vagy felujitas? - Meglévé épiileteink kérnyezeti hatasa
Dr. Szalay Zsuzsa egyetemi docens, alelnok
BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék; LCA Center Egyesiilet

Az éptletek tizemeltetése és épitése a globalis CO2-kibocsatas kozel 40%-aért felel6s. Az
energiafelhasznalas mellett az utébbi idében el6térbe kertlt az éptiletek épitése, karbantartasa, a
hulladékok kezelése révén okozott un. beépitett kérnyezeti hatas, amelyet az Eurépai Unidban
2028/2030-t6] minden 1Gj épilet esetén kotelezben szamitani kell. A beépitett karbon
csokkentésének leghatékonyabb modja a ,,nemépités”. Ugyanakkor a meglévé épiiletallomany
gyenge energiahaté¢konysagu, energetikai felgjitasa kulcsfontossagu. A kutatasban harom, meglévé
éptletekre vonatkozé alternativa életciklusra vetitett CO,-kibocsatasat hasonlitom 6ssze 50 évre:
az eredeti épulet felujitas nélkul, az épilet mélyfeltjitasa, valamint az épiilet bontasa, majd egy uj
épulet épitése.

Az eredményeket részletesen a Kadar-kocka épilettipuson mutatom be, de a vizsgalatok
mind a 23, a hazai lakéépiiletallomanyt reprezentativ médon leiré tipusépiiletre is elkészultek.
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A fenntarthat6 épitSipar torekvései és a szétszerelhetS Oszvérszerkezetek
Kiraly Krisztian PhD hallgato, statikus tervezo
BME Epitémérnoki kar, Hidak és Szerkezetek Tanszék; bim. GROUP Kft.

A fenntarthato épitéiparnak kiemelt szerepe és felel6ssége van a természetes kornyezetiink
védelme és az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben, ugyanis a jelentSs épitGanyaganyag- és
energiafelhasznalas mellett a szén-dioxid-kibocsatas is meghataroz6. Az iparag fenntarthatosagi
torekvése Osszetett feladat, mivel nemcsak gazdasagi és tarsadalmi tényezSket kell figyelembe venni,
hanem killonésen fontos a kornyezetvédelem is. Eppen ezért, agazatunkban szamottevd
fenntarthatosagi-, és ezaltal gazdasagi potencial rejlik. Ezen torekvések végrehajtisa nemcsak
jeleniink megoldando6 feladata, hanem hossza tavd, kiemelkedd lehet&sége, amelyet gazdasagilag és
muszakilag is meg kell ragadnunk. A korkords gazdasagi modellre valé atallas egyik leghatékonyabb
eszkéze az épitéanyagok ujrahasznositasa, de leginkabb a szerkezeti elemek ujrafelhasznalasa.
Ebbdl adéddan egyre nagyobb figyelmet kapnak a szétszerelhetd szerkezetek, amelyek lehetévé
teszik az épiletek élettartama utani Gjrafelhasznalast, jelent6sen csokkentve az 14j alapanyagok
igényét és az energiafelhasznaldst. A modell megfelel6 mikoédése érdekében az Osszes gazdasagi
szereplonek, vagyis az allamtol kezdve, a tervez6kon és gyartokon at egészen az tizemeltetbig, és a
megrendel6ig mindenkinek 6ssze kell fognia, egytitt kell dolgoznia a hossza tavi, fenntarthatésagi
célok elérése érdekében. Ehhez 4 politikai, gazdasagi, de legf6képpen muszaki megoldasok
szitkségesek, amely elsésorban a mérnoktarsadalomnak feladata és feleléssége. Az épiletek
tartoszerkezetének beépitett karbonlabnyomanak, vagyis a fenntarthatésag mérészamanak
csokkentése és optimalizalasa kulcsfontossagi mérnoki feladat. A megfelelé szerkezeti rendszer
megvalasztasa, az alacsony karbonlabnyomu épitéanyagok alkalmazasa, tovabba a szétszerelhet6
szerkezetek tervezése kulcsfontossagu.

Ezen elveknek megfeleléen dolgozunk a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék és a KESZ
Csoport, bim.GROUP Kft. egyittmtkodésével torténé PhD  kutatdson, amely elsédleges
célkitizése egy szétszerelhetS, ezaltal fenntarthaté acél-beton Gszvérfédém- és keretrendszer
kifejlesztése, amely illeszkedik az aktualis, fenntarthat6saggal kapcsolatos nemzetkézi trendekhez,
valamint olyan technoldgiai és szerkezeti megoldasokat biztosit, amelyek elésegitik a rendszer
hatékony alkalmazhatésagat a hazai gyakorlatban. A szerkezeti rendszer acélgerendabdl és
el6regyartott vasbeton panelekbdl készil, amelyeket oldhaté nyirt kapcsoldelemekkel kottink ssze,
lehet6vé téve ezaltal a szétszerelhet6séget. A vasbeton panelekben a gyartast és szerelést segito,
megfelel$ toleranciakat biztosité C-szelvény és a kapcsoléelemek korili helyszini habarcskiontés
talalhat6, amelyek hatékonyan csokkentik a szétszerelheté Oszvérszerkezetekre jellemzd,
kedvezétlen kezdeti megcesuszas és merevségesokkenés jelenségét. A kapcsoléelem vizsgalatara
kinyomokisérleti programot dolgoztunk ki és hajtottunk végre, amelyet tovabbi kisérletekkel és
numerikus elemzésekkel egészitettiink ki a kapcsolat tovabbfejlesztése érdekében. A kutatas
kovetkez6  Utemében a  tovabbfejlesztett  kapcsoléelemmel  ellitott  probatesteken
gerendakisérleteket hajtottunk végre, amelyek kiértékelése jelenleg is zajlik.

Az eddigi eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottuk, hogy a jelen szerkezeti
rendszer megfelel6 merevséggel, teherbirassal, valamint képlékeny alakvaltozasi képességgel
rendelkezik, és alkalmazhat6 az ipari gyakorlatban.
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Oktatasi épiilet BIM alapu energetikai- és kérnyezeti szemponta
optimalizacioja
Szatmari Levente PhD hallgaté (BME Epitémérnoki Kar, Epit6anyagok és Magasépités Tanszék)

A véges energiaforrasok és a folyamatosan noévekvd fogyasztas kozotti ellentmondas miatt
kiemelkedéen fontos az épitéipar, mint az egyik legnagyobb energiafogyasztd iparag kornyezeti
terhelésének csokkentése. Az épiileteink kornyezetterhelésének szamottevé része a kivitelezésiiket
kovets évtizedekben a hasznalati ciklus soran keletkezik, mely igaz a lako-, az tizemi-, valamint a
kozépuletallomany tekintetében is, melyek legnagyobb részaranyat hazankban az oktatasi éptiletek
teszik ki. Ennél fogva is kilonosen fontos a hazai oktatasi intézmények, mint altalanos
nagyfogyasztok fenntarthatosaganak javitasa, mivel a legtobb esetben sem energetikai, sem
felhasznaldi komfort szempontjabél nem felelnek meg a mai elvarasoknak. A fenti problémak
jellemzéen Osszefuggenek, igy megoldasuk komplex és tobbfokuszu megkozelitést igényel.
A kutatas célja egy olyan moddszertan kidolgozasa volt, mely épiiletek energiahatékonysagat célzo
felbjitasi munkakhoz nyujthat timpontot tébbféle valtozé mentén, ezzel biztositva a vizsgalt éptilet
felgjitasi lehet6ségeinek lehetS legszélesebb kord feltarasat. Jelen munkaban a vizsgalat targyat a
BME ST éptilete képezte, melynek fajlagos energiasziikséglete az egyik legmagasabb az egyetemi
campus ¢piletei kozil. A munka soran cél volt az épilet azon energetikai céla felujitasi
lehet6ségeinek feltarasa, melyek a lehet6 legkisebb kornyezeti labnyom és beruhazasi koltség
mellett biztositjak a legnagyobb energiafogyasztas- és tizemeltetési koltség csokkenést. Az épiiletrol
rendelkezésre all6 dokumentacié, helyszini geometriai- és h6kameras felmérés alapjan BIM modell
készilt, melyen dinamikus energiaszimulaciot futtatva ismertik meg a jelenlegi allapotot és tartunk
fel problémakat. Ezutan Python kornyezetben genetikus algoritmus hasznalataval, t6bb valtozo
figyelembevételével kerestiik az idealis felajitasi alternativakat. A vizsgalati valtozok jelen
kutatasban az épuletburokra vonatkoztak, kilonb6z6 homlokzati- és teté hészigetel anyagokat
vettiink figyelembe tobb rétegvastagsagban, valamint a feltjitasi alternativakban energiahatékony,
kovetelményeknek megfelel6 nyilaszarokat alkalmaztunk. Mivel az épiilet tavfitéses rendszerd, az
épuletgépészeti rendszer cseréje, fejlesztése nem képezte jelen munka targyat. Az épilet
tzemeltetésébdl fakado fajlagos szén-dioxid kibocsatas sulyozo tényeziét a tavhoszolgaltatd 2024.
évi adatszolgaltatasa alapjan, mig az alkalmazott épitéanyagok ¢és nyilaszaré rendszerek
kornyezetterheléseit gyartdi- és online katalogusok vonatkozé kornyezeti terméknyilatkozatainak
(EPD), vizsgalataval, a kornyezetterhelések CO2-egyenértékének telepités utani 20 éves ciklusra
valé Osszegzésével vettlik figyelembe. Ezeken felil pénzigyi analizis is készilt a kilonbozé
épuletverziok bekertlési, és 20 éves globalis koltségeinek megallapitasa céljabol. A vizsgalt
hészigetel6 anyagok- és konfiguracidk alkalmazasa mind a 160 szimulalt épiilet valtozatban legalabb
20%-kal csokkent energiaigényt, és ennek megfeleléen csokkent GWP terhelést (Global Warming
Potential) eredményezett a referenciamodellhez képest. Megallapitottuk, hogy a természetes alapa
épitéanyagok, mint példaul a farost, jelentSs potencidlt mutattak a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentésében a magyarorszagihoz hasonlo, kontinentalis éghajlat esetében. A pénziigyi elemzés
becslései soran szamos modellverzié 20 évre szamitott globalis koltsége kedvezébbre adédott a
meglévé, jelenlegi allapotban maradé épilet azonos idGszakra becstlt tizemeltetési koltségénél. A
projekt sokoldald, tébb valtozé figyelembevételére alkalmas modszertant fejlesztett ki a tobbcéla
épuletenergia-optimalizalashoz  Python koérnyezetben, amely kilénb6z6 — éptlettipusokra
alkalmazhat6, elényben részesitve a minimalis koérnyezeti hatassal és maximalis felhasznaldi
kényelemmel rendelkez6 valtozatokat. A tanulmany kiemeli az energiahatékony feldjitasokban rejlé
lehet6ségeket a felhasznaloi kényelem fokozasara, az energiafogyasztas csokkentésére és az oktatasi
épuletek hasznalatabol fakadé kornyezeti hatasainak enyhitésére.
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LCA szemlélet az 6nkormanyzati épiiletek felajitasa soran
Pej Zsoéfia klimaprogram vezeté
Energiaklub Egyesiilet

Az 6nkormanyzatok kozépulet-feltjitasai az utdbbi években az energiamegtakaritasokra, az
tzemeltetési karbon csékkentésére fokuszaltak. A beépitett karbon kontrollja és az életciklus-
elemzés alkalmazasa egyaltalan nem bevett gyakorlat. A jelentésebb feltjitasi és épitési munkak
kozbeszerzéseken keresztiil, tamogatasokbol valosulnak meg, ezért fontos, hogy a dontéshozok, az
onkormanyzati szakemberek és a kozbeszerzési szakértk is felkésziiltek legyenek a témaban.

Az Energiaklub SURF projektje ezen probalt meg segiteni, az el6adasban a projekt
tapasztalatai és az elkészilt, ill. elérhet6 anyagok kertilnek bemutatasra, koztiik: feliratozott, online
elérhet6 video-el6adasok, ellen6rz6 lista a fenntarthaté és korforgasos épiiletfeltjitasokhoz,
kozbeszerzési itmutato.

Potential of circular concrete in the Hungarian concrete market
Amina Dacic PhD student

Budapest University of Technology and Economics

This study evaluates the environmental impact of concrete mixes that include all products
from concrete recycling, using life cycle assessment. Tailored to the Hungarian market, several
scenarios were developed to ensure the accuracy of the life cycle inventory data. The analysis
provides targeted recommendations for each raw material, taking into account both production
processes and transport factors in assessing the climate change impact category.

The feasibility of producing circular concrete mixes using all recycled materials was
demonstrated, with a focus on the use of locally available industrial waste. In addition, the study
presents a robust framework for conducting life cycle assessment of alternative concrete mixes that
could be effectively implemented in the Hungarian construction market.

EPD korkép Magyarorszagon az ESG és az EU zo6ld allitasokrol sz6lé6 EU
iranyelvének tiikrében
Szilagyi Artur vezets szakértd
lifecycle.hu

A vallatok hiteles z6ld vallalasait és kommunikaciéjat mar nem csak a kornyezettudatos
vasarlok szik, de egyre novekvéd rétege motivalja, hanem egyre inkabb 4j jogszabalyok is. A
kozelmult legtjabb fejleményei az ESG el6irasok, a zold allitasokrol szolé iranyelv, GVH
zoldrefestés elleni vizsgalatok vagy éppen a német beszallitéi térvény is a tudomanyosan is
alatamaszthat6 indikatorok hasznalata felé tereli. Mindez kedvez az olyan szabvanyositott - mint a
kornyezeti terméknyilatkozatok (Environmental Product Declarations, EPDs) elterjedésének egyre
tobb olyan iparagban is ahol hasznalatuk eddig nem volt jellemz3.

Ekézben a korabban inkabb csak elszigetelt probalkozasnak tiné EU Koérnyezeti Labnyom
modszer (Environemntal Footprint - EF) is egyre tobb EU-s jogszabalyba kertl be, igy egyre
elterjedtebb lehete hasznalata. Az EF-t felhasznalva pedig a fogyasztok tajékoztatasat is 6kocimkék
megjelenése varhatd, példaul okostelefonok, élelmiszerek vagy éppen az akkumulatorok tertletén.
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Regenerativ gazdalkodas vizsgalata fenntarthatésagi szempontok alapjan
Gal Balazs Sandor tudomanyos munkatars
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhaszni Nonprofit Kft.

Az emberi populacié novekedésével és az ipari termelés volumenének béviilésével a
mezo6gazdasagi termékek iranti igény folyamatosan novekszik. Itt nem csupan az élelmiszer
termelésre lehet gondolni, hanem arra is, hogy az ipar szamos terilletén nélkiil6zhetetlenek a
mezo6gazdasag altal megtermelt javak. A folyamatos, intenziv termelés, el6bb utobb azonban a talaj
kifaradasahoz vezet, amely elérhet egy olyan szintet, ahol a talaj termdéképessége lényegében
megszinhet. A teljesen terméketlenné valt talajt, Gjra termSképessé tenni szinte kivitelezhetetlen,
ugyanis a talaj egy olyan komplex rendszer, amely csak hossza évtizedek alatt képes kialakulni. A
talajt éppen ezért az emberi lét az egyik legfontosabb alapkévének lehet tekinteni, mely
mindenképpen megérdemli, hogy vigyazzanak ra. Ezt felismerve a vilag szamos pontjan
kezdeményezések indultak a termelés talajra gyakorolt karos folyamatainak a mérséklésére, illetve
visszaforditasara. Egyik ilyen megoldas lehet a regenerativ mezégazdasag szemléletének
alkalmazasa, melynek talajra gyakorolt pozitiv hatasait ugyan szamos kisérlet és gyakorlati projekt
is bizonyitotta, azonban széles korben még mindig nem terjedt el igazan, Magyarorszagon is csupan
a term6foldek 0,11 %-an alkalmazzak. Bar széleskort szakirodalom all rendelkezéste a témaban,
ezek elsésorban agrotechnikai és (talaj)6kologiai szempontbdl vizsgaljak ezt a termelési modot,
azonban életciklus szemléletl elemzés joval kevesebb késziilt. Jelen tanulmany éppen ezért egy kis
betekintést probal nyujtani a regenerativ. mezdgazdasagi muvelésbe életciklus szemszogbdl,
vizsgalva az kérnyezet, illetve gazdasagi aspektusokat egyarant.

Eletciklus elemzés szerepe az ingatlanfejlesztésben, a kornyezettudatos
mindsitések és EU taxonémia tiikrében

Orova Melinda szenior tanacsadod
ABUD Mérnokiroda Kft.

Az eurdpal unids iranyelvekkel 6sszhangban az ingatlanfejlesztési projektek kornyezeti
hatasvizsgalata és a hatarértékek meghatarozasa kezd megjelenni az eurdpai orszagok épitSipari
el6irasaiban. Ez egyes esetekben kiterjed nem csak az épiiletek mikoédésébdl szarmazéd kornyezeti
hatas szabalyozasara, hanem a teljes életciklus alatti CO2 emisszid vizsgalatara és csOkkentésére is.
Ennek jelent6ségét mutatja, hogy a szakirodalom alapjan az irodaéptletek teljes életciklusaban az
épitési és tzemeltetési fazis kozotti karbonkibocsatas 20% — 80% aranyban oszlik meg. Az
épitéanyagok teljes beépitett anyag karbonkibocsatasanak 50%-a mar szerkezetépités soran
megtorténik, az altalunk vizsgalt Budapesti, 1990 utan épitett irodaépiiletek elemzése alapjan.

A nemzeti el6irasok hianyaban a kornyezettudatos épiiletmindsitéseknek nagy szerepe van
abban, hogy az épitési projekteken az energetikan tul szerepet kap az ingatlan életciklusara vetitett
karbonkibocsatas vizsgalata. A mindsitések jelenleg kiilonb6z6 szigorisaggal allitanak fel a teljes
életciklusra vonatkozé kovetelményeiket: egyesek az elemzés elvégzésének tényét értékelik
(BREEAM, EU Taxonémia), mig masok az épitéanyagok kornyezeti hatasanak csokkentését
(LEED, DGNB) varjak el, vagy az LCA mint tervezési dontéstamogaté eszkoz hasznalatat dijazzak
(DGNB). Az is megfigyelhet6, hogy a mindsité rendszerek 4 verzioi egyre szigorodo eléirasokat
vezetnek be. Az el6adas soran valdés projekt példakon keresztil bemutatdsra kertlnek az
ingatlanfejlesztések tervezési, kivitelezési és tizemeltetési fazisaiban alkalmazott LCA szamitasi
céljai, moédszerei, eredményei, és a kapcsolodd kihivasok a koncepcidalkotasi fazistol kezdve az
épulet atadasaig.
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Eletciklus-elemzés alkalmazasa a vizkorforgas felé vezetd iton
Harasztiné Hargitai Réka tanszéki mérnok
Pannon Egyetem

A korforgasos gazdasag felé vezetd uton vagyunk, mely kis kitérékkel, de halad elére a célig.
Ezen az uton folyamatosan csatlakoztak be a korforgast konnyen vagy nehezebben kialakito
teriiletek. Jelenleg az ipar és a kutatas karoltve halad el6re, hiszen egylittmikodés nélkil nem lehet
el6rébb 1épni. Bs még igy is a 2019-es 9,1 Y%o-r6l 2023-ra 7,2 Y%-ra csékkent a globalis kérforgas
értékre, mivel gyorsul a fogyasztas mértéke. Ez még jobban ramutat, hogy az élet minden teriiletén
keresnunk kell a visszaforgatas moédjat. Ezért doktori kutatasomban a vizkorforgas kialakitasanak
lehet6ségeit vizsgalom.

Kutatasom elején a jogszabalyi hattér vizsgalataval foglalkoztam. A kiindulasi pont a
szennyviztisztitasi tertilet volt, vagyis a viz visszaforgatasnak a nulladik 1épése. A vizszennyezd
anyagok kibocsatasanak szabalyai és a felszini vizek mindségének védelme volt eddig a két
legfontosabb meghatarozoja a tisztitott viz kibocsatasnak, de ez nem elegend6 a fenntarthaté j6vé
felé haladva. A kutatasok mar régéta felhivjak a figyelmet a vizhianyra és a vizminéség romlasra.
Az anyagkorforgas megvalsitasahoz kapcesoloddan, 2015-ben az Eurdpai Bizottsag kinyilvanitotta,
hogy kotelezettséget wvallal a  kezelt szennyviz ujrafelhasznalasanak el6re mozditasaban.
Rendeletiiket elkészitették a viz djrafelhasznalasara vonatkozé minimumkovetelményekrol, mely
2023. junius 26. 6ta hatalyban van. Bz az els6 1épés egy vizvisszanyerési halézat kiépitése felé, mely
meghatarozza a visszanyert viz min6ségét, a felmertil6 kockazatokat és az engedélyezési folyamatot.
A jogszabalyl hattér megteremtése mellett elengedhetetlen, hogy a viz visszaforgatasanak
megvaldsithatdsagat is vizsgaljuk. Szamos ipari vallalatnal ismert a technoldgian belili viz
visszaforgatas, j6 példa ra a textilipar és a banyaszat. Ebbe a trendbe 1épett be néhany fogyasztasi
termék el6allitd, példaul a Coca Cola a regenerativ vizhasznalati tervével és a Heineken a
sorfézdénként egyedileg kialakitott vizgazdalkodasi gyakorlataval. Miért ne valhatna részesévé az
utnak egy magyar élelmiszeripari vallalat, ahol szintén a termékbiztonsag és -minéség biztositasa a
legfontosabb  tényez6? Egy kutatdsi projekt kapcsan lehetéségem nyilt betekinteni egy
baromfifeldolgozé tizem mindennapjaiba és szennyvizkezel6 rendszerének kialakitasaba. Ez lett
kutatasom masodik nagy lépése. A vizkorforgas kialakitasanak mértékét korforgasos gazdasagi
mutatok segitségével szamitottam ki. Az uton itt nem allhattam meg, a viz visszaforgatasi
lehet&ségek kornyezeti hatasait is vizsgaltam életciklus-elemzés segitségével, mely ravilagit, hogy a
korforgasos tevékenységek negativ kornyezeti hatasokat is eredményezhetnek, amennyiben uj
technologiat épitenek ki. A vizkorforgas kialakitasaban a technologiai [épések is kiemelt szerepet
toltenek be. A kommunalis szennyviztisztité telepek esetében azonban az 4j trend nem a
vizkorforgas kialakitisa, hanem energia semlegességi fejlesztésekkel kiizdenek a fennmaradasért.

Kutatasom harmadik nagy Iépéseként megvizsgaltam, hogy emellett mennyire
megvaldsithatd az a jogszabalyi kornyezet, mely a viz 6ntdzési céld djrahasznalatat timogatja.
Vizsgaltam a mikroorganizmusok tevékenységeinek optimalizalasat, a napelemek bevezetését, a
biogaz felhasznalast, valamint a tercier tisztitas bevezetésének lehet6ségét. Az életcikluselemzés
eredményeit, a valtozasok hatasait a tisztitasi hatékonysaggal egyutt értékeltem ki
Szamos vizsgalati szempont van még a korforgasos vizgazdasag kialakitas, példaul a mikromtanyag
eltavolitasi hatékonysaganak mérése a szennyviztisztitas folyamat 1épéseiben. Kutatasom célja
megvizsgalni minden ilyen akadalyozé tényez6t, a doktori disszertiacié utan is folytatva a
megkezdett utat.
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A TRANSMIT projekt, avagy életciklus-elemzés a napelemfejlesztésben
Békési Zita junior kutatod
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznia Nonprofit Kft.

Napjainkban a napenergia felhasznalasa vilagszerte egyre nagyobb népszertiségnek 6rvend,
a klimavaltozas elleni kiizdelem miatt folyamatosan né a fenntarthat6 energiatermelés iranti igény.
Ennek készonheten a napelemek technoldgiai fejlesztése is gyors titemben zajlik, és szamos gj
tipust, hatékonyabb, illetve specialis célokra tervezett napelem kertl piacra. A fejlesztések nemcsak
a hatasfok javitasara, az anyagfelhasznalas optimalizalasara és a koltségek csokkentésére iranyulnak,
hanem olyan innovativ megoldasokra is, mely funkciéjaban, felhasznalasban véltoztatjak meg a
terméket. igy jelennek meg az atlatsz6 napelemek, a hajlékony, kénnytd modulok, vagy az éptiletek
homlokzataba integralhaté rendszerek.

A Bay Zoltan Kutatéintézet részt vesz a TRANSMIT nemzetkozi projektben, amelyben
két kilonb6z6 technoldgiaval gyartott fotovoltaikus rendszer fejlesztése zajlik, éptiletekbe
integralas céljaval. Ezek egy CIGS-tipusu és egy perovszkit napelem, amelyek attetszéek, igy
éptleteken egyszerre ablakként és napelemként is funkcionalnanak. El6adasomban a projektet
mutatom be, részletesebben kitérve az elsé életciklus elemzésre, amely az els6 CIGS prototipusra
készilt, eredményekkel, kihfvasokkal és a tovabbi célokkal kiegészitve.

Eletciklus-értékelések vegetarianus, vegan és hagyomanyos fogasokra.
GreenCycLEAN értékelési modell bemutatasa
Lovasné Dr. Avaté Judit egyetemi docens
BGE, Kereskedelmi, Vendéglatoipari és Idegenforgalmi Kar
Dr. Mannheim Viktéria egyetemi docens
Debreceni Egyetem, Miszaki Kar

A fogyasztdi szokasok valtozasanak legtjabb trendjei elétérbe helyezik az egészséges és
emellett fenntarthaté étkezést. Ez a tanulmany a vegan, a pesco-vegetarianus és hagyomanyos
éttermi levesek és f6fogasok kornyezeti terhelését és energiaforrasait értékeli életciklus-értékelések
alapjan, elsGsorban az el6készitési és £6z¢si fazisokra Gsszpontositva. Az egyes étkezési szokasokat
reprezental6 mintamentket statisztikai moddszerek alapjan valasztottuk ki. A koérnyezeti
hataskategoriaikat LCA for Experts szoftverrel hataroztuk meg. Az éttermi termékek eloszlasanak
¢és szénlabnyomanak kilénbozéségeinek vizsgalatara Mann-Whitney és Kruskal-Wallis teszteket
alkalmaztunk.

Kutatasi eredményeink alapjan, az el6készitési fazisok jelentésebb kornyezeti terheléssel
birnak. A vegan és pesco-vegetarianus meniik életciklusira vonatkoz6 kornyezeti terhelések
alacsonyabbak.

A LEAN és az életciklus-értékelési megkozelitések integralasaval egy fenntarthatosagi
értékelési modellt allitottunk fel ,,GreenCycLEAN” név alatt.
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