Az elmult évtizedekben a
fenntarthaté épiletek vala-
mint az épuletek és épité-
szeti tevékenységek fenn-
tarthatova tételének kér-
déskore egyre népszeriibb
kutatési teriletté valt.
Mindez egyutt jar azzal,
hogy egyre inkabb névek-
szik az igény az épliletek és
az épitett kdérnyezet, gaz-
dasagi és tarsadalmi hatas-
vizsgalatat tAmogato, az
épulletek fenntarthatosagi
értékelésére alkalmazhat6
kvalitativ és kvantitativ
madszertanok iranti. Jelen
cikk célja, hogy bemutassa,
milyen médszerek és eszko-
z0k allnak rendelkezésre az
éplletek fenntarthatésagi
vizsgalatahoz.
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A FENNTARTHATO EPULETEK ESJELLEMZOIK
Az Eurdpai Unid ambicidzus energia- és klimavédelmi
politikainak célkit(izési tekintetében fontos szerep harul az
épitSiparra, gondoljunk csak arra, hogy az EU teljes végs6
energiafogyasztasanak mintegy 40%-aért, illetve a C02-
kibocsatas kb. 36%-ért az épitbipar a felel6s. Nem meglepd
tehat, hogy a fenntarthatd fejlédés koncepcidjanak meg-
jelenése és terjedése az épitiparban is érezteti hatasat, és
mind az elméleti alapokkal, mind a gyakorlati kérdésekkel
foglalkoz6 kutatdsokban egyre nagyobb teret nyer maga-
nak a szektor, illetve az egyes épliletek fenntarthatdsaga-
nak vizsgalata. Nem is beszélve az 4gazatban tapasztalhatd
kulénbozd energiahatékonyséagot fokoz6 innovéciok (meg-
Ujuld energiahordozdék hasznositasara épuld energiaterme-
lési technoldgiak, szigetelés, természetvezérelt szell6zési
rendszerek, kdrnyezetbarat épitési alapanyagok, stb.) alkal-
is tobb kutatasi projektet inditott az éplletek fenntarthato-
sagi értékelését segit6 rendszerek kidolgozésa, 6sszehason-
litasa és harmonizacidja érdekében.

Ugyanakkor az épiiletek és a fenntarthatd fejlédés kap-
csolatat vizsgalo szakirodalmi forrasokban a zéld épile-
tek és zold épitészet (Bauer et al. 2010), energiahatékony
épiletek (Okeil 2010), passziv hazak (Feist et al. 2005),
aktiv hazak (lsaksson 2011), zér6 kibocsatasu épuletek
(Crawford 2011), zér6 energiaigényti épiletek (Marszal et
al. 2011), és a fenntarthatd épuletek (Guy 2010, Seyfang
2010) kifejezésekkel is talalkozhatunk. Ezen koncepciok
pedig tartalmukat tekintve is jelentés eltéréseket mutat-
nak. Mig ugyanis a zér6 energiaigényi és energiahatékony
éplletek koncepcidja els6sorban az épiletek teljes életcik-
lusa alatti energiafogyasztas minimalizalasat allitja kozép-
pontba, addig a zold épiiletek, zérd emisszidju éplletek
koncepcidja els6sorban az épuletek teljes életciklus alatti
negativ kornyezeti hatasainak minimalizalasi szandékat
ragadja meg. Am az épiiletek kozponti tarsadalmi szere-
pet is betdltenek, hiszen élethelyet, munkahelyet, széra-
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kozasi helyet, stb. biztositanak szdmunkra,
s6t, meglétuk és allapotuk hatast gyako-
rol egészségi allapotunkra, komfortérze-
tinkre, biztonsagunkra. Nem is beszélve
arrél, milyen szoros kapcsolat all fenn az
épitSipar és a gazdasagi, természeti kor-
nyezet kozott. Kovetkezésképpen a fenn-
tarthatd épuletek, épitészeti és épitGipari
megoldasok egyszerre kell, hogy megfelel-
jenek az épiiletekkel szemben tdmasztott
teljesitmény- és funkcionalitasi, gazdasagi
és tarsadalmi igényeknek és elvarasoknak,
mik6zben minimalis kérnyezeti hatasokkal
rendelkeznek. Mas szavakkal élve, egy épi-
tési projekt, épulet csak abban az esetben
tekinthet6 fenntarthaténak, ha annak ter-
vezése, Kiépitése, lizemeltetése és lebontasa
soran a fenntarthatd fejl6dés gazdasagi, tar-
sadalmi és kornyezeti dimenzidit egyarant
mérlegelik.

Az UNEP (2009) megfogalmazésa sze-

rint a fenntarthatd éplletek és épitészeti
agazat jellemzdi az alabbiak szerint dssze-
gezhet6k:
e az épuletek tervezése soran figyelembe
veszik az éplletek teljes életciklusara
vonatkozé rovid és hossz( tava gazda-
sagi, kornyezeti és tarsadalmi hatasokat;
az agazatra és az éplletekre vonatkozd
szabalyozas a fenntarthatésag vala-
mennyi aspektusara kiterjed,

e a kormanyzati politikdk, tdmogatasi
rendszerek 6sztdnzik a fenntarthat6 épi-
tészeti gyakorlatok terjedését,

» akulénboz6 érintetti csoportok (befek-
tetdk, biztositok, vagyonkezel6k, tulaj-
donosok, stb.) tisztdban vannak azokkal
a fenntarthatd fejl6dés elveivel és gya-
korlataival, azokat tevékenységeik, don-
téshozataluk soran figyelembe is veszik.

Az épiletek fenntarthatésaganak foko-
zasa elméletben szamos pozitiv gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti kovetkezmények-
kel jarhat. A kilonb6z6 kornyezeti hasz-
nok - talaj, viz, leveg6 min8ségének javi-
tasa, hulladékcsdkkenés, klimavédelem,
biodiverzitds védelme, energia és termé-
szeti er6forrasok védelme, Uveghazhatasu

gazok kibocsatasanak csokkentése - mel-
lett, olyan tovabbi pozitiv tarsadalmi és
gazdasagi hatasok is megemlithet6k, mint
példaul az energia- és kdrnyezettudatossag
fokozésa, az energiamenedzsment kompe-
tenciak kiépitése, az épiletek komfortjanak
fejlesztése, az energiafelhasznalas és ener-
giafligg6ség csokkenése, munkahelyterem-
téshez, az lizemeltetési kdltségek csokken-
tése, az épuletek értékének ndvelése, mun-
kahelyek teremtése, vagy az Uj technolo-
nek tamogatasa. Am a gyakorlatban a fenn-
tarthato éplletek és épitészeti megoldasok
Utjaban tdbbféle akadaly is tornyosul. Ezek
kozll kiemelt figyelmet érdemel a meg-
rendel6i érdekeltség hidnya, a szabalyozasi
kornyezet gyakori valtozasa, az alkalmaz-
hat6 technologiak elérhetéségének nehézsé-
gei, a fenntarthato épiletek altaldban maga-
sabb beruhazasi koltségei, az elérhet6 meg-
takaritasok jelentkezésének elhdzdédasa, a
nem standard megoldasok, anyagok alkal-
mazasaval kapcsolatos biztositasi nehézsé-
gek, valamint a fenntarthat6 technologiak-
kal, fenntarthatd épiiletekkel kapcsolatos
tudas és informéacidéaramlas hianyossagai
(Vtt 2010). Fontos azt is tisztan latni, hogy
a fenntarthatd épuletek terjedése nemcsak
a fenti korlatozé tényezék felszamolasat,
vagy a fenntarthatd épitészeti technologia-
kat és tervezési, kivitelezési és lizemeltetési
gyakorlatok meglétét és fejlédését igenyli.
Annak érdekében, hogy az épiletek életcik-
lusanak kilénbdzd fazisaiban hozott donté-
seket a fenntarthatdséag elvének és dimenzi-
6inak figyelembe vételével lehessen meg-
hozni, egységesen elfogadott fenntarthatd-
sé&gi értékelési szempontokra, modszerekre
és eljarasokra van sziikség. A tovabbiakban
ezen szempontok és mddszerek, valamint
azok alkalmazasi feltételeinek és sajatossa-
gainak rovid bemutatasara vallalkozom.

AZ EPULETEK FENNTARTHATO-
SAGlI ERTEKELESET SEGITO INDI-
KATOROK

A Brundtland jelentés megjelenése és a
fenntarthatd fejlédés kérdéskorének el6-
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térbe kerlilése nyilvanval6va tette, hogy a
gazdasagi mutatok énmagukban nem ele-
gend6k a tarsadalmi jolét mérésére, az
Agenda 21, valamint a 2002-es Fenntartha-
tosagi Vilagtalalkozo is felhivta a figyelmet
az egységesen alkalmazhato, a fenntartha-
tosdg mérését tdmogat6 holisztikus indika-
torok, indikator-rendszer(ek) kialakitasanak
szilkségessegére. Az indikétor-rendszerek
alkalmazésa mellett szol, hogy azok képe-
sek Osszetett fizikai és tarsadalmi jelensé-
geket mérni, és olyan médon mutatni be
azokat, hogy azzal doéntéshozatali folyama-
tokat tdmogassanak (Hodge et al, 1999, 1
0.). Ellenérvként emlithet6 meg azonban,
hogy az egyes indikatorok kivalasztasa, az
altaluk mért adatok értékelése szubjektiv
lehet, komoly problémét okozhat az infor-
maciok elérhet6sége, rendelkezésre allasa,
illetve a talaggregalas jelensége.

Az indikatorrendszerek kialakitasaval
foglalkozd szakemberek (pl. Hodge et al
1999; Béssel 1999, NEEDS 2008) vélemé-
nye szerint az alkalmazott rendszereket az
alabbi elvek figyelembe vételével kell kiala-
kitani:

» Az alkalmazott indikatoroknak a fenn-
tarthato fejl6dés elvét kell tiikroznilk,

e Az indikéatoroknak stratégiai szemléle-
tet kell kovetniuk,

e A vizsgalt rendszer egészére kell vonat-
kozniuk, és tukroznitk kell az alrend-
szerek kapcsolddasait, a rendszerelemek
kozotti, illetve a rendszer és kdrnyezete
kozotti interakciokat,

» Meérhet6, mindségi, vagy mennyiségi
forméban elérhet6 indikatorokat kell
alkalmazni,

e Az adatok, szempontok a teljes id6-
szakra kell, hogy vonatkozzanak,

» A kritériumoknak megbizhat6 informa-
cidkon kell alapulniuk,

e Lehet6séget kell, hogy adjanak a rend-
szer tébbszempontd optimalizaciojara,

e Tamogatnia kell a dontéshozatali folya-
matokat,

» Biztositaniuk kell a felel6sségre vonha-
tosagot,

+ Osztonoznie kell a kezdeményezéseket,

¢ Azonositania kell a tudasbeli szakadé-
kokat, és megoldasokat kell, hogy java-
soljon ezek felszamolasara

¢ Kialakitasuknal nélkiilozhetetlen a
kiilénb6z6 érintetti csoportok bevo-
néasa2

Az elmdlt évtizedekben a fenntarthatd
fejlédés télé torténé elmozdulés, valamint
a kuloénbdzd aggregaltsagi szintli rendsze-
rek fenntarthatésagi vizsgalatara a nemzeti
és nemzetkdzi szervezetek szamos, eltérd
tipust indikatort, indexet, és azokbol fel-
épild indikatorrendszert fejlesztettek ki, am
ezek kozil egy sem valt egységesen nemzet-
kozileg elfogadottd. Megjelentek a fenntart-
hatd fejl6dés Un. targykor alapu indexei, mint
példaul a kérnyezeti dimenziéhoz sorolhat6
Kornyezeti Fenntarthatésagi Index (ESI),
a gazdasagi pillérhez kothet6 Fenntarthatd
Gazdasagi Jolét Indexe (ISEW), a Valodi
Fejlédés Mutatoja (GPI), és a Valddi Meg-
takaritas indexe (GS), valamint a tarsadalmi
dimenziohoz kapcsolhatd Emberi Fejl6dési
Index (HDI), és a fejl6d6, valamint az OECD
orszagokra vonatkozd Emberi Szegénységi
Index (HPI1, HP12) (B&ssel 1999; UNECE-
OECD-Eurostat 2008; Kerekes -mFogarassy
2006). Kidolgozasra kertltek un. holisz-
tikus oksagi indikatorrendszerek is, mint
példaul az OECD hatas-allapot-reagaléas
(PSR, azaz Pressure-State-Response), vala-
mint az UNCSD hajtéer6-allapot-reagalas
(DSR, azaz Driving Force- State-Response)
modelljei (Id. b&vebben pl. Bulla - Gulzi,
2006; Kerekes - Fogarassy, 2006. 43-55. 0.).
Emellett talalkozhatunk an. célkitlzés,
illetve eredmény szerinti indikatorok-
kal is, melyek adott fenntarthatsagi célok
(pl. iskolézottsag, blindzés) vagy altalanos
alapelvek mentén torténd el6rehaladast (pl.
Okohatékonysag, ©6koldgiai labnyom) hiva-
tottak mérni. Napvilagot lattak tovabba a
kiilonb6z6 szektorok - pl. kutatas, gazdasag,
kozlekedés, energia, nemzetkozi egyuttm-
kodés, haztartasok - fenntarthatdsaganak
mérésére szolgald indikatorok is, melyek
egy-egy agazat fenntarthatésaganak vizsga-
latdval foglalkoznak. Ennek megfelelGen a
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épitbipar terén is megjelentek az épitett kor-
nyezet, az épliletek és az egyes épiletelemek
fenntarthatosagi indikatorrendszerei, melyet
az CRISP (Construction and City Related
Sustainability Indicators) halozat gydijt és
rendszerez. Az épiiletek fenntarthatosagi
értékeléséhez ma mar szinte korlatlan szdmu
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti indikéa-
tor all rendelkezésre (/. abra).

Az épuletek fenntarthatoségi értékelé-
sére leggyakrabban alkalmazott gazdasagi
indikatorok kozé sorolhatok a teljes életcik-
lusra vonatkoztatott koltségek (beleértve a
beruhdzasi, lzemeltetési és karbantartasi,
illetve lebontési koltségeket); az épliletek
funkcionalitasaval és értékstabilitasaval kap-
csolatos aspektusok (épilet modularitasa,
térbeli struktardja, stb.); tovabba a helyi gaz-
dasagra gyakorolt infrastrukturdlis, munka-
hely-teremtési és vallalkozasvonzasi hata-
sokat. A kornyezeti fenntarthatosdg egyik
legfontosabb  célkit(izése hogy minimali-
zalni lehessen a globalis és lokalis termé-
szeti kbrnyezetre gyakorolt hatasokat az épu-
letek teljes életciklusa alatt. igy ebbe a kate-
goriaba sorolhatok az éplletek teljes élet-
ciklusa alatti a leveg6-, talaj- és vizszeny-
nyezési hatasok - az épuletek teljes életcik-
luséra vonatkoztatott (iveghazhatasu-gazok
kibocsatasanak mértéke (gC02qg/m32), sava-
sodashoz val6 hozzajarulds mértéke (gS02

m2), a nitratosodasi potencial (P04eq/m2, az
Ozonréteg vékonyodashoz valé hozzajarulas
mértéke (gCFC-lleq/m32, és a porkibocsatas
mértéke (gCH4eqg/m2 - a biodiverzitasra és
mikroklimara gyakorolt hatasok, valamint
a hulladékképzddés és -kezelés kérdéskore.
A kornyezeti hatasok szambavételének
er6forras- és nyersanyaghasznalat indikato-
rai, mint példaul az épiilet teljes életciklusa
alatti fajlagos energiahasznalat alakuléasa, a
megujuld energiahordozok primerenergia-
haszndalathoz viszonyitott aranya, a felhasz-
nalt alap-, illetve nyersanyagok mennyiségé-
nek, valamint az épiiletek teljes életciklusa
alatti vizhasznalat és szennyvizképzd&dés
alakulasa. Bonyolultabb a helyzet, ha az épu-
letek fenntarthatésaganak tarsadalmi muta-
tészamait szeretnénk meghatarozni. Mig
bizonyos forrasok (pl. VTT 2010) szerint ide
kell sorolni az egészségugyi, kényelmi, kul-
turdlis és biztonsagi szempontokat, addig
mas forrasok (pl. DGNB tanusitvany) szerint
ez az a kategdria, melyen beltl kezelni kell
az eplletek modularitasi jellemz6it, illetve
helyi gazdasagfejlesztési hatasait. Ugyan-
akkor érdemes megjegyezni, hogy fenntart-
hatdsagi vizsgalatok esetében az indikato-
rok kivalasztasat nemcsak a vizsgalat célja,
hanem a vizsgélat soran alkalmazni kivant
modszerek tipusa is befolyasolja.
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AZ EPULETEK FENNTARTHATO-
SAGI ERTEKELESET SEGITO MOD-
SZER ES AZOK SAJATOSSAGAI
Braganca és szerz6tarsai (2010) szerint
az éplletek fenntarthatosagi értékelését
segitd mddszerek alapvet6en harom cso-
portba sorolhaték: 1 éplletek teljesitmé-
nyét értékel6 mddszerek (Performance
Based Design), 2. Eletciklus elemzési mod-
szerek (LCA systems), 3. Fenntarthato
éplletek pontozasi és mindsitési rendsze-
rei. Ezen elemzési mddszerek kiilénbdz6
aggregaltsagi szintek esetében - azaz az épi-
tési alapanyagok, termékek, épiletelemek
fenntarthatosagi vizsgalatatol a teljes épu-
letek értékeléséig - is alkalmazhatok. Az
egyes mddszerek f6 jellemz@it az 1 tabla-
zat szemlélteti.

Ahogyan azt a fenti tablazatbol is lat-
hatjuk az egyik legfontosabb fenntartha-
tosagi értékelési csaladnak az épuletek
Un. teljesitmény alap( tervezési modell-
jei (2. abra) jelentik. A teljesitmény alapu
tervezési modellek f6 elve, hogy az épi-
letek tervezési fazisadban kell lehet6séget,
kdzos platformot biztositani a kilénb6z6
érintetti csoportok szamara, hogy definial-
jak az altaluk fontosnak tartott, épiletektdl
elvart teljesitménykritériumokat, és meg-
taldljak a kritériumoknak leginkabb eleget
tevd megoldast. Vagyis a mddszer a funk-
cionalis elképzeléseket teljesitmény-elva-

rasokra alakitja at, mellyel az elvarasok-
nak eleget tevd megval6sitéasi elképzelések
taldlkozhatnak az értékelési, eltérés-elem-
zési és visszaigazolasi folyamatok eredmé-
nyeként (Szigeti - Davis, 2005). Ezen mod-
szerek alkalmazéasa révén az épiletek oko-
légiai és gazdasagi hatékonysagat egyszerre
lehet figyelembe venni.

Az LCA-alapu értékelési mddszerek
alkalmazasara elsésorban az épliletek, épu-
letelemek, épitGipari termékek teljes élet-
ciklus alatti kornyezeti hatdsaival foglal-
koz6 tanulmanyokban érhet6 tetten, azt
sugallva, hogy az épuletek, épitSipari ter-
mékek, épitészeti megoldasok fenntartha-
tosdganak elemzése a kdrnyezetszennyezés
és az energiahasznalat vizsgalataval ragad-
hatd meg. Az életciklus elemzések folya-
matéanak f6 lépéseit a vizsgalat céljanak és
tertiletének korulhataroldsa, az életciklus
adatok meghatéarozasa, a kivalasztott indi-
katorok alapjan torténd hatasvizsgalat elké-
szitése és a kapott eredmények értékelése
képezi. A vonatkozé szakirodalom alapjan
azonban Kijelenthet6, hogy az LCA mdd-
szertan épit6ipari alkalmazéasa még mindig
nem tekinthet6 egységesnek. Az életcik-
lus vizsgalatok alapvet6en kétiranyl - épi-
t6ipari termékek és épuletelemek kdrnye-
zeti és energetikai 6sszehasonlitasara szol-
gald, illetve az adott épulettipus teljes élet-
ciklusara szolgalé - alkalmazasan tul, az
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Moédszer
elnevezése

Alapelv, cél

Fokusz

Indikatorok

Médszertan

Elényok

Nehézségek

Példak,
szoftverek

I. tAblazat: Epiiletekfenntarthat6sagi értékelésének alapveté madszerei

Teljesitmény alapu
tervezési modellek

Tervezési céloknak
megfeleld épitészeti
megoldasok megtalalasa

A hierarchikus modell
platformot szolgéltat az
épulettdl elvart jellemzék
szdmara és alapot nyUjt a
tervezési és technoldgiai
megoldéasok 6sszehason-
litdsara

Tervezési folyamat soran
definilt indikatorok

- Okohatékonysag és kolt-
séghatékonysag a fokuszban

F6 lépése:

1 A teljesitmény
kdévetelmények pontos meg-
hatarozésa,

2. az elvart teljesitményt
biztosit6 mddszerek defin-
ialasa,

3. a teljesitmény vérhato
elérésének igazolasa
Segitheti az épitési folya-
mat érintettjeit az épiilet
varhat6 hasznositasahoz
leginkabb illeszked6
épitészeti megoldasok
megtalalasaban, Tamogatja
az épilet teljesitményének
fejlesztését, és az érintettek
kdzotti kommunikaciot

Bonyolult folyamatszem-
lélet miatt nehézkes a
kritériumok korének
bévitése

EcoProp®

Eletciklus elemzési méd-
szerek

Epiiletek teljes életcik-
lusara vonatkoz6 hatasok
felmérése

Az LCA alapt modszerek
lehet6séget biztositanak

az egymassal verseng6
modszerek kozil a
legigéretesebb (relative
fenntarthat6bbat) épitészeti,
technoldgiai megoldas
kivalasztasara

Altaldban kérnyezeti
indikatorok alkalmazasa,
de a fejlettebb megoldasok
a teljes életciklus alatti kolt-
ségeket is figyelembe veszi

Teljes és egyszer(sitett LCA
elemzések is készithet6k

F6 lépések:

Vizsgalati cél és kiterjedés
meghatarozésa,

LCI - definialasa
Hatasvizsgalat,

Eredmények értékelése

Tudomanyosan megalapo-
zott mddszertan

Fejlettebb LCA megoldésok
lehet6vé teszik a valtozok
korének helyi feltételekhez
illeszked6 modositasat,
bévitését és a technoldgiai
fejlédés figyelembe vételét

Teljes LCA vizsgalat
nehézségei a megfeleld ada-
tok rendelkezésre allasanak
hianya miatt

Kornyezeti fokusz nem

fedi le a fenntarthat6sag
valamennyi dimenziéjat
BEES, EcoEffect, ATH-
ENA, Eco-Quantum,
BEAT?2000

Forras: Sajat szerkesztés
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Pontozasi és mindsitd
rendszerek
Az éplletek fenntarthatébb
tervezése, kivitelezése,
lizemeltetése, karban-
tartasa, lebontasa

A tervezési fazishan alka-
Imazhaté médszertan, mely
a fenntarthatéséag céljat
specifikus teljesitmény-
célokra forditja le a teljes
teljesitmény értékelése
érdekében

Hagyomanyos dontési
kritériumok mellett
kornyezeti, tarsadalmi,
funkcionalis és gazdasagi
szempontok is beépitheték

F6 lépések:
Fenntarthat6sagi cél defin-
ialasa

Indikatorok definialasa
Indikatorok stlyanak
definialasa
Teljesitménymérés
Eredmények meghatérozasa

A kiilonbéz6 médszerek
kdzos elemekkel birnak
Lehetdséget biztosit a helyi
szabalyozasi feltételeknek,
igényeknek megfeleld
stlyok definialasara

Altalaban akadémiai szinten
alkalmazhatok, a referencia
esetek, mindsitési szempon-
tok, stlymeghatérozasok
nehézségei miatt

LEED, BREEAM,
SBTOOL,



egyes szerzOk kilonféle LCA modszereket,
adatbazisokat alkalmaznak, s6t meglehe-
tésen sok szerzd dolgozik a meglévé mad-
szertanok moédositasan, egyszerdsitésén és
specifikalasan (Blengini - Di Carlo 2010;
Wallhagen et. al. 2011). Kovetkezésképpen,
a teljes épuletek életciklus alapu vizsgala-
tat bemutatd szakirodalmi forrasok is két,
arészletes LCA elemzést végz6, és az egy-
szer(isitett LCA elemzést készit§ tanulmaé-
nyok csoportjara bonthatok. Az egyszer(-
sitett LCA-t alkalmaz6 szerz6k altaldban
kizarjak bizonyos életciklus-fazisok elem-
zését (nem foglalkoznak példaul a lebontés

fazisaval), de az is el6fordul, hogy a vizs-
galat hatékorét sz(kitik le (példaul figyel-
men kivil hagyjak a szallitassal, infrastruk-
taraval, stb. kapcsolatos hatasok szambaveé-
telét - Id. Arena - de Rosa 2003); vagy aren-
delkezésre all6 adatok hianyaban mellézik
bizonyos épliletelemek, alapanyagok vizs-
galatat (Scheuer et al 2003); illetve korlatoz-
zak a vizsgalatba vont indikatorok szamat
(Zabalza Bribian - Uson- Scarpellini 2009).

A 2. tablazat az éplletek és épliletele-
mek fenntarthat6sagi értékelésére alkal-
mazhat6 legelterjedtebb LCA eszkozok jel-
lemzGit dsszesiti Forsberg és von Malmborg

2. tdblazat: Az épliletek teljes életciklus elemzésénekf6bb eszkdzei

Jellemz6k
Epiletek tipusa
Kiépités

MUikodtetés és
karbantartas
Lebontas
Tertlet

Elemzési dimenzidk

Vizsgalt
indikatorok

Térbeli korlatok

Idébeli korlatok

Adatosszesités
legfelsd szintje

BEE

uj

alkalmazott
anyagok, épitési
folyamatok

igen

nem
nem

Kdrnyezeti

Anyag és
energiadramok,
Globdlis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial

Termék és szolgal-
tatéasi életciklus
50 év

Vizsgalt paramé-
terek

EcoQuantum
Vizsgalat fokusza
Uj
alkalmazott
anyagok,
épuletelemek,
épitési folyamatok
igen

igen
nem

Kdrnyezeti

Eréforrés-
hasznélat, Anyag
és energiadramok,
Globdlis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial, Ozon-
réteg karositasi
potencial, Human
toxieitas, Okotox-
icitas, Terlletigény

Termék és szolgal-
tatasi életciklus
50 év, de bévithet6
5 paraméterig
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EcoEffect

Meglévé
alkalmazott
anyagok,
épuletelemek

igen

igen

nem

Kornyezeti és
gazdasagi
Er6forras-
hasznélat, Anyag
és energiaaramok,
Globalis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial, Ozon-
réteg kérositasi
potencial,

Human toxieitas,
Okotoxicitas,
Hulladék-terhelés
(veszélyes,
nukleéris is),
Porszennyezés,
Egészségugyi
hatasok

Termék és szolgal-
tatasi életciklus
50 év, de bévithetd

5 paraméterig

Forras: Sajat szerkesztés Forsberg - von Malmborg (2004) alapjan

BEAT 2000

Uj

alkalmazott
anyagok,
épuletelemek,
épitési folyamatok
igen

igen
nem

Kornyezeti

Er6forras-
hasznéalat, Anyag
és energiaaramok,
Globalis felme-
legedési potencial,
Savasodasi poten-
cial, Nitratosodasi
potencial, Ozon-
réteg karositasi
potencial,

Human toxieitas,
Okotoxicitas,
Hulladék-terhelés
(veszélyes,
nuklearis is),
Porszennyezés

Termék és szolgal-
tatasi életciklus
50 év



(2004) alapjan. A vizsgalt eszk6zok jellem-
z6i kozll ki kell emelniink, hogy csak az
EcoEffect modellben jelenik meg a teljes
életciklus alatti gazdasagi teljesitmény vizs-
galatanak lehet6sége.

Az épiletek fenntarthatdsagi értéke-
lésére alkalmazhat6 pontozasi és mind-
sité rendszerek altaldban az épiletek kva-
litativ és kvantitativ elemzésében nyujta-
nak segitséget, vagyis az adott épiletek
meghatarozott paraméterek alapjan tortén6
auditalasara épitve rendelnek fenntartha-
tos&gi pontszdmot vagy értéket a vizsgalt
épllethez. A 3. tablazat az Eurdépaban leg-
elterjedtebb nemzeti mindsitési rendsze-
rek jellemz6it Osszesiti. Ezek kozé tarto-

zik a legrégebbi eurdpai mdltra visszate-
kint§ brit BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment
Method), a vilégszerte alkalmazott ame-
rikai LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), és a viszonylag fia-
talnak tekinthet6 német DGNB (Deutsches
Gutesiegel Nachhaltiges Bauen) és a fran-
cia HQE (Hauté Qualité Environmentale)
mindsitési rendszerek. Valamennyi érté-
kelési rendszerrél elmondhatd, hogy nem-
csak az egyes épliletek fenntarthatdsagi
értékelésére alkalmazhaték, hanem segit-
séget nyUljthatnak a fenntarthatésag elvei-
nek megfelel6 épuletek tervezése, és a meg-
léve éplletek Ujratervezése szamara. Mind

3. tblazat: Az épuletekfenntarthat6sagi értékelését segitd legelterjedtebb pontozasi rendszerek

Szempontok
Szarmazasi orszag

BREEAM
Nagy-Britannia

Mingsitési rendszer felépitése

Elérhetd pontszam

Fokozatok

Alkalmazas terilete
Nemzetkdzi

Varosi

Lakoépiletek
Kereskedelmi,
oktatasi, egyéb

Kategoéridk (a
stlyok a lako-

sséagi éplletekre
vonatkoznak, kivéve
DGNB)

Elterjedtség
Eur6péban (2011)*

100% (+10%)
Egyedulallé
Kivalo
Nagyon j6

Jo
Elfogadhat6

igen
igen
igen

igen

Menedzsment
(12%)

Jolét & Egészség
(15%)

Energia (19%)
Szallitas (8%)
Viz (6%)
Alapanyagok
(12,5%)
Hulladék (7,5%)
Tertiletigény és
kdrnyezet (10%)
Szennyezés (10%)
Innovécio (10%)

4057

LEED
USA

100 p (+10 pont)

Platina: 80p
Arany: 60-79p
Ez(ist:50-59p
Bronz: 40-49p

igen
igen
igen

igen

Fenntarthat6
terllet (26p)
Vizhasznalat
hatékonysaga
(10p)

Energia és
atmoszféra (35p)
Alapanyagok és
eréforrasok (14p)
Bels6 kdrnyezeti
mindség (15p)
Innovécio és
design (6p)
Regiondlis prior-
itas (4p)

66

*Amingsitéssel bird kereskedelmi épiiletek szama alapjan

DGNB
Németorszag

100% (+extra)

Arany: 80%
Ezlist: 65-79,9%
Bronz: 50-64,5%

nem
nem
nem

igen

Okoldgiai mindség
(22,5%)

Gazdasagi
mindség (22,5%)
Téarsadalmi
mindség (22,5%)
Technikai minéség
(22,5%)

Folyamat minéség
(10%)

183

Forras: Sajat szerkesztés RICS (2011) és Nolte (2010) alapjan

HQE
Franciaorszag

100p

Epiilettipustdl
fiiggd pontszamok

igen
nem
igen

igen

Oko-kivitelezlés
Oko-management
Komfort
Egészség

586
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anégy rendszerre igaz tovabb4, hogy a pon-
tozéasi és értékelési folyamat a nemzeti sza-
balyozésokat, helyi feltételrendszereket,
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti kon-
textusokat veszi alapul. A modellek érté-
kelési folyamatai is hasonlok, hiszen vala-
mennyi mddszer meghataroz egy, az adott
épilet altal elérhet6 maximalis pontszamot
vagy értéket (ezek 100 pont, illetve 100%),
s6t bizonyos eszk6zok esetében a kiemel-
ten fontos szempontok esetében tdbblet-
pontok szerzésére is nyilik lehetdség. Az
alkalmazasi terlleteket nézve megallapit-
hatd, hogy a kiilénb6zd mindsitési rendsze-
rek eltér6 mérési és értékelési kritériumo-
kat alkalmaznak a killénb6z6 tipusi (lakos-
s&gi, nem lakossagi, varosi) és kort (meg-
1évé illetve U)) éplletek vizsgalata szamara
(Nolte 2010).

Altaldban véve kijelenthets, hogy a
kulénboz6 mindsitési rendszerek kdzos
vonasa, hogy az épiiletek teljesitménye és
teljes életciklus alatti hatasainak vizsgalatat
a terlilet-kivalasztas, energiahasznalat, viz-
hasznalat, alapanyag-hasznalat, bels6 kor-
nyezet és menedzsment mentén kovetik el.
Az épliletek tervezési fazisaban figyelembe
veendd terUletvalasztasi és kozlekedési
szempontok valamennyi minésitési rend-
szer esetében megjelennek. Ennek Kkere-
tein belll értékelik az épiletek megkdozelit-
het6ségét (kdzdsségi és magéan kozlekedés
lehetsége), a kiilonb6zd helyi szolgéltata-
sok elérhet6ségét, a terlilet Okologiai érté-
két, valamint a varosképre gyakorolt hatast.

Az egyes rendszerekben az energia-
hasznélat vizsgalata is kiemelt szerephez
jut. Itt keriil értékelésre a megujuld ener-
giahordozokra épilé technologiak vala-
mint az energiahatékony berendezések és
eszkdzok alkalmazasa, az éplletek vilagi-
tasi, f(itési-h(itési rendszerei, az alkalma-
zott szigetelés tipusa, az épiilet fekvésé-
nek energiahasznalattal dsszefiiggé szem-
pontjai, tovadbba az energiahasznalattal
kapcsolatba hozhatdé CO2kibocsatas is.
A bels§ kornyezet elemzése soran altala-
ban az épiletekben tapasztalhatd vizua-
lis-, akusztikai-és h6komfortot, a szell6zést

és a bels6 levegd mindségét vizsgaljak. Az
alapanyag-hasznalatot tekintve valameny-
nyi min@sitési rendszerben megtalalhat6 az
épités soran felhasznalt alapanyagok fenn-
tarthatosagi értékelése, s6t a BREEAM és
DGNB esetében kiemelt szerep jut a hulla-
dékkezelés és Ujrahasznositas szempontja-
inak is. Ugyanakkor, mig DGNB rendszer
csupan a vizhasznalat minimalizalasanak
kérdése kap helyet, addig példaul a HQE,
LEED és BREEAM rendszerek az esdviz
hasznalatra is odafigyelnek. A menedzs-
ment szempontok vonatkozasaban pedig
megemlitendd, hogy a DGNB mindsitési
rendszerben a hagyomanyosan figyelembe
vett fenntarthat6 tervezési eljarasok alkal-
mazasa mellett itt jelennek meg az épliletek
teljes életciklus koltségei is, mig a LEED, a
BREEAM és a HQE modellek els6sorban
az épliletek tarsadalmi és kornyezeti hata-
sainak vizsgalatara helyezik a hangsulyt.
Fontos kilénbségek tapasztalhatok azonban
amindsitési rendszerekben megfogalmazott
indikatorokhoz rendelt sulyok k6zott. Mig a
LEED esetében a fokusz az energia-, viz-,
és alapanyag-hasznalaton, valamint az adott
terulet kivalasztasan van, addig példaul a
DGNB esetében a folyamatok menedzse-
lése, a komfortérzet biztositdsa, az ener-
gia- és vizhasznalat, valamint a gazdasagi
hatasok tekinthet6k a legfontosabb értéke-
lési szempontoknak.

LAlfalaban véve kijelenthet, hogy a
kiilonb8z8 mindsitési rendszerek kdz6s
vonasa, hogy az éplletek teljesitménye és
teljes életciklus alatti hatdsainak vizsgalatat
a terlilet-kivalasztas, energiahaszndlat,
vizhasznalat, alapanyag-hasznélat, belsé
kdrnyezet és menedzsment mentén kdvetik el.
veend® teriiletvalasztasi és kozlekedési
szempontok valamennyi mindsitési rendszer
esetében megjeli nek.”
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OSSZEGZES

Az Eurdpai Uni6 és tagallamainak fenn-
tarthato fejl6dés melletti elkotelezett-
sége az épitbipart sem hagyja érintetlendl.
Az elmdlt évtizedekben kilonbdzd eljara-
sok és modszerek jelentek meg, melyek az
egyes épuletek fenntarthatésagi értékelé-
sére alkalmazhatok. Ahogyan azonban azt
a fentiekbdl lathattuk, a teljesitmény alapu
értékelés, az életciklus analizis és a nem-
zeti mindsitd rendszerek hasznélata szamos
nehézséggel is jar. Mig az LCA-modszerek
esetében a legnagyobb nehézséget a szlk-
séges adatok elérhet6sége képezi, addig a
nemzeti mindsitési rendszerek esetében
bonyolult szerkezettel, a sulyok meghata-
rozésanak és a helyi feltételekhez illesz-
tett szerkezetének kdszonhetd &ltalanositasi
nehézségekkel szdmolhatunk. Nyilvanval6
tehat, hogy mind az életciklus elemzések,
mind pedig a mindsitési rendszerek terén
tovabbi fejlesztések sziikségesek.
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1 Jelen tanulmény a TAMOP 4.2.1.B- 10/2/
KONV-2010-0002 tdmogatésaval készilt. A
projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az
Eurépai Szociélis Alap tarsfinanszirozasaval
valésul meg.

2 Ezen kritériumok egyfajta dsszegzéseként dol-
gozta ki az USD 1996-ban a fenntarthat6 fejls-
dés felé torténdé elmozdulas vizsgalatara alkal-
mas indikatorrendszerekkel szemben tdmasz-
tott Gn. Bellagio elvek listajat, melyek célja,
hogy vilagos, atlathaté Utmutatast adjanak az
indikatorrendszerek kialakitasa és értékelése
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Note on the Sustainable Assessment Methods for Buildings

In the last decades there has been a growing movement towards sustainable buildings and
the greening of building practices. Therefore, it is not surprising that the role and availability
of quantitative and qualitative methods regarding the assessment of buildings’ sustainability,
and approaches suitable for the examination of economic, social and environmental effects
of buildings and the built environment has been appreciated. The goal of this article is to
highlight the principles and main characters of existing methods and tools of sustainable buil-

ding assessment.

Nikolett Deutsch
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