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A varosi anyagaramlas valtozasa Budapesten

Bevezetés

A gyorsuld globalizacid és urbanizacid iddszakaban a legfejlettebb orszagokban egyre
fontosabba valik a természeti eréforrasok fenntarthatd hasznalata. A varosi anyagaramla-
sok vizsgalata hozzasegithet az Osszetett input-output folyamatok és a népesség anyag-
felhasznalasanak jobb megértésé¢hez.

Budapest mint K6zép-Europa egyik fejlett nagyvarosa, ahol a gazdasagi, szellemi és
pénziigyi szolgaltatasok 6sszpontosulnak, 1,7 millié lakos (az agglomeracidval egyiitt 2,5
millié6 ember) sokrétli sziikségleteit elégiti ki. A metropolisz lakossaga az energia, a kii-
16nb6z6 anyagok és az informacio folyamatos biztositasatol fiigg, hogy mindennapi
funkcidit képes legyen ellatni. A gazdasagi tevékenységek koncentracidja olyan nagy-
mértékll Budapesten, hogy itt keletkezik az orszag brutté hazai termékének 40%-a.

A Budapesten 1950—1990 ko6zott bekovetkezett gazdasagi valtozasok, amelyek sza-
mottevd népességnovekedésssel parosultak, egyiittesen jelentds eréforras-felhasznalast és
példatlan mértékii hulladékot eredményeztek. Az 1990 utani politikai atalakulas mélyre-
haté demografiai, gazdasagi és tarsadalmi valtozasokkal jart egylitt, amelyek nagy hatast
gyakoroltak a kiilonboz6 eréforrasok (viz, energia, fold és élelmiszer) hasznalatara €s az
er6forras-hatékonysagra.

E tanulmany elséként kisérli meg Budapest varosi anyagaramlasanak, szakszoval me-
tabolizmusanak elemzését. Budapest elmult fél évszazados tarsadalmi, gazdasagi és kor-
nyezeti atalakulasa bemutathatd az eréforrasok (viz, energia stb.) felhasznalasan, vala-
mint a kapcsolodo kornyezeti hatasokon keresztiil. A tanulmany nem adhatja Budapest
anyagcsere-folyamatainak teljes kor(i és mennyiségi attekintését, mert az tovabbi statisz-
tikai adat- és informaciogyujtést igényel. Ugyanakkor mar a kutatas jelen fazisa is lehe-
tové teszi az eldzetes eredményeknek az érdeklédék szamara torténd kozzétételét, emel-
lett bizonyos trendek is feltarhatok. Modszertani szempontbol egyszerlibbnek mutatko-
zott a varosi metabolizmus bemeneti oldali feltarasa, de — mint mas varosok esetében is
tapasztalhattuk — a kimeneti oldal feltarasa nehézségekkel all szemben. Ugyanilyen prob-
1émat jelent a varosokba beépitett anyagallomany (épiiletek, infrastruktira) teljes nagysa-
ganak meghatarozasa. A bemeneti oldalon a viz- és energiafelhasznalas, valamint élelmi-
szer-fogyasztas, mig a kimeneti oldalon a szennyviz, 1égszennyezdanyag-kibocsatas,
tovabba szilardhulladék-keletkezés szerepel. Az anyagallomany-vizsgalatok egyel6re
csak az épiiletallomanyra és gépjarmiiallomanyra terjedtek ki.

2005-ben 3,2 milliard ember ¢élt a vilag varosaiban, majdnem négyszer annyi, mint
1950-ben. Ezzel a Fold lakossaganak mar majdnem fele varoslakova valt. A Fold varosi
lakossaga 1961-ben lépte at a biivos egymilliard fot. Minddssze egy negyedszazadnak
kellett eltelnie ahhoz, hogy ujabb egymilliarddal ndjon a szamuk, majd mar csak 17 év
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kellett Gjabb egymilliardos ndvekedéshez. Ez nagyon jol jelzi a varosodas gyors és meg-
allithatatlan folyamatat. 2003-ban a Fold lakoinak kozel fele varosokban élt, ez 2018-ra
4 milliardra néhet, mig 2030-ra elérheti az 5 millidrdot. Az urbanizacié nagyon eloreha-
ladott allapotban van a fejlett régiokban: 2005-ben a teljes népesség 74%-a varosokban
¢lt. Ez az arany az eldrejelzések alapjan 2030-ra meghaladja a 80%-ot. A fejlédd orsza-
gokban a varosodas folyamata Iényegesen lassubb, de igy is a 2005. évi 43%-r6] 2030-ra
56%-ot érhet el.

1950-ben minddssze két olyan driasvaros volt a vilagon, amelynek népessége megha-
ladta a 10 milliot. Fél évszazaddal késébb a megavarosok szama 20-ra novekedett, és
2015-ben varhatéan 22 lesz, ebbdl 17 a fejlédd vilagban. Jelenleg a vilag legnagyobb
varosi népességtomoriilése Tokié 35 millid lakossal, ezt kdveti Mexikdvaros és New
York 19-19 milli6, valamint Sao Paulo 18 millié lakossal. 2005-ben a vilag varosi népes-
ségének tobb mint 9%-a élt megavarosokban, ez a szam 2015-re tovabb novekszik.
Az oridsvarosok gyors népességrobbanasat jol jellemzi, hogy 1950 6ta Delhi lakossaga
11-szeresére, Sao Pauldé 8-szorosara, Mexikovarosé 7-szeresére nott (Pomazi 2008).

Varosi metabolizmus

Az OECD Tanacsa 2004-ben fogadta el az anyagaramlasokr6l és az erdforras-
termelékenységrol szolo ajanlasat, amely 6sztonzést adott a problémakor atfogd és rész-
letes elemzéséhez (OECD 2004). Az OECD-s kornyezetvédelmi miniszterek 2008 aprili-
sdban fogadtdk el az er6forras-termelékenységgel foglalkozé masodik ajanlést, amely
javasolja a tagallamoknak, hogy folytassak és javitsak az anyagaramlés-elemzéssel kap-
csolatos adat- és informaciogytijtést, valamint mutatofejlesztést és elemzo tevékenységet
nemzeti, 4gazati és mikroszinten is (OECD 2008).

A téarsadalmi metabolizmus jelenségét és annak teriiletei megjelenését — beleértve a
varosi szintet is — szamos OECD- és nem OECD-orszag, valamint varos példajan részle-
tesen attekintette Pomazi és Szabo (2006).

A vérosi metabolizmus vizsgalata inter- és multidiszciplinaris megkozelitést igényel,
hiszen a varosok mint 6koszisztémak a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok
szertedgazo és rendkiviil dsszetett rendszerét alkotjak.

A varosi metabolizmus koncepcidja segit a varosok fenntarthat6 fejlodésének megér-
tésében oly modon, hogy analogiat tar fel az €16 szervezetek metabolikus folyamataival.
A biologiai szervezetek és a varosok miikodése, anyagceseréje kozott sok hasonlosag
fedezhet fel. A varosok a beérkezd nyersanyagokat, tiizeldanyagot és vizet atalakitjak
épitett kornyezetté, emberi biomasszava és hulladékka (Decker et al. 2000). A varosi
metabolizmus tanulmanyozasa gyakorlatilag az energia, viz, tdpanyagok, nyersanyagok
¢és hulladékok inputjainak, outputjainak mennyiségi meghatarozasat jelenti.

A varosi metabolizmust ugy is meghatarozhatjuk, mint a varosokban jelentkezd tech-
nikai, tarsadalmi-gazdasagi folyamatok dsszességét, amely novekedésben, energiaterme-
lésben és a hulladékmegsemmisitésében Olt testet (Kennedy et al. 2007). Eddig kevés
tanulmanyt szenteltek a varosokban megjelend energia szamszertiisitésére, a szerzok
inkabb csak a tdpanyagok, nyersanyagok aramlasaira és a hidroldgiai ciklusra dsszponto-
sitottak.
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Tobb szempontbol érdemes vizsgalni a varosi metabolizmust. El6szor, a metaboliz-
mus jellemzoéivel jol lehet mérni az er6forrasok kiaknazasat és a keletkezd hulladékokat,
ezeket a fenntarthatdsdg indikatorainak is hasznalhatjuk. Masrészt, a varosi metaboliz-
mus elemzése lehetdséget biztosit az er6forras-hatékonysag mérésére, a forrasaramlasok
korforgasanak feltarasara. Ezenkivill a varosi allomanyok és azon atfolyd aramldsok
atfogod elszamolasara, a kritikus folyamatok (csokkend vagy novekvo felszin alatti vizek,
hosziget, veszélyes épitdanyagok hosszll tdva hatdsai stb.) megértésére is jO elemzési
keretet biztosit.

Tobb tényezd is befolyasolja a varosok metabolizmusat. A varosforma példaul (bele-
értve a népsiiriiséget és morfologiat), tovabba a szallitas technologidja hatassal van az
energia- és anyagaramlasra. A szétterjedt, alacsony népsiiriiségii varosokban nagyobbak a
szallitas egy fOre jutd energiaigényei, mint egy kompakt telepiilés esetében. Az éghajlat
szintén nagy hatdst gyakorol a varosi metabolizmusra, hiszen példdul a kontinentélis
éghajlat alatt sokkal jelentOsebb a téli fiitési energiaigény, mint egy mediterran klimaju
varosban. A hasznalt technologia, a vegetacié aranya, az energiadr, az épiiletallomany
kora és mindsége szintén nagyban befolyasolja az energiafelhasznalast.

A varosokrol késziilt tanulméanyok altalaban azt mutatjak, hogy a metabolizmus no-
vekszik. Ez természetesnek tekinthetd abszolut értékben, ahogyan a varosok népessége is
novekszik. Ugyanakkor altalaban az is igaz, hogy az egy fore es6 értékek is novekednek.

A varosi metabolizmuskutatés atyjanak az amerikai Abel Wolmant tekintik, aki egy
egymillié lakost, hipotetikus amerikai varos mintdjan irta le ezt a jelenséget. Wolman
szerint ,,egy varos metabolizmusa gy is meghatarozhat6, mint azoknak az anyagoknak
¢és arucikkeknek az 0sszessége, amelyek egy varos lakoinak létfenntartasdhoz sziiksége-
sek a haztartasokban, a munkahelyeken és a szorakozas szinterein” (Wolman 1965).

Wolman egyik késébbi kovetdje, a szintén amerikai Thomas Graedel (1999) a véro-
sokat €16 szervezetekhez hasonlitotta a kovetkezdképpen: ,,A varosok €16 szervezeteknek
tekinthetdk és ugy is elemezhetdk abbéli probalkozasként, hogy jelenlegi kdrnyezeti
teljesitményiiket €s hosszl tdvu fenntarthatdsagukat javitsuk.”

Szintén Graedel (1999) allitott fel egy tizkomponensti haromszodget a varosi metabo-
lizmus értékelésére, amelyet 6koldgiai varosmérérendszernek (ecocity metrics) nevezett
el, és elészor Vancouverre alkalmazott. A fenntarthatd varos (6kovaros) kialakitasanak
kovetkezo6 16 elvrendszerét fogalmazta meg:

— a varosnak hosszu tavon fenntarthatonak kell lennie;

— a varosnak rendszerszemléletii megkdzelitést kell alkalmaznia a kornyezeti kol-

csOnhatasok értékelésére;

— a varostervezésnek elég rugalmasnak kell lennie ahhoz, hogy a varosnovekedést

és -valtozast jol kdvesse;

— az okovaros nyitott tereinek sokféle funkciot kell szolgalniuk;

— avarosnak a regionalis és globalis gazdasag részévé kell valnia;

— avarosnak vonzonak és mikodoképesnek kell lennie.

Az elmult évtizedekben viszonylag kevés tanulmany sziiletett a varosi metabolizmus
valtozasardl. A tanulmanyok mindegyike nagyobb népességii és teriiletli varosi térséget
vizsgalt. Az egyik legkorabbi és legatfogdbb tanulmanyt Briisszelrél készitették Duvig-
neaud és Denaeyer-De Smet (1977) belga dkologusok, ez mar szinte klasszikusnak sza-
mit a varosi metabolizmus elemzésének torténetében.
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Az els6 varosi metabolizmusvizsgalatokat az UNESCO Ember ¢és Bioszféra Program
keretében végezték az 1970-es és 1980-as években. 1977-ben jelent meg Boydennek és
tarsainak tanulmanya Hongkong épitdanyagainak és feldolgozott termékeinek ki- és
bearamlasarol. E tanulmany késobbi feliilvizsgéalata soran Warren-Rhodes és Koenig
(2001) kimutattak, hogy az egy fore jutd élelmiszer-, viz- és anyagfelhasznalas e nagyva-
rosban 20, 40, illetve 149%-kal nétt 1971 és 1997 kozott. Az egy fOre jutd erdforras-
bevitel és hulladékkibocsatas novekvo trendjét elemezte Newman (1999) Sydney példa-
jan. Toronto kapcsan Sahely és munkatarsai (2003) végeztek metabolizmusvizsgalatokat,
ahol kimutattak, hogy a haztartasi hulladék példaul csokkent 1987 és 1999 kozott. Hason-
16 tanulmanyok késziiltek Tokiora (Hanya — Ambe 1976), Bécsre (Hendriks et al. 2000),
Nagy-Londonra (Chartered Institute of Waste Management 2002), Fokvarosra (Gasson
2002) és Limerickre (Browne et al. 2005) is. Egy 2006-ban elkésziilt tanulmany 26 eur6-
pai varos kornyezetének integralt értékelését tartalmazza (Bono et al. 2006).

A varosi metabolizmus jelenségének feltarasahoz kapcsolhatod az 6kologiai labnyom
moddszerének alkalmazasa. Varosi dkologiailabnyom-elemzések késziiltek Vancouverre
(Wackernagel 1995), Santiago de Chilére (Wackernagel 1998), Cardiffra (Collins 2006)
¢és a Balti-régi6 varosaira (Folke et al. 1997). Az el6zéekben emlitett, varosi metaboliz-
mussal foglalkoz6 tanulmanyokat foldrészek szerint csoportositva mutatja be az 1. tabla-
zat.

1. tablazat
Varosi metabolizmussal foglalkozo tanulmdanyok
Viéros Szerzé(k) Ev
Europa
Amszterdam Gorree et al. 2001
Bécs Daxbeck et al. 1996
Obernosterer et al. 1998
Hendriks et al. 2000
Briisszel Duvigneaud — Denaeyer-De Smet 1977
Hamburg Hammer et al. 2003
London Chartered Institute of Wastes Management 2002
Praga Stanners, Bourdeau 1995
Eszak-Amerika
Ann Arbor Melaina, Keoleian 2001
Toronto Sahely et al. 2003
Azsia és Ausztrdlia
Hongkong Newcombe et al. 1979
Warren-Rhodes — Koenig 2001
Nantong Yu — Huang 2005
Shenzhen Yan et al. 2003
Yan — Zhifeng 2007
Sydney Newman 1996
Taipei Huang 1998
Tokio Hanya, Ambe 1976
Afiika
Fokvaros Gasson 2002

Megjegyzés: sajat szerkesztés.
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Az eroforras-hatékonysag alakuldsa Budapesten
Tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok

Budapest teriilete 525 km®. A 2007. évi adatok szerint lakénépessége kb. 1,7 millid
volt, népstiriisége 3238 f6/km” (Bécshez hasonlé nagysagi). Az orszag teljes bruttd hazai
termékének mintegy 40%-at Budapesten allitjak eld, a 100 fére jutd személygépkocsi-
alloméany 35 darab. Az egy fore jutd zoldteriilet kozel 13 m?, az egy fore jutd évi szilard-
hulladék-keletkezés 630 kg, az évi szén-dioxid-kibocsatas 5,7 tonna/fo.

Nagy Budapest lakossaga az 1950-es évek eleji 1,6 milliorol 1980-ra 2,06 millira
novekedett. Ettél az id6t6]l kezdve a népesség fokozatos csokkenése figyelheté meg,
aminek egyik oka a csdkkend sziiletésszam, masik f6 oka a kornyéki kistelepiilésekre
valo kikoltozés. 2006-ra a népesség az 1980. évinek 82,5%-ara csokkent. Mig 1980-ban
az orszag népességének 19,2%-a ¢lt a fovarosban, 2006-ban mar csak 16,8%-uk volt
budapesti illetdségti.

Mindekozben a lakéasallomany is jelentds valtozasokon ment keresztiil. 1960-ban 536
ezer lakast tartottak nyilvan, szamuk azdta is folyamatosan emelkedik, igaz az 1960-as
években megkezdddott jelentds mértékli hazgyari panellakas-épités (,,betonkorszak™)
1990-ig tart6 iliteme — évi atlagban mintegy 1,6% — 1990 utan szdmottevden lelassult (alig
0,5% évente). A hosszl iddsor alapjan megallapithato, hogy az 1960—1990 k6z6tti harom
évtized alatt addig soha nem latott mennyiségben épitettek be anyagokat a budapesti
lakéasallomanyba. A fovarosi lakasépitési iitemre jellemzd, hogy 1960-ban egy lakésra
atlagosan 3,3 {6, mig 2006-ban kevesebb mint 2 {6 jutott. Ugyancsak beszédes, hogy az
orszagban az 1980-as években épiilt lakasok koziill minden 6todik Budapesten volt.
A panellakasokat eredetileg 30-70 év élettartamra tervezték, igy a legeldszor épitett
panellakédsok lassan ,,megérnek” a teljes feltjitasra, illetdleg részben lebontasra varnak,
ezért az elkovetkezd évtizedekben az épitési hulladék anyagaramanak jelentds emelkedé-
sével kell szamolni.

A személygépkocsi-allomany az 1965. évi 39 ezerrél 2005-re 596 ezerre emelkedett,
ami tobb mint 15-szords boviilést jelent. A 100 fore jutd személygépkocsi-allomany
azonban még igy is csak kevéssel haladja meg az OECD-orszagok atlaganak felét (35,
illetve 52). Az autdbusz-allomanyban ugyanezen iddszak alatt alig 3,5-szeres novekedés
volt megfigyelhetd. A tehergépkocsi-allomany 1970 és 2005 kozott majdnem haromszo-
rosara emelkedett.

A tartés fogyasztdsi cikkek allomanya (hiit- és fagyasztogép, mosogép, televiziod
stb.) a vizsgalt fél évszazad soran jelentdsen boviilt, és szerkezetében szdmottevo atren-
dezddések torténtek. Mivel az allomany az anyagaramlds kimeneti oldalan el6bb-utobb
megjelenik hulladék formajaban, és komoly kornyezeti kovetkezményekkel jarhat, felta-
rasa elengedhetetlen az anyagaramlas teljes folyamatanak feltérképezésében. Ennek mé-
lyebb értelmezése azonban részletes haztartas-statisztikai adatfeltarast igényel, amely
tovabbi kutatas targyat képezi. A 2005. évi adatok szerint Budapesten egy fore vetitve kb.
630 kg teleptilési szilard hulladék keletkezett, mikozben az orszagos atlag 460 kg, az
OECD-atlag pedig kozel 560 kg volt.

A 2005. évi felmérés adatai alapjan a fovarosban egy év alatt szén-dioxidbdl mintegy
9,5 millid, nitrogén-oxidokbdl 39 ezer tonna keriilt a levegdbe. A 1légszennyezésben a
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gépjarmiivek meghatarozo szerepet jatszanak. 2005-ben a fovarosban a szilard anyagok
58%-a, a nitrogén-oxidok tobb mint fele és a szén-dioxid egyotdde a gépjarmiivek altal
kibocsatott kipufogdgazokkal keriilt a leveg6be, ugyanakkor a kén-dioxid-kibocsatasbol
a gépjarmiivek mindossze 0,3%-kal részesedtek. A fovarosban a szilard anyagok kéthar-
mada és a kén-dioxid hattizede a tehergépkocsik altal kibocsatott kipufogd-gazokbol
kertilt a levegdbe. A személygépkocsik a szén-dioxid és a nitrogén-oxidok kibocsatasa-
nak mintegy feléért felelosek (KSH 2008).

Nemzetkozi sszehasonlitasban a 1égszennyezdanyag-kibocsatasrol elmondhato, hogy
a budapesti és az orszagos adat, mind a kén-dioxid és nitrogén-oxidok, mind a szén-
dioxid esetében az OECD-atlag alatt — helyenként joval az alatt — marad. Kiilonosen
szembeotld ez a kén-dioxid esetében, ahol az orszagos atlag megkdzeliti az OECD-
atlagot, de a budapesti kibocsatas egy fore jutd értéke az elobbiek 6tode-hatoda. A nitro-
gén-oxidok és a szén-dioxid esetében — a kozlekedés nagysaga és koncentracidja miatt —
a fovarosi kibocsatas meghaladja az orszagos értéket, de alig fele az OECD-atlagnak
(1. abra).

1. dbra
Budapest, Magyarorszag és az OECD ésszehasonlitasa, 2005
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Megjegyzés: sajat szamitas magyar és OECD-statisztikak alapjan.
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A Duna a parti sziirésti kutakon keresztiil biztositja a térség ivovizkészletét, illetve
magaba fogadja a tisztitott €s a tisztitatlan szennyvizet. A févarosban a lakossag éves
atlagos vizfogyasztasa egy fére vetitve 59 m’, ami naponta atlagosan 160 litert tett ki.
2007 végén az ivovizvezeték-halozat hossza 4500 km volt, és 1ényegében az Osszes lakas
el volt latva egészséges ivovizzel.

A vizgytjto teriiletrdl a csapadékviz egy része is a Dunéba jut, jelentésen befolyasol-
va ezzel a vizmindséget. A 2005. évi adatok tantisdga szerint a budapesti lakosok alig
tobb mint fele csatlakozott szennyviztisztitd telephez. Ez az arany orszagos szinten kozel
58% volt, az OECD-atlag pedig megkozelitette a 70%-ot. A szennyviztisztitdsba vont
fovarosi népesség aranyanak szamottevd novekedése fog varhatéoan bekovetkezni az
épités alatt 1év6, nagy befogaddképességii szennyviztisztitomi tizembe helyezésével.

A 2007. évi elozetes adatok alapjan a fovarosban 0sszesen 691 ezer tonna hulladékot
gylijtottek be. Az Osszes elszallitott kommunalis hulladék 617 ezerm’ volt, melynek
68%-at a lakossagtol, 32%-at pedig koziiletektol szallitottak el. A szilard hulladék egy-
otdde szerves anyag, az Ujrahasznosithatd papir, textil, milanyag, fém és iiveg egylittes
aranya pedig 35% volt. Az Osszes hulladék 2,7%-at, 18 ezer tonnat szelektiv modon
gyljtotték be, ez az liveg 16%-4t, a papir egytizedét, a mianyag 2%-at és a fém kevesebb
mint 1%-4t érintette. A hulladék felét elégetéssel hdenergiat nyerve hasznositottak, ellen-
Orzott lerakoba 42%-a keriilt, az Gjrafeldolgozas aranya 4,3%-ot képviselt, nem ellenor-
z6tt lerakoba az 0sszes hulladék 2,9%-4t helyezték el.

A budapestiek 41%-a ¢l olyan lakokornyezetben, ahol az éjszakai zaj meghaladja az
intézkedési terv kidolgozasat sziikségessé tevo hatarértéket (55 dB), mig 10%-a 65 dB-
nél is nagyobb zajhatasnak van kitéve.

A fovarosi zoldtertilet 72%-a kozpark, 16%-a kozkert volt, 11%-4t pedig az erdok tet-
ték ki. Egy lakosra 13 m® zoldteriilet jutott, 6 m*-rel kevesebb, mint az orszagban atlago-
san. A fovarosi zoldteriiletek 25%-a (a kiemelt kdzcélu zoldteriiletek) a févarosi dnkor-
manyzat, a tobbi a keriileti 6nkormanyzatok tulajdondban van. A kdzponti keriiletektol
kifelé haladva az onkormanyzatok altal birtokolt zoldteriiletek nagysaga folyamatosan
novekszik (KSH 2008).

A varosi metabolizmus fejlodése 1955-2005 kozott

A budapesti varosi metabolizmus longitudinalis vizsgalataban a kovetkez6 elemekre
tdmaszkodhattunk a bemeneti oldalon:

— 0sszes vizfelhasznalas,

— Osszes gazfogyasztas,

— 0Osszes villamosenergia-felhasznalas,

— 0Osszes felhasznalt hdmennyiség,

— ¢élelmiszer-fogyasztas.

A kimeneti oldalon pedig az alabbi elemekre vonatkozoéan allt rendelkezésre hosszabb

iddsor:

— 0Osszes szennyvizkibocsatas,

— elszallitott teleptilési szilard hulladék,

— légszennyezbanyag-kibocsatas (CO,, SO,, NOy, CO, szilard anyag).
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Lévén a fenti elemek mértékegysége kiilonboz6 (m’, MWh, t), sziikség volt egy at-
alakitas elvégzésére annak érdekében, hogy a mind a bemenet, mind a kimenet oldalan
1év6 anyag- €s energiadramlasok egyetlen aramlassa legyenek 0sszevonhatok. A kozos
mértékegység az anyagaramlasban megszokott tomegegység, a tonna.

A vizfelhasznalas esetében 1 m® viz 1 tonna viznek felel meg, a gézfogyasztasnal
1000 m® géz megfelel 0,74 tonna gaznak. A villamos energia esetében kicsit bonyolul-
tabb a folyamat, ugyanis az 1980-as évek kozepéig a villamosenergia-termelés dontéen
koszénfelhasznalason alapult, azt kdvetéen viszonylag gyorsan gazalapra allt at az ener-
giatermelés. Ennek figyelembevételével: 1955-1985 kozott 1 MWh ~ 0,086:0,7 ~ 0,0602
tonna olajegyenérték (toe), 1985 utan 1 MWh ~ 0,086 toe. A felhasznalt hdmennyiség
esetében az el6z0hoz hasonloan 1970-1985 kozott 1 TJ ~ 23,887-0,7 ~ 16,721 toe, 1985
utan 1 TJ ~ 23,887 toe.

Megvizsgalvan Budapest 0sszes eréforras-felhasznalasat (épitdanyag-felhasznalés
nélkiil) 1965-2005 kozott, az alabbi f6 megallapitasok tehetok:

— 1965-ben az egy fore jutd eréforras-felhaszndlas vizfelhasznalassal egyiitt 114,5
tonna, vizfelhasznalas nélkiil 0,88 tonna; a felhasznalt viz mennyisége a tobbi erd-
forras hasznalatahoz viszonyitva 130-szoros; 2005-ben ugyanez a mutatopar rend-
re 88 és 1,8 tonna volt; a vizfelhasznalas kb. 50-szerese a tobbi eréforras-
hasznalatnak;

— 1965-ben a vizfelhasznalas 210 millié tonna, az 1986. évi kozel 327 millié tonna
(a vizsgalt id6szak legnagyobb értéke, egyben abszolut torténelmi cstics is a varos
torténelmében), 2005-ben 160 millié tonna volt, amely a 40 év eldttihez képest
25%-os csokkenés, de a csucshoz viszonyitva tobb mint 50%-os szlikiilést jelent.

Budapest dsszesitett erdforras-felhasznalasanak fél évszazadot ativeld vizsgalata alap-
jan harom nagy korszak kiilonithetd el. Az er6forras-hatékonysag bemeneti oldalat
tekintve az elsé nagy korszak 1955-t61 1980-ig tartott, amely a nagyvaros szocialista
extenziv fejlédési idszakanak tekinthet6. Ebben az idészakban novekedett mind az
energia- és vizfelhasznalas, mind az élelmiszerfogyasztas. A mdsodik, rovidebb id6szak
az 1980-1990 kozott a gazdasagi atalakulas el6tti fazisnak tekinthetd, amelyet az eréfor-
ras-felhasznalas iddleges stagnalasa jellemzett. Az 1990-t61 kezd6dd harmadik, atmeneti
id6szak jelenleg is tart, és az er6forras-hatékonysag erdteljes javulasat mutatja (2. abra).
Az erdforras-termelékenységnek ez a javuldsa egyrészt a népesség jelentds csokkenésé-
vel, masrészt a varos fogyasztasi szerkezetének atalakulaséval, harmadrészt a ,,hasznald
fizet” elv kovetkezetesebb alkalmazasaval magyarazhat6. JOl mutatja ez utobbit példaul,
hogy a viz ara az utdbbi egy évtizedben tobb mint 2,5-szeresével emelkedett (3. abra).
Ennek kovetkeztében a haztartdsok fogyasztasi szokasai gyorsan megvaltoztak, €s a la-
kossag vizfogyasztasa kb. negyedével csdkkent.

A szolgaltatott és kitermelt vizmennyiség kozotti kiillonbség (vizveszteség) tobblet-
termelést, -kezelést és -elosztast tesz sziikségessé, igy ennek csokkentése nemcsak gazda-
sagi sziikségszerliség, hanem eréforras-hatékonysagi és kdrnyezetvédelmi szempontbol is
fontos. A veszteségek csokkentésére a Fovarosi Vizmiivek hossza tdva programot dolgo-
zott ki. A program els6 Iépésként 2007-ben a veszteségek 18%-ra torténd csdkkentését,
ezt kovetéen a gazdasagilag fenntarthatonak itélt 16,5%-os érték elérését tiizte ki célul
(Fovarosi Vizmiivek 2007).
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2. abra
Az erdforras-hatékonysag bemeneti oldala
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3. abra
Haztartasi vizfelhasznalas és vizdijak, 1998-2008
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Forras: Budapest statisztikai évkonyvei; Févarosi Vizmiivek adatai alapjan sajat szerkesztés.

Az er6forras-hatékonysag kimeneti oldalat szemlélve a bemeneti oldalhoz képest 6t-
éves eltolodas figyelhetd meg a kdvetkezOk szerint: az elsd korszak 1955 és 1975 kozott,
a stagnalds id6szaka 1975 és 1985 kozott volt, 1985 utan kezdédott az atmenet idészaka,
amely jelenleg is tart, bar nem annyira ,latvanyosan”, mint a bemeneti oldal esetében
(4. abra).

Az elszallitott telepiilési szilard hulladék évi mennyisége 1955 és 2005 kozott tobb
mint 5-szorosére, 120 kg/f6 értékrdl 630 kg/fo értékre emelkedett. Ezzel Budapest egyér-
telmiien az ,,eldobd” fogyasztoi tarsadalom tipikus jegyeit mutatja. A hulladék Gsszeté-
telének valtozasa 1990-2005 kozott jol mutatja az eldbb emlitett fogyasztasi szerkezet
valtozasat. A milanyaghulladékoknak az 1990-es évtized elején tapasztalt 5%-os részara-
nya 1997-t61 kezdédden intenziven emelkedett, és 2005-re megkozelitette a 17%-ot.
A varosi metabolizmus egyik fontos mérdeszkoze a hulladékok aramlasanak, a hulla-
dékmennyiség megeldzésének €s csokkentésének, valamint az anyagéban Gjrahasznalhato
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és ujrahasznosithaté hulladékok mennyiségének figyelemmel kisérése. A Japan altal
kezdeményezett — és a G8-csticsokon megerdsitett — ,,3R” politikdja (reduce, reuse,
recycling = csokkenteni, Ujrahasznalni, Gjrahasznositani) varosi szinten is alkalmazhat6,
¢és fontos részét kell képeznie a fenntarthat6 varosfejlesztésnek.

4. abra
Az erdforras-hatékonysag kimeneti oldala
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A globalis éghajlatvaltozas iddszakaban a nagyvarosok komoly kihivasokkal néznek
szembe. A fenntarthatdé varosfejlesztésnek az eréforrasok hatékony felhasznalasat 6ssze
kell hangolnia az éghajlat-valtozasi politikaval mind az liveghazhatasu gazok kibocsata-
séanak csokkentése, mind az éghajlatvaltozas kovetkezményeihez valo alkalmazkodas
terén. Kiilonds jelentGsége van a hosszl tavra tervezhetd épiiletallomanynak, hiszen az
épiiletallomany korszerisitésével — szakértéi becslések szerint — kozel 30%-kal csok-
kenthet6 a kozvetlen és kozvetett liveghazhatasugaz-kibocsatas.

Evéforras-hatékonysag a Budapest fovaros kérnyezeti programban

Budapest dnkormanyzata 2007-ben fogadta el a 2008-2013 idészakra sz6l6 kornye-
zetvédelmi programot (Budapest Fvaros Kozgyiilése 2007), amelyben az eréforrasok
hatékonyabb felhasznalasat célzo intézkedések is megjelennek. Az energiagazdalkodas
teriilletén a fovaros teljes energiafogyasztasat 2013-ig 10%-kal kivanjak csokkenteni.
Ehhez folytatni kell az épiiletek hészigetelését és a nyilaszardk cseréjét, a panellakasok
hészolgaltatasanak egyedi mérését €s a fiitésrendszerek szabalyozasat. A varosi kozin-
tézmények energiafelhasznalasat szintén 10%-kal kivanjak csokkenteni. A megujuld
energiaforrasok felhasznalasanak aranyat 5%-ra szeretnék novelni.

A zoldteriiletek fontos szerepet jatszanak egy nagyvaros életében, hiszen ezzel jelen-
tdsen csokkenthetd a varosi hészigethatas kialakulasa. A varosi zoldteriilet-boritottsagot a
2005. évi szinten kivanjak tartani, ennek egy fore vetitett értéke pedig meg kell haladja a
2005. évi szintet (6,2 m*/f6).

Az egy fore jutd telepiilési szilardhulladék-keletkezés leszoritasa a cél 2013-ig
540 kg/f6 értékre, 2020-ig pedig 520 kg/f6 értékre. A szelektiv hulladékgyiijtés aranyat
2013-ra tovabbi 5%-kal szandékoznak névelni, a bioldgiailag lebomlé hulladék 4%-os
aranyat 25%-ra, a lebomlo csomagoloanyagokét 50%-rol 60%-ra kivanjak emelni.
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A program sajnalatos mdédon nem foglalkozik a szennyvizkezelés kapcsan konkrét cé-
lok meghatarozasaval, jollehet ez a fovaros egyik legégetobb kdrnyezeti probléméja.
Budapesten még mindig jelentOs szerepet jatszik a tisztitatlan szennyvizek aranya, to-
vabbra is a Dunaba mint nagy ,,nyelébe” keriil a keletkezett szennyvizek kozel fele.

Kovetkeztetések és ajanlasok

Budapest eréforras-hatékonysaganak torténeti elemzése alapjan az alabbi kovetkezte-

tések és ajanlasok fogalmazhatok meg:

— Az OECD ero6forras-termelékenységgel és anyagaramlas-elemzéssel kapcsolatos
munkadi és ajanlasai jol alkalmazhatok mikroszinten is, beleértve a varosokat.

— Az id6sorokban fellelhetd adathidnyok nagymértékben korlatozzak az 6sszevont
anyagaramlas-mutatok kiszamitasat, e tény figyelembevétele nélkiil a trendek
elemzése félreértelmezésekhez vezethet.

— Az erdforras-hatékonysag kimeneti oldalanak adatmindségét és mennyiségét javi-
tani sziikséges a bemeneti oldalhoz képest.

— A részletezett informaciok mikroszinten is sokkal hasznalhatobbak a dontéshozok

wor

szamdra, mint a nagyon Osszesuritett (aggregalt) mutatok.

— A szétszorodo aramlasok (példaul viz- és hoveszteség, veszEélyes anyagok), vala-
mint az allomanyalkot6 elemek (épiiletek, utak, infrastrukturdlis 1étesitmények)
jobb feltarasa eldsegitheti az er6forras-hatékonysagi intézkedéseket.

— Az anyagaramlas-elemzéssel kapcsolatos informaciok dontéshozatali és szakpoli-
tikai alkalmazhat6sagat mindig figyelembe kell venni.

— A varosi metabolizmus ¢€s er6forras-hatékonysag részletes elemzése hozzajarulhat
a fenntarthat6 varostervezéshez és -fejlesztéshez.
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Resume

In the period of urbanization, the sustainable uses of natural resources have become more and more impor-
tant in the most developed countries. Exploring urban material flows could help to better understand complex
input-output processes, and the material consumption of the population. The economic changes in Budapest
between 1950 and 1990, coupled with a large population increase, brought with them greater resource needs
and unprecedented waste generation habits. After the political transformation in 1990, radical economic, demo-
graphic and social changes have occurred, which have altogether had a great impact on different resource uses
(e.g. water, energy, land and food) and resource efficiency. This paper highlights the economic and environ-
mental transformation of Budapest by emphasizing the following aspects: development and transformation of
the economy; material resource consumption and waste generation and related environmental impacts. The
main findings and recommendations of the case study can contribute to underpin a more resource efficient
urban policy and design.
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