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A városi anyagáramlás változása Budapesten 

Bevezetés  

A gyorsuló globalizáció és urbanizáció időszakában a legfejlettebb országokban egyre 
fontosabbá válik a természeti erőforrások fenntartható használata. A városi anyagáramlá-
sok vizsgálata hozzásegíthet az összetett input-output folyamatok és a népesség anyag-
felhasználásának jobb megértéséhez. 

Budapest mint Közép-Európa egyik fejlett nagyvárosa, ahol a gazdasági, szellemi és 
pénzügyi szolgáltatások összpontosulnak, 1,7 millió lakos (az agglomerációval együtt 2,5 
millió ember) sokrétű szükségleteit elégíti ki. A metropolisz lakossága az energia, a kü-
lönböző anyagok és az információ folyamatos biztosításától függ, hogy mindennapi 
funkcióit képes legyen ellátni. A gazdasági tevékenységek koncentrációja olyan nagy-
mértékű Budapesten, hogy itt keletkezik az ország bruttó hazai termékének 40%-a. 

A Budapesten 1950–1990 között bekövetkezett gazdasági változások, amelyek szá-
mottevő népességnövekedésssel párosultak, együttesen jelentős erőforrás-felhasználást és 
példátlan mértékű hulladékot eredményeztek. Az 1990 utáni politikai átalakulás mélyre-
ható demográfiai, gazdasági és társadalmi változásokkal járt együtt, amelyek nagy hatást 
gyakoroltak a különböző erőforrások (víz, energia, föld és élelmiszer) használatára és az 
erőforrás-hatékonyságra. 

E tanulmány elsőként kísérli meg Budapest városi anyagáramlásának, szakszóval me-
tabolizmusának elemzését. Budapest elmúlt fél évszázados társadalmi, gazdasági és kör-
nyezeti átalakulása bemutatható az erőforrások (víz, energia stb.) felhasználásán, vala-
mint a kapcsolódó környezeti hatásokon keresztül. A tanulmány nem adhatja Budapest 
anyagcsere-folyamatainak teljes körű és mennyiségi áttekintését, mert az további statisz-
tikai adat- és információgyűjtést igényel. Ugyanakkor már a kutatás jelen fázisa is lehe-
tővé teszi az előzetes eredményeknek az érdeklődők számára történő közzétételét, emel-
lett bizonyos trendek is feltárhatók. Módszertani szempontból egyszerűbbnek mutatko-
zott a városi metabolizmus bemeneti oldali feltárása, de – mint más városok esetében is 
tapasztalhattuk – a kimeneti oldal feltárása nehézségekkel áll szemben. Ugyanilyen prob-
lémát jelent a városokba beépített anyagállomány (épületek, infrastruktúra) teljes nagysá-
gának meghatározása. A bemeneti oldalon a víz- és energiafelhasználás, valamint élelmi-
szer-fogyasztás, míg a kimeneti oldalon a szennyvíz, légszennyezőanyag-kibocsátás, 
továbbá szilárdhulladék-keletkezés szerepel. Az anyagállomány-vizsgálatok egyelőre 
csak az épületállományra és gépjárműállományra terjedtek ki. 

2005-ben 3,2 milliárd ember élt a világ városaiban, majdnem négyszer annyi, mint 
1950-ben. Ezzel a Föld lakosságának már majdnem fele városlakóvá vált. A Föld városi 
lakossága 1961-ben lépte át a bűvös egymilliárd főt. Mindössze egy negyedszázadnak 
kellett eltelnie ahhoz, hogy újabb egymilliárddal nőjön a számuk, majd már csak 17 év 
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kellett újabb egymilliárdos növekedéshez. Ez nagyon jól jelzi a városodás gyors és meg-
állíthatatlan folyamatát. 2003-ban a Föld lakóinak közel fele városokban élt, ez 2018-ra  
4 milliárdra nőhet, míg  2030-ra elérheti az 5 milliárdot. Az urbanizáció nagyon előreha-
ladott állapotban van a fejlett régiókban: 2005-ben a teljes népesség 74%-a városokban 
élt. Ez az arány az előrejelzések alapján 2030-ra meghaladja a 80%-ot. A fejlődő orszá-
gokban a városodás folyamata lényegesen lassúbb, de így is a 2005. évi 43%-ról 2030-ra 
56%-ot érhet el. 

1950-ben mindössze két olyan óriásváros volt a világon, amelynek népessége megha-
ladta a 10 milliót. Fél évszázaddal később a megavárosok száma 20-ra növekedett, és 
2015-ben várhatóan 22 lesz, ebből 17 a fejlődő világban. Jelenleg a világ legnagyobb 
városi népességtömörülése Tokió 35 millió lakossal, ezt követi Mexikóváros és New 
York 19-19 millió, valamint Sao Paulo 18 millió lakossal. 2005-ben a világ városi népes-
ségének több mint 9%-a élt megavárosokban, ez a szám 2015-re tovább növekszik.  
Az óriásvárosok gyors népességrobbanását jól jellemzi, hogy 1950 óta Delhi lakossága 
11-szeresére, Sao Paulóé 8-szorosára, Mexikóvárosé 7-szeresére nőtt (Pomázi 2008). 

Városi metabolizmus 

Az OECD Tanácsa 2004-ben fogadta el az anyagáramlásokról és az erőforrás-
termelékenységről szóló ajánlását, amely ösztönzést adott a problémakör átfogó és rész-
letes elemzéséhez (OECD 2004). Az OECD-s környezetvédelmi miniszterek 2008 áprili-
sában fogadták el az erőforrás-termelékenységgel foglalkozó második ajánlást, amely 
javasolja a tagállamoknak, hogy folytassák és javítsák az anyagáramlás-elemzéssel kap-
csolatos adat- és információgyűjtést, valamint mutatófejlesztést és elemző tevékenységet 
nemzeti, ágazati és mikroszinten is (OECD 2008). 

A társadalmi metabolizmus jelenségét és annak területei megjelenését – beleértve a 
városi szintet is – számos OECD- és nem OECD-ország, valamint város példáján részle-
tesen áttekintette Pomázi és Szabó (2006). 

A városi metabolizmus vizsgálata inter- és multidiszciplináris megközelítést igényel, 
hiszen a városok mint ökoszisztémák a társadalmi, gazdasági és környezeti folyamatok 
szerteágazó és rendkívül összetett rendszerét alkotják. 

A városi metabolizmus koncepciója segít a városok fenntartható fejlődésének megér-
tésében oly módon, hogy analógiát tár fel az élő szervezetek metabolikus folyamataival. 
A biológiai szervezetek és a városok működése, anyagcseréje között sok hasonlóság 
fedezhető fel. A városok a beérkező nyersanyagokat, tüzelőanyagot és vizet átalakítják 
épített környezetté, emberi biomasszává és hulladékká (Decker et al. 2000). A városi 
metabolizmus tanulmányozása gyakorlatilag az energia, víz, tápanyagok, nyersanyagok 
és hulladékok inputjainak, outputjainak mennyiségi meghatározását jelenti. 

A városi metabolizmust úgy is meghatározhatjuk, mint a városokban jelentkező tech-
nikai, társadalmi-gazdasági folyamatok összességét, amely növekedésben, energiaterme-
lésben és a hulladékmegsemmisítésében ölt testet (Kennedy et al. 2007). Eddig kevés 
tanulmányt szenteltek a városokban megjelenő energia számszerűsítésére, a szerzők 
inkább csak a tápanyagok, nyersanyagok áramlásaira és a hidrológiai ciklusra összponto-
sítottak. 
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Több szempontból érdemes vizsgálni a városi metabolizmust. Először, a metaboliz-
mus jellemzőivel jól lehet mérni az erőforrások kiaknázását és a keletkező hulladékokat, 
ezeket a fenntarthatóság indikátorainak is használhatjuk. Másrészt, a városi metaboliz-
mus elemzése lehetőséget biztosít az erőforrás-hatékonyság mérésére, a forrásáramlások 
körforgásának feltárására. Ezenkívül a városi állományok és azon átfolyó áramlások 
átfogó elszámolására, a kritikus folyamatok (csökkenő vagy növekvő felszín alatti vizek, 
hősziget, veszélyes építőanyagok hosszú távú hatásai stb.) megértésére is jó elemzési 
keretet biztosít. 

Több tényező is befolyásolja a városok metabolizmusát. A városforma például (bele-
értve a népsűrűséget és morfológiát), továbbá a szállítás technológiája hatással van az 
energia- és anyagáramlásra. A szétterjedt, alacsony népsűrűségű városokban nagyobbak a 
szállítás egy főre jutó energiaigényei, mint egy kompakt település esetében. Az éghajlat 
szintén nagy hatást gyakorol a városi metabolizmusra, hiszen például a kontinentális 
éghajlat alatt sokkal jelentősebb a téli fűtési energiaigény, mint egy mediterrán klímájú 
városban. A használt technológia, a vegetáció aránya, az energiaár, az épületállomány 
kora és minősége szintén nagyban befolyásolja az energiafelhasználást. 

A városokról készült tanulmányok általában azt mutatják, hogy a metabolizmus nö-
vekszik. Ez természetesnek tekinthető abszolút értékben, ahogyan a városok népessége is 
növekszik. Ugyanakkor általában az is igaz, hogy az egy főre eső értékek is növekednek. 

A városi metabolizmuskutatás atyjának az amerikai Abel Wolmant tekintik, aki egy 
egymillió lakosú, hipotetikus amerikai város mintáján írta le ezt a jelenséget. Wolman 
szerint „egy város metabolizmusa úgy is meghatározható, mint azoknak az anyagoknak 
és árucikkeknek az összessége, amelyek egy város lakóinak létfenntartásához szüksége-
sek a háztartásokban, a munkahelyeken és a szórakozás színterein” (Wolman 1965). 

Wolman egyik későbbi követője, a szintén amerikai Thomas Graedel (1999) a váro-
sokat élő szervezetekhez hasonlította a következőképpen: „A városok élő szervezeteknek 
tekinthetők és úgy is elemezhetők abbéli próbálkozásként, hogy jelenlegi környezeti 
teljesítményüket és hosszú távú fenntarthatóságukat javítsuk.” 

Szintén Graedel (1999) állított fel egy tízkomponensű háromszöget a városi metabo-
lizmus értékelésére, amelyet ökológiai városmérőrendszernek (ecocity metrics) nevezett 
el, és először Vancouverre alkalmazott. A fenntartható város (ökováros) kialakításának 
következő fő elvrendszerét fogalmazta meg: 

– a városnak hosszú távon fenntarthatónak kell lennie; 
– a városnak rendszerszemléletű megközelítést kell alkalmaznia a környezeti köl-

csönhatások értékelésére; 
– a várostervezésnek elég rugalmasnak kell lennie ahhoz, hogy a városnövekedést 

és -változást jól kövesse; 
– az ökováros nyitott tereinek sokféle funkciót kell szolgálniuk; 
– a városnak a regionális és globális gazdaság részévé kell válnia; 
– a városnak vonzónak és működőképesnek kell lennie. 
Az elmúlt évtizedekben viszonylag kevés tanulmány született a városi metabolizmus 

változásáról. A tanulmányok mindegyike nagyobb népességű és területű városi térséget 
vizsgált. Az egyik legkorábbi és legátfogóbb tanulmányt Brüsszelről készítették Duvig-
neaud és Denaeyer-De Smet (1977) belga ökológusok, ez már szinte klasszikusnak szá-
mít a városi metabolizmus elemzésének történetében. 
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Az első városi metabolizmusvizsgálatokat az UNESCO Ember és Bioszféra Program 
keretében végezték az 1970-es és 1980-as években. 1977-ben jelent meg Boydennek és 
társainak tanulmánya Hongkong építőanyagainak és feldolgozott termékeinek ki- és 
beáramlásáról. E tanulmány későbbi felülvizsgálata során Warren-Rhodes és Koenig 
(2001) kimutatták, hogy az egy főre jutó élelmiszer-, víz- és anyagfelhasználás e nagyvá-
rosban 20, 40, illetve 149%-kal nőtt 1971 és 1997 között. Az egy főre jutó erőforrás-
bevitel és hulladékkibocsátás növekvő trendjét elemezte Newman (1999) Sydney példá-
ján. Toronto kapcsán Sahely és munkatársai (2003) végeztek metabolizmusvizsgálatokat, 
ahol kimutatták, hogy a háztartási hulladék például csökkent 1987 és 1999 között. Hason-
ló tanulmányok készültek Tokióra (Hanya – Ambe 1976), Bécsre (Hendriks et al. 2000), 
Nagy-Londonra (Chartered Institute of Waste Management 2002), Fokvárosra (Gasson 
2002) és Limerickre (Browne et al. 2005) is. Egy 2006-ban elkészült tanulmány 26 euró-
pai város környezetének integrált értékelését tartalmazza (Bono et al. 2006). 

A városi metabolizmus jelenségének feltárásához kapcsolható az ökológiai lábnyom 
módszerének alkalmazása. Városi ökológiailábnyom-elemzések készültek Vancouverre 
(Wackernagel 1995), Santiago de Chilére (Wackernagel 1998), Cardiffra (Collins 2006) 
és a Balti-régió városaira (Folke et al. 1997). Az előzőekben említett, városi metaboliz-
mussal foglalkozó tanulmányokat földrészek szerint csoportosítva mutatja be az 1. táblá-
zat. 

1. táblázat 
Városi metabolizmussal foglalkozó tanulmányok 

Város Szerző(k) Év 

Európa   
Amszterdam Gorree et al. 2001 
Bécs Daxbeck et al.  1996 
 Obernosterer et al. 1998 
 Hendriks et al. 2000 
Brüsszel Duvigneaud – Denaeyer-De Smet 1977 
Hamburg Hammer et al. 2003 
London Chartered Institute of Wastes Management 2002 
Prága Stanners, Bourdeau 1995 

Észak-Amerika   
Ann Arbor Melaina, Keoleian 2001 
Toronto Sahely et al. 2003 

Ázsia és Ausztrália   
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 
Tokió Hanya, Ambe 1976 

Afrika   
Fokváros Gasson 2002 

Megjegyzés: saját szerkesztés. 
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Az erőforrás-hatékonyság alakulása Budapesten 

Társadalmi, gazdasági és környezeti folyamatok 

Budapest területe 525 km2. A 2007. évi adatok szerint lakónépessége kb. 1,7 millió 
volt, népsűrűsége 3238 fő/km2 (Bécshez hasonló nagyságú). Az ország teljes bruttó hazai 
termékének mintegy 40%-át Budapesten állítják elő, a 100 főre jutó személygépkocsi-
állomány 35 darab. Az egy főre jutó zöldterület közel 13 m2, az egy főre jutó évi szilárd-
hulladék-keletkezés 630 kg, az évi szén-dioxid-kibocsátás 5,7 tonna/fő. 

Nagy Budapest lakossága az 1950-es évek eleji 1,6 millióról 1980-ra 2,06 millióra 
növekedett. Ettől az időtől kezdve a népesség fokozatos csökkenése figyelhető meg, 
aminek egyik oka a csökkenő születésszám, másik fő oka a környéki kistelepülésekre 
való kiköltözés. 2006-ra a népesség az 1980. évinek 82,5%-ára csökkent. Míg 1980-ban 
az ország népességének 19,2%-a élt a fővárosban, 2006-ban már csak 16,8%-uk volt 
budapesti illetőségű.  

Mindeközben a lakásállomány is jelentős változásokon ment keresztül. 1960-ban 536 
ezer lakást tartottak nyilván, számuk azóta is folyamatosan emelkedik, igaz az 1960-as 
években megkezdődött jelentős mértékű házgyári panellakás-építés („betonkorszak”) 
1990-ig tartó üteme – évi átlagban mintegy 1,6% – 1990 után számottevően lelassult (alig 
0,5% évente). A hosszú idősor alapján megállapítható, hogy az 1960–1990 közötti három 
évtized alatt addig soha nem látott mennyiségben építettek be anyagokat a budapesti 
lakásállományba. A fővárosi lakásépítési ütemre jellemző, hogy 1960-ban egy lakásra 
átlagosan 3,3 fő, míg 2006-ban kevesebb mint 2 fő jutott. Ugyancsak beszédes, hogy az 
országban az 1980-as években épült lakások közül minden ötödik Budapesten volt.  
A panellakásokat eredetileg 30–70 év élettartamra tervezték, így a legelőször épített 
panellakások lassan „megérnek” a teljes felújításra, illetőleg részben lebontásra várnak, 
ezért az elkövetkező évtizedekben az építési hulladék anyagáramának jelentős emelkedé-
sével kell számolni. 

A személygépkocsi-állomány az 1965. évi 39 ezerről 2005-re 596 ezerre emelkedett, 
ami több mint 15-szörös bővülést jelent. A 100 főre jutó személygépkocsi-állomány 
azonban még így is csak kevéssel haladja meg az OECD-országok átlagának felét (35, 
illetve 52). Az autóbusz-állományban ugyanezen időszak alatt alig 3,5-szeres növekedés 
volt megfigyelhető. A tehergépkocsi-állomány 1970 és 2005 között majdnem háromszo-
rosára emelkedett. 

A tartós fogyasztási cikkek állománya (hűtő- és fagyasztógép, mosógép, televízió 
stb.) a vizsgált fél évszázad során jelentősen bővült, és szerkezetében számottevő átren-
deződések történtek. Mivel az állomány az anyagáramlás kimeneti oldalán előbb-utóbb 
megjelenik hulladék formájában, és komoly környezeti következményekkel járhat, feltá-
rása elengedhetetlen az anyagáramlás teljes folyamatának feltérképezésében. Ennek mé-
lyebb értelmezése azonban részletes háztartás-statisztikai adatfeltárást igényel, amely 
további kutatás tárgyát képezi. A 2005. évi adatok szerint Budapesten egy főre vetítve kb. 
630 kg települési szilárd hulladék keletkezett, miközben az országos átlag 460 kg, az 
OECD-átlag pedig közel 560 kg volt. 

A 2005. évi felmérés adatai alapján a fővárosban egy év alatt szén-dioxidból mintegy 
9,5 millió, nitrogén-oxidokból 39 ezer tonna került a levegőbe. A légszennyezésben a 



680 DR. POMÁZI ISTVÁN – SZABÓ ELEMÉR 

gépjárművek meghatározó szerepet játszanak. 2005-ben a fővárosban a szilárd anyagok 
58%-a, a nitrogén-oxidok több mint fele és a szén-dioxid egyötöde a gépjárművek által 
kibocsátott kipufogógázokkal került a levegőbe, ugyanakkor a kén-dioxid-kibocsátásból 
a gépjárművek mindössze 0,3%-kal részesedtek. A fővárosban a szilárd anyagok kéthar-
mada és a kén-dioxid hattizede a tehergépkocsik által kibocsátott kipufogó-gázokból 
került a levegőbe. A személygépkocsik a szén-dioxid és a nitrogén-oxidok kibocsátásá-
nak mintegy feléért felelősek (KSH 2008). 

Nemzetközi összehasonlításban a légszennyezőanyag-kibocsátásról elmondható, hogy 
a budapesti és az országos adat, mind a kén-dioxid és nitrogén-oxidok, mind a szén-
dioxid esetében az OECD-átlag alatt – helyenként jóval az alatt – marad. Különösen 
szembeötlő ez a kén-dioxid esetében, ahol az országos átlag megközelíti az OECD-
átlagot, de a budapesti kibocsátás egy főre jutó értéke az előbbiek ötöde-hatoda. A nitro-
gén-oxidok és a szén-dioxid esetében – a közlekedés nagysága és koncentrációja miatt – 
a fővárosi kibocsátás meghaladja az országos értéket, de alig fele az OECD-átlagnak  
(1. ábra). 

1. ábra 
Budapest, Magyarország és az OECD összehasonlítása, 2005 
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Megjegyzés: saját számítás magyar és OECD-statisztikák alapján. 
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A Duna a parti szűrésű kutakon keresztül biztosítja a térség ivóvízkészletét, illetve 
magába fogadja a tisztított és a tisztítatlan szennyvizet. A fővárosban a lakosság éves 
átlagos vízfogyasztása egy főre vetítve 59 m3, ami naponta átlagosan 160 litert tett ki. 
2007 végén az ivóvízvezeték-hálózat hossza 4500 km volt, és lényegében az összes lakás 
el volt látva egészséges ivóvízzel. 

A vízgyűjtő területről a csapadékvíz egy része is a Dunába jut, jelentősen befolyásol-
va ezzel a vízminőséget. A 2005. évi adatok tanúsága szerint a budapesti lakosok alig 
több mint fele csatlakozott szennyvíztisztító telephez. Ez az arány országos szinten közel 
58% volt, az OECD-átlag pedig megközelítette a 70%-ot. A szennyvíztisztításba vont 
fővárosi népesség arányának számottevő növekedése fog várhatóan bekövetkezni az 
építés alatt lévő, nagy befogadóképességű szennyvíztisztítómű üzembe helyezésével. 

A 2007. évi előzetes adatok alapján a fővárosban összesen 691 ezer tonna hulladékot 
gyűjtöttek be. Az összes elszállított kommunális hulladék 617 ezer m3 volt, melynek 
68%-át a lakosságtól, 32%-át pedig közületektől szállították el. A szilárd hulladék egy-
ötöde szerves anyag, az újrahasznosítható papír, textil, műanyag, fém és üveg együttes 
aránya pedig 35% volt. Az összes hulladék 2,7%-át, 18 ezer tonnát szelektív módon 
gyűjtötték be, ez az üveg 16%-át, a papír egytizedét, a műanyag 2%-át és a fém kevesebb 
mint 1%-át érintette. A hulladék felét elégetéssel hőenergiát nyerve hasznosították, ellen-
őrzött lerakóba 42%-a került, az újrafeldolgozás aránya 4,3%-ot képviselt, nem ellenőr-
zött lerakóba az összes hulladék 2,9%-át helyezték el. 

A budapestiek 41%-a él olyan lakókörnyezetben, ahol az éjszakai zaj meghaladja az 
intézkedési terv kidolgozását szükségessé tevő határértéket (55 dB), míg 10%-a 65 dB-
nél is nagyobb zajhatásnak van kitéve. 

A fővárosi zöldterület 72%-a közpark, 16%-a közkert volt, 11%-át pedig az erdők tet-
ték ki. Egy lakosra 13 m2 zöldterület jutott, 6 m2-rel kevesebb, mint az országban átlago-
san. A fővárosi zöldterületek 25%-a (a kiemelt közcélú zöldterületek) a fővárosi önkor-
mányzat, a többi a kerületi önkormányzatok tulajdonában van. A központi kerületektől 
kifelé haladva az önkormányzatok által birtokolt zöldterületek nagysága folyamatosan 
növekszik (KSH 2008). 

A városi metabolizmus fejlődése 1955–2005 között 

A budapesti városi metabolizmus longitudinális vizsgálatában a következő elemekre 
támaszkodhattunk a bemeneti oldalon: 

– összes vízfelhasználás, 
– összes gázfogyasztás, 
– összes villamosenergia-felhasználás, 
– összes felhasznált hőmennyiség, 
– élelmiszer-fogyasztás. 
A kimeneti oldalon pedig az alábbi elemekre vonatkozóan állt rendelkezésre hosszabb 

idősor: 
– összes szennyvízkibocsátás, 
– elszállított települési szilárd hulladék, 
– légszennyezőanyag-kibocsátás (CO2, SO2, NOx, CO, szilárd anyag). 
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Lévén a fenti elemek mértékegysége különböző (m3, MWh, t), szükség volt egy át-
alakítás elvégzésére annak érdekében, hogy a mind a bemenet, mind a kimenet oldalán 
lévő anyag- és energiaáramlások egyetlen áramlássá legyenek összevonhatók. A közös 
mértékegység az anyagáramlásban megszokott tömegegység, a tonna. 

A vízfelhasználás esetében 1 m3 víz 1 tonna víznek felel meg, a gázfogyasztásnál 
1000 m3 gáz megfelel 0,74 tonna gáznak. A villamos energia esetében kicsit bonyolul-
tabb a folyamat, ugyanis az 1980-as évek közepéig a villamosenergia-termelés döntően 
kőszénfelhasználáson alapult, azt követően viszonylag gyorsan gázalapra állt át az ener-
giatermelés. Ennek figyelembevételével: 1955–1985 között 1 MWh ~ 0,086·0,7 ~ 0,0602 
tonna olajegyenérték (toe), 1985 után 1 MWh ~ 0,086 toe. A felhasznált hőmennyiség 
esetében az előzőhöz hasonlóan 1970–1985 között 1 TJ ~ 23,887·0,7 ~ 16,721 toe, 1985 
után 1 TJ ~ 23,887 toe. 

Megvizsgálván Budapest összes erőforrás-felhasználását (építőanyag-felhasználás 
nélkül) 1965–2005 között, az alábbi fő megállapítások tehetők: 

– 1965-ben az egy főre jutó erőforrás-felhasználás vízfelhasználással együtt 114,5 
tonna, vízfelhasználás nélkül 0,88 tonna; a felhasznált víz mennyisége a többi erő-
forrás használatához viszonyítva 130-szoros; 2005-ben ugyanez a mutatópár rend-
re 88 és 1,8 tonna volt; a vízfelhasználás kb. 50-szerese a többi erőforrás-
használatnak; 

– 1965-ben a vízfelhasználás 210 millió tonna, az 1986. évi közel 327 millió tonna 
(a vizsgált időszak legnagyobb értéke, egyben abszolút történelmi csúcs is a város 
történelmében), 2005-ben 160 millió tonna volt, amely a 40 év előttihez képest 
25%-os csökkenés, de a csúcshoz viszonyítva több mint 50%-os szűkülést jelent. 

Budapest összesített erőforrás-felhasználásának fél évszázadot átívelő vizsgálata alap-
ján három nagy korszak különíthető el. Az erőforrás-hatékonyság bemeneti oldalát  
tekintve az első nagy korszak 1955-től 1980-ig tartott, amely a nagyváros szocialista 
extenzív fejlődési időszakának tekinthető. Ebben az időszakban növekedett mind az 
energia- és vízfelhasználás, mind az élelmiszerfogyasztás. A második, rövidebb időszak 
az 1980–1990 között a gazdasági átalakulás előtti fázisnak tekinthető, amelyet az erőfor-
rás-felhasználás időleges stagnálása jellemzett. Az 1990-től kezdődő harmadik, átmeneti 
időszak jelenleg is tart, és az erőforrás-hatékonyság erőteljes javulását mutatja (2. ábra). 
Az erőforrás-termelékenységnek ez a javulása egyrészt a népesség jelentős csökkenésé-
vel, másrészt a város fogyasztási szerkezetének átalakulásával, harmadrészt a „használó 
fizet” elv következetesebb alkalmazásával magyarázható. Jól mutatja ez utóbbit például, 
hogy a víz ára az utóbbi egy évtizedben több mint 2,5-szeresével emelkedett (3. ábra). 
Ennek következtében a háztartások fogyasztási szokásai gyorsan megváltoztak, és a la-
kosság vízfogyasztása kb. negyedével csökkent. 

A szolgáltatott és kitermelt vízmennyiség közötti különbség (vízveszteség) többlet-
termelést, -kezelést és -elosztást tesz szükségessé, így ennek csökkentése nemcsak gazda-
sági szükségszerűség, hanem erőforrás-hatékonysági és környezetvédelmi szempontból is 
fontos. A veszteségek csökkentésére a Fővárosi Vízművek hosszú távú programot dolgo-
zott ki. A program első lépésként 2007-ben a veszteségek 18%-ra történő csökkentését, 
ezt követően a gazdaságilag fenntarthatónak ítélt 16,5%-os érték elérését tűzte ki célul 
(Fővárosi Vízművek 2007). 
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2. ábra 
Az erőforrás-hatékonyság bemeneti oldala 
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3. ábra 

Háztartási vízfelhasználás és vízdíjak, 1998–2008 
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Forrás: Budapest statisztikai évkönyvei; Fővárosi Vízművek adatai alapján saját szerkesztés. 

Az erőforrás-hatékonyság kimeneti oldalát szemlélve a bemeneti oldalhoz képest öt-
éves eltolódás figyelhető meg a következők szerint: az első korszak 1955 és 1975 között, 
a stagnálás időszaka 1975 és 1985 között volt, 1985 után kezdődött az átmenet időszaka, 
amely jelenleg is tart, bár nem annyira „látványosan”, mint a bemeneti oldal esetében 
(4. ábra). 

Az elszállított települési szilárd hulladék évi mennyisége 1955 és 2005 között több 
mint 5-szörösére, 120 kg/fő értékről 630 kg/fő értékre emelkedett. Ezzel Budapest egyér-
telműen az „eldobó” fogyasztói társadalom tipikus jegyeit mutatja. A hulladék összeté-
telének változása 1990–2005 között jól mutatja az előbb említett fogyasztási szerkezet 
változását. A műanyaghulladékoknak az 1990-es évtized elején tapasztalt 5%-os részará-
nya 1997-től kezdődően intenzíven emelkedett, és 2005-re megközelítette a 17%-ot.  
A városi metabolizmus egyik fontos mérőeszköze a hulladékok áramlásának, a hulla-
dékmennyiség megelőzésének és csökkentésének, valamint az anyagában újrahasználható 
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és újrahasznosítható hulladékok mennyiségének figyelemmel kísérése. A Japán által 
kezdeményezett – és a G8-csúcsokon megerősített – „3R” politikája (reduce, reuse, 
recycling = csökkenteni, újrahasználni, újrahasznosítani) városi szinten is alkalmazható, 
és fontos részét kell képeznie a fenntartható városfejlesztésnek. 

4. ábra 

Az erőforrás-hatékonyság kimeneti oldala 
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A globális éghajlatváltozás időszakában a nagyvárosok komoly kihívásokkal néznek 
szembe. A fenntartható városfejlesztésnek az erőforrások hatékony felhasználását össze 
kell hangolnia az éghajlat-változási politikával mind az üvegházhatású gázok kibocsátá-
sának csökkentése, mind az éghajlatváltozás következményeihez való alkalmazkodás 
terén. Különös jelentősége van a hosszú távra tervezhető épületállománynak, hiszen az 
épületállomány korszerűsítésével – szakértői becslések szerint – közel 30%-kal csök-
kenthető a közvetlen és közvetett üvegházhatásúgáz-kibocsátás. 

Erőforrás-hatékonyság a Budapest főváros környezeti programban 

Budapest önkormányzata 2007-ben fogadta el a 2008–2013 időszakra szóló környe-
zetvédelmi programot (Budapest Főváros Közgyűlése 2007), amelyben az erőforrások 
hatékonyabb felhasználását célzó intézkedések is megjelennek. Az energiagazdálkodás 
területén a főváros teljes energiafogyasztását 2013-ig 10%-kal kívánják csökkenteni. 
Ehhez folytatni kell az épületek hőszigetelését és a nyílászárók cseréjét, a panellakások 
hőszolgáltatásának egyedi mérését és a fűtésrendszerek szabályozását. A városi közin-
tézmények energiafelhasználását szintén 10%-kal kívánják csökkenteni. A megújuló 
energiaforrások felhasználásának arányát 5%-ra szeretnék növelni. 

A zöldterületek fontos szerepet játszanak egy nagyváros életében, hiszen ezzel jelen-
tősen csökkenthető a városi hőszigethatás kialakulása. A városi zöldterület-borítottságot a 
2005. évi szinten kívánják tartani, ennek egy főre vetített értéke pedig meg kell haladja a 
2005. évi szintet (6,2 m2/fő). 

Az egy főre jutó települési szilárdhulladék-keletkezés leszorítása a cél 2013-ig  
540 kg/fő értékre, 2020-ig pedig 520 kg/fő értékre. A szelektív hulladékgyűjtés arányát 
2013-ra további 5%-kal szándékoznak növelni, a biológiailag lebomló hulladék 4%-os 
arányát 25%-ra, a lebomló csomagolóanyagokét 50%-ról 60%-ra kívánják emelni. 
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A program sajnálatos módon nem foglalkozik a szennyvízkezelés kapcsán konkrét cé-
lok meghatározásával, jóllehet ez a főváros egyik legégetőbb környezeti problémája. 
Budapesten még mindig jelentős szerepet játszik a tisztítatlan szennyvizek aránya, to-
vábbra is a Dunába mint nagy „nyelőbe” kerül a keletkezett szennyvizek közel fele. 

Következtetések és ajánlások 

Budapest erőforrás-hatékonyságának történeti elemzése alapján az alábbi következte-
tések és ajánlások fogalmazhatók meg: 

– Az OECD erőforrás-termelékenységgel és anyagáramlás-elemzéssel kapcsolatos 
munkái és ajánlásai jól alkalmazhatók mikroszinten is, beleértve a városokat. 

– Az idősorokban fellelhető adathiányok nagymértékben korlátozzák az összevont 
anyagáramlás-mutatók kiszámítását, e tény figyelembevétele nélkül a trendek 
elemzése félreértelmezésekhez vezethet. 

– Az erőforrás-hatékonyság kimeneti oldalának adatminőségét és mennyiségét javí-
tani szükséges a bemeneti oldalhoz képest. 

– A részletezett információk mikroszinten is sokkal használhatóbbak a döntéshozók 
számára, mint a nagyon összesűrített (aggregált) mutatók. 

– A szétszóródó áramlások (például víz- és hőveszteség, veszélyes anyagok), vala-
mint az állományalkotó elemek (épületek, utak, infrastrukturális létesítmények) 
jobb feltárása elősegítheti az erőforrás-hatékonysági intézkedéseket. 

– Az anyagáramlás-elemzéssel kapcsolatos információk döntéshozatali és szakpoli-
tikai alkalmazhatóságát mindig figyelembe kell venni. 

– A városi metabolizmus és erőforrás-hatékonyság részletes elemzése hozzájárulhat 
a fenntartható várostervezéshez 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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