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A klimavédelem
és a kozmu-rekonstrukcio

kapcsolata

A vizi kbzmU szektorban az elkdvetkezendd évtizedek nagy feladata az
elhasznalodott infrastruktura rekonstrukcioja lesz. A munka Utemezéset,
végrehajtasat iddben |0l el kell késziteni, hogy a szUkds anyagi forraso-
kat a leghatékonyabban lehessen felhasznalni, megfeleld rekonstrukcios
technoldgia alkalmazasaval. A kdzmUvek elhelyezkedése miatt kornyezet-
védelmi szempontokat is figyelembe kell venni. Ezek egyike a klimavede-
lem kérdeskorében igen fontos CO,-labnyom, melynek meghatarozasat
munkankban vizikbzmu-rekonstrukcios technologiak esetére adaptaltuk.

Rekonstrukcidigény

Hazank vizikozmu-ellatottsaga jonak mondhatd, a vizellatas tekin-
tetében az ingatlanok 95% folott ellatottak ivévizzel (KSH, 2016).
A szennyvizelvezetd rendszerek nagy része szintén kiépiilt, azokban az
agglomeraciokban, ahol még gazdasagosan megvaldsithaté a szennyviz
vezetékes gylijtése, ott varhatdan 2019-ig megtorténik a KEHOP-2.2.
program keretében. Ezek az agglomeraciok 2000 lakosegyenérték (LE)
felettiek, és derogacios kotelezettségiik van. Egyedi szennyvizkezelés
kiépitésére a 2000 LE alatti telepulések, telepliléscsoportok esetén
a VP6-7.2.1.2-16 program keretében van lehetdség, amely varhatdan
2021-re befejezddik. Kijelenthetjiik, hogy a jelenlegi ismereteink alap-
jan az elkovetkezd négy évben a szennyvizhaldzatok elérik végleges
hosszukat. Eddig az id6pontig a kitakarasos épitési moédok volumene
dominalni fog a kivitelezési munkakban.

A vizellatd rendszereket mindinkabb a tulhasznaltsag jellemzi,
aminek oka az elmaradt rekonstrukcio. Ennek kovetkeztében egyre
oregebb, magas meghibasodasi ratajua halézatokat kell tizemeltetni,
ami a cégeket nagy kihivas elé allitja. Emellett a vizellaté rendszerek
donto tobbségét az alulterheltség jellemzi, ami masodlagos vizmindségi
problémahoz vezethet. Az ivovizminGség-javitd program keretében
megeépiilt vezetékszakaszok minGsége a szolgaltatok jelzései alapjan
sokszor megkérddjelezhetd, ennek oka az eurdpai unios forrasok fel-
hasznalasara vonatkozoé hataridékben keresend6. A vizelvezet6 rend-
szereket illetéen annyival jobb a helyzet, hogy vezetékhosszra vetitve
fiatalabbak a rendszerek. Sok esetben azonban az utébbi husz évben
megéplilt vizelvezets rendszerek — az épitési elGirasok be nem tartasa

miatt — mar atadasuk utan hamarosan rekonstrukciora szorulnak.
A keletkezé folytonossagi hibak miatt idegenviz-problémak is nehezitik
az lizemeltetést, tovabba szennyvizmindségi problémak is karositjak
a haldzat elemeit (a regionalis rendszereken a tartdzkodasi id6k nove-
kedése és a fogyasztoi szokasok megvaltozasa a szennyviz berothada-
sat okozza, korroziv koriilményeket teremtve). Az egyesitett elvezet
rendszereken a klimavaltozas miatt névekvo gyakorisaggal eléfordulo
szélsséges csapadékesemények okoznak tulterheléseket, elontéseket.

A vizikdzmU-halozatok rekonstrukcios igénye folyamatosan no. A re-
konstrukcids igényre vonatkozo becslések 3000 milliard forint koriiliek
(Inforadid, 2017), azonban a pontos értéket nem lehet egyértelm(ien
megallapitani, mivel ezek meghatarozasa dont6 mértékben kozgazda-
sagi alapt megkozelitésre épiil (vagyonértékelések, OSAP 1376). Ezeket
a rekonstrukcios igényeket a vizdijba épitett értékcsokkenésbal kellene
fedezni, am az emlitett &sszeg nagysagrendje — akar tobb évre elosztva
is — mar nemzetgazdasagi kérdéseket general. Az tizemeltet6k donto
tobbségénél a felujitasi ratak 0,4% alattiak, ezzel hallgatdlagosan azt
feltételezik, hogy a vezetékek 250 évig fognak tizemelni, mikdzben a
csOgyartok is legfeljebb 100 évig mernek lizemelési élettartamot josolni
— természetesen tokéletes beépitési koriilmények kozott. A jelenleg is
nagy szamban el6fordulé azbesztcement cs6vekre 50-60 év élettarta-
mot prognosztizaltak, ennek lejarata most kezdddik. Az tizemeltet6k
az elmaradt rekonstrukciot a megndvekedett tizemeltetési, fenntartasi
koltségekben fizetik meg.

Az ismertetett allapot nem hazai specialitas. A mienknél fejlettebb
orszagokban is komoly gond a forrashiany. Az elvart 2%-os felujitasi rata
ott sem érvényesiil maradéktalanul, de ezzel egyiitt kedvezébb a helyzet.
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Rekonstrukcios technolégiak

A rekonstrukcio kivitelezésére a klasszikus nyilt arkos modszer mellett
a kitakaras nélkali, ugynevezett No-dig technologiak is rendelkezésre
allnak. Utobbiak idehaza tobb mint 50 éves multra tekintenek vissza;
a kivitelezOk a vezetékekben jelentkezd problémak széles spektrumara
kinalnak minden szempontbdl hatékony m(iszaki megoldast. Az elmult
évtizedekben végbement fejlesztések kozti eligazodas megkonnyitésére
a Nemzetkozi Kitakarasnélkli Technoldgiakért Tarsasag (1ISTT) rendsze-
rezte a fellelhetd vezetéképitési technoldgiakat (1. dbra).

A megvaldsitandd rekonstrukcios technologia kivalasztasakor a
koltségek mellett azokat a kdrnyezetre gyakorolt hatasokat is érde-
mes vizsgalni, amelyek kozvetett koltségekként (externalis gazdasagi
hatasok) jelentkeznek az élet mas teriiletein (tdbldzat).

Koézmdépitési technoldgiak externalis hatasai

a beépitésig — jelentds CO,-kibocsatonak szamit. A rekonstrukcios tech-
noldgiakat illetden tobb megoldas koziil valaszthatnak a dontéshozok,
a lehetséges alternativak kozott pedig jelentds kiilonbségek lehetnek
a €o,-vonzatuk (,karbonlabnyomuk”) tekintetében.

Rekonstrukcios technoldgiak karbonlabnyoma

Az épitsipari tevékenységek CO,-vonzatanak kiszamitasa az életcik-
lus-elemzések mddszertanat koveti, igy azokhoz hasonlé buktatokkal
jar. Mivel altalanosan alkalmazott, sztenderd eljaras jelenleg nem léte-
zik, a szakirodalomban fellelheté adatok értelmezése és alkalmazasa
nagyfoku kortiltekintést és el6vigyazatossagot igényel. Az alabbiakban
roéviden Gsszefoglaljuk a modszertannal kapcsolatos legfontosabb tud-
nivalokat.

Szennyezb6anyag-kibocsatasok

Nem anyagi jellegii kornyezetterhelés

Gazdasagi-tarsadalmi hatasok

szall6 por/PM10 (féldmunka, motorok) zajhatasok

NO,, C,H, (motorok, kapcsolt emissziok) rezgések, vibracié

liveghdzhatdsu gézok (CO,, CH, stb.)

Az elmdlt évtizedek kutatasai ravilagitottak arra a tényre, hogy
a klimavaltozas egyik fé oka az Giveghdzhatast gazok (UHG) felhal-
mozddasa a légkorben, ezen belll is kitlintetett figyelmet érdemel
a €o,-koncentracio folyamatos novekedése. Becslések szerint az eb-
bol szarmazo karok éves szinten az EU-ban meghaladjak a 60 milliard
eurdt (EEA, 2011). Ennek okan, illetve a kiotoi jegyzékonyvben és a pa-
rizsi éghajlatvédelmi egyezményben vallaltakhoz hiven, a fejlett vilag
orszagainak nagy része a kibocsatas csokkentésében érdekelt. Mint
a legtobb termel6 agazat, az épitdipari tevékenység is — a gyartastol
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talajmechanikai véltozasok

forgalomterelés dltal okozott kellemetlenségek

elérhetdség korldtozésa (lizletek, kdzintézmények)

A vizsgalt rendszer az alabbi elemeket foglalhatja magaban:

1. felhasznalt épitéanyagok el6allitasa nyersanyagaikbol;

2. felhasznalt épitdanyagok kivitelezési helyszinre szallitasa;

3. beépitéshez kapcsol6dd munkafolyamatok;

4. izemeltetés;

5. felhagyas (hasznos élettartam vége).

A kdézmU-rekonstrukcié témakorében eddig kozzétett elemzések
jellemz6en az 1. és 3. pontoknal hataroljak le a vizsgalatot, bar céltol
és targytol fliggen esetenként kiterjednek a 4. és az 5. pontra is, ami
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természetesen igen eltéré eredményekhez vezet. Az egyes pontok-
hoz kapcsol6dd co,-kibocsatasok elsGsorban a gyartas (nyersanyag-
kitermelés, szallitas és feldolgozas), a késztermék épitkezési helyszinre
szallitasa, valamint a beépitési munkalatok energiaigényéhez (lizem-
anyag, illetve villamosenergia-felhasznalas) kothetdk, de eléfordulhat
gyartastechnologiai eredetl emisszio is. A szamitashoz felhasznalt
fajlagos C0,-kibocsatasi adatok jellemzéen iparagi életciklus-elemzé-
sekbdl és/vagy az ezekre alapozott kiilonféle adatbazisokbol (masod-
lagos adatforrasok) szarmazhatnak. Ezen a ponton t6bb bizonytalan-
sagi tényezo is neheziti a tisztanlatast. Jelentds kiilonbségekre vezethet
a nyersanyag-osszetétel valtozatossaga (pl. hulladékanyag Gjrafelhasz-
nalasa révén), az alkalmazott gyartastechnoldgiak kozotti eltérések
(els6sorban energiaigényiik miatt), valamint a villamos energia el8alli-
tasanak modja (ami orszagonként igen kiilonboz6 lehet, akar Eurépan
beliil is). Szintén bonyolitja a helyzetet, hogy egyes adatforrasok csak
szén-dioxid-emissziora vonatkoznak, masok viszont tobb UHG egyiit-
tes kibocsatasat fejezik ki co, ekvivalens értékben; ezeken feliil pedig
energiavonzat alapu kimutatasok is léteznek.

A vazolt nehézségek (a hatosagi elirasok hianyaval tetézve) gyakran
a klimavédelmi szempontu vizsgalatok elmaradasahoz, esetleg feliiletes
elemzésekhez vezetnek, kétes értékli eredményekkel. Ezt a hianyossa-
got felismerve nemrég egy hazai viszonylatokra adaptalt, egyszerlien
hasznalhat6 dontéstamogato alkalmazas fejlesztésébe kezdtiink, mely-
nek célja a kiiszobon allo széles kor(i vizikdzmu-rekonstrukcio tervezése
soran felmeriil6 klimavédelmi szempontu értékelés szakmai tamoga-
tasa. A most még tesztfazisban lévo eszkoz képességeit egy hipotetikus
esetvizsgalat eredményein keresztiil mutatjuk be az alabbiakban.

et al. 2018). Kiilondsen nagy gondot okoz az AC gerinc, illetve tav-
vezetékek meghibasodasa, ami teleplilésrészek vagy egész telepiilések
vizhianyat okozhatja. Az AC csévek felhagyasa kapcsan tovabbi prob-
[éma a veszélyes hulladékként jelentkez6 vezetékmaradvanyok artal-
matlanitasa, és ez a kornyezeti kockazat mellett kdltségnovelo tényezo
is a rekonstrukcidban. Példankban ezért NA300 és NA400 méret(i, 2 m
mélységben fektetett AC gerincvezetékek rekonstrukcidjat vizsgaltuk
(cs6kotések, aknak és bekotések nélkdil).

Az elemzés soran a ,bolcs6tél az dtadasig” (1-3. pontok a fenti felso-
rolasban) rendszermodellt alkalmaztuk, kitakarasos épitési mod esetén
kiegészitve a gépjarmliforgalom zavarasabol adodo becsiilt jarulékos
szén-dioxid-emissziokkal (feltételezve, hogy a rekonstrukcio beltertile-
ten zajlik, és egy 10 000 jarmii/nap atlagos forgalomterheléssel jellemez-
heté Gtszakaszt érint). Az egyszer(iség kedvéért feltételeztiik, hogy ki-
takarasos épités esetén nincs szitkség a munkaarok viztelenitésére (ami
a folyamatos szivattylzas miatt jelentene tobblet cO,-vonzatot); to-
vabba azt is, hogy az érintett teriilet fogyasztoinak vizellatasa meg-
oldhatd a rekonstrukcioval nem érintett vezetékszakaszokrol, igy
tobbletterhelést az sem okoz (hosszabb vezetékszakaszok esetében ez
nehezen teljesithetd, a felujitas idejére alternativ modon kell biztositani
a vizellatast). A szamitasnal figyelembe vett fajlagos kibocsatasokat,
beszerzési forrasokat és gyartastechnologiat a lehetGségeinkhez képest
igyekeztlink a hazai koriilményekre szabni.

Eredményeinket a 2. és 3. dbra mutatja. A varakozasoknak meg-
feleloen — az arkolasbdl és a forgalomzavarasbdl kifolydlag — kiilonbsé-
gek adodtak a kitakarasos és a No-dig rekonstrukcios eljarasok kozott.
Ugyanakkor az is jol megmutatkozik, hogy az 6sszegzett CO,-vonzatot

2. abra. Rekonstrukcids technoldgidk fajlagos szénldbnyoma NA300 atmérd esetén

DN300 nyomdcsé 2 m mélyen fektetve, 10 000 jarmi/nap forgalma ut alatt
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Demonstrativ esettanulmany

A hazai ivovizellatd vezetékek kozel fele még mindig azbesztcement
(AC) anyagu. Eletkoruk lassan eléri miszaki élettartamuk végét, amelyet
meghibasodasratajuk is igazol. Ezek a tulhasznalt csovek 10-15 év mulva
az Uizemeltetésben komoly ellatasi kockazatot jelenthetnek (Varszegi
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legfoképpen a felhasznalt anyagok ,beépitett szénlabnyoma” hatarozza
meg (egyetértésben a szakirodalomban fellelhet6 hasonl6 elemzések-
kel). A kitakarasos és No-dig technolégiak kozott ebben a szegmensben
megfigyelheté markans kiilonbség arra vezethetd vissza, hogy utobbiak
esetében a meglévo régi cso helyreallitasahoz felhasznalt Gj cs6anyagok
kisebb falvastagsaguak, mint teljes csGcsere esetén (a vizsgalatban sze-
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3. abra. Rekonstrukcids technoldgiak fajlagos szénlabnyoma NA400 atmérd esetén
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repl6 kitakaras nélkili technologiak alkalmazasanak sziikséges feltétele,
hogy a meglévo cso szerkezetileg csak kismértékben szoruljon megero-
sitésre). Fontos megjegyezni, hogy az ontdttvas és acéltermékek el8alli-
tasahoz tartozo szénlabnyomot erdteljesen befolyasolja a hulladékfém
felhasznalasanak aranya a gyartastechnologiaban (amennyiben 100%-
ban Uj nyersanyagokat feltételeziink, az itt bemutatott értékek akar
50%-kal is megnéhetnek). Altaldnossagban is megéllapithatd, hogy
a szamitasok legérzékenyebb pontja a termék-elGallitashoz kapcsolodo
fajlagos cO,-emisszio, ezért a kalkulator tovabbi fejlesztése soran ennek
érzékeltetésére nagy figyelmet kell szentelni.

A 2. és 3. abran lathat6 eredmények alapjan 300-as atmérg esetén
a valasztott cs6anyagtol és technoldgiatol fiiggden kilométerenként
20-85 t CO,-kiilonbség adddik (jellemz8en 70 t koriili értékekkel) a
kitakarasos, illetve a No-dig megoldasok kozott, mig 400-as atméro
esetében 29-182 t €O, a differencia (jellemz6en 120 t korili ércékekkel).
A szénlabnyomok kozotti kiilonbség szemléltetésére a magyarorszagi
erdétertiletek éves Iéptékii atlagos nettd CO,-megkotd képességét hasz-
naljuk, ami Haszpra (2011) szerint 4 t/ha. Ez alapjan a vizsgalt atmérék-
b6l 100 km rekonstrukciora es6 megtakaritas a Budapest kozigazgatasi
teriiletén talalhatd erdéteriilet (~6000 ha) éves CO,-megkotd képes-
ségének harmadara-felére tehetd. Ha csak az orszag vizellatd haloza-
taban kozel 30 000 km AC nyilvantartott vezetéket vessziik (Varszegi,
2014) — hozzatéve, hogy ez az dllomany az altalunk vizsgalt atmérék-
nél szélesebb mérettartomanyt olel fel -, belathaté, hogy a gazdasagi
vonatkozasok mellett a klimavédelmi szempontok figyelembevétele
a jovobeli csérekonstrukcios projektek soran indokolt lenne.

Osszefoglalas

A hazai vizikdzmU-rekonstrukcios igények tekintélyes volumenének
tlkrében a dontéshozatal soran a fontos miiszaki-gazdasagi szem-
pontok mellett vizsgalatra érdemes tényezdének tartjuk a klimavédelmi
vonatkozasokat is. A médszertani buktatok elkerlilése, valamint az

kozmd

egységes értékelés tamogatasa céljabdl folyamatban van egy ,,csé-
rekonstrukcids karbonkalkulator” fejlesztése, melynek segitségé-
vel két konkrét szcendrid példajan bemutattuk az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasaban varhaté megtakaritasok nagysagrendjét.
A kapott eredményekbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy azokban az
esetekben, ahol a meglévé csdvek mUszaki paraméterei megengedik
az alkalmazasukat, a kitakaras nélkUli rekonstrukciés technoldgiak
klimavédelmi szempontbdl elénydsebbek. Mindemellett szeretnénk
hangsulyozni, hogy minden egyes eset kilon elemzést igényel — egy-
részt a szénlabnyomszamitas eredményének cséatmérétél és nyo-
masviszonyoktél vald erételies fliggése miatt, masrészt a csdvekkel
szemben tamasztott esetleges egyedi igényekre valé tekintettel. 4
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