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1. Vezet6i 6sszefoglald

Jelen tanulmdny célja, hogy Budapest Févaros Onkorményzatanak segitsen a jogi keretek, illetve jégyakorlatok
vizsgalataval egy perspektivat nyujtani egy zold kozbeszerzési rendszer kereteinek megteremtésére, valamint,
hogy a szervezetek beruhazasai sordn leggyakrabban megjelené anyagokat életcikluskoltség-szamitasnak (LCC)
és életciklus-elemzésnek (LCA) alavetve fenntarthatdbb alternativakkal szolgaljon az egyes tételek tekintetében.
A z6ld kozbeszerzésekre érkezé ajanlatok értékelésekor gyakran jelennek meg az LCA és LCC elemzések, amik
segithetnek a kdrnyezeti szempontok dontésbe valé beépitésében. Az ilyen vizsgalatok bar elterjedtek és egyre
tobb eurdpai orszagban haszndljdk 6ket, még sincs egy egységes mddszertan ra, a szabalyozasok pedig tagan
értelmezhetSk. A kozbeszerzésekrdl sz6l6 2015. évi CXLIN. térvénynek (Kbt.) koszonhetéen Magyarorszagon is
véget ért a legalacsonyabb ar uralma kdzbeszerzésekkor; a térvény 76.§ (5) pontja szerint az ajanlatkéré nem
alkalmazhatja a legalacsonyabb ar szempontjat egyedili értékelési szempontként tervezési, mérnoki és
épitészeti szolgaltatasok, valamint épitési beruhdzdsok esetében, ami teret enged a gazdasagilag legel6nyodsebb
ajanlat fogalmanak. Ebben pedig megjelenhetnek az ar- és koltségtényez6k mellett a mindségi,
kornyezetvédelmi és szocialis szempontok is. Az ajanlatkérének lehetGsége van fenntarthatdsagi szempontokat
belefoglalnia a palydzatba a kornyezeti hatdsok koltségekben vald kifejezésén tul. Az atlathatdsag és
esélyegyenl&ség érdekében a valasztasi szempontoknak a projekt életciklusdhoz kétédnie kell és fontos, hogy
objektiven mérhet6ek legyenek. A kodzbeszerzési torvénynek vald megfelelés az ajanlatkérd felelGssége és
kotelessége.

A tanulmany tartalmaz szamos életcikluskdltség-szamitast és életciklus-elemzést az Onkormanyzattal és a
szervezeteivel kdzosen meghatarozott, dnkormanyzati beruhdzdsok soran leggyakrabban felmeril6 15-20
anyagra és folyamatra. Ezekben dsszehasonlitottuk az egyes tételek 60 éves életciklus alatt felmerilé koltségeit,
valamint az erre az id&szakra extrapolalt kornyezeti hatdsukat szén-dioxid egyenértékben. Minden felmeriilé
tétel esetében 6sszehasonlitottuk azt egy masik opcidval, hogy szemléltethessiik mik azok a szempontok az
egyes tételek esetében, amiket az Onkormanyzatnak és a szervezeteinek érdemes figyelembe vennie
beruhdazasaik soran a karbonldabnyomanak csdkkentése érdekében.

A szamitas eredményeit részletesen a f6szoveg 6.2-es fejezete tartalmazza, itt tételenként fel is van tlintetve,
hogy mik azok az anyagspecifikus potencidlok, amivel az egyes vizsgalt tételek okozta kibocsatast csokkenteni
lehetne. Ez bizonyos tételek esetében teljesen mas épit6anyag felhasznaldsat jelenti, mig mas tételeknél pedig
ugyanazon anyag egy mas gyartasi technoldgidval elkészitett variansat jeloljik meg, mint altalunk ajanlott
opciot. Ezen kivil meghatdroztunk az Osszes tételre altaldnosan értelmezhetd kibocsatascsokkentési

potencidlokat. Ezek a kovetkez6ek:

e atermékek élettartamanak a figyelembevétele, minél hosszabb élettartamu termékek preferalasa;

e minden épit6anyag esetében ajanljuk az Gjrahasznositott anyagtartalom minél magasabb szintjét;

e ahol miszakilag lehetséges, ott a természetes anyagokbdl késziilt épit6anyagok preferdlasa a
szintetikusakkal szemben;

e az épitéanyagok minél zoldebb és kevésbé fosszilis energiamixszel rendelkezé gyartéktél vald

beszerzése;
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e aszdllitds sordn a tavolsag csokkentése és alacsonyabb kibocsatasu szallitasi méd preferalasa (lehetdleg
elektrifikalt); és
e abeépitéshez alacsonyabb fogyasztasu, kisebb kibocsatasu munkagépek hasznalata.

Tanulmanyunk egyik meghatarozé pontja volt, hogy az altalunk megfogalmazott ajanlasok valamilyen maédon
beépithet6ek legyenek a kdzbeszerzésekbe. Ehhez harom sarkalatos intézkedést hataroztunk meg:

a. EPD-k (kbrnyezetvédelmi nyilatkozat), LCA-k vagy termékkarbonladbnyomok bekérése a kbzbeszerzésen
induld palyazéktdl

Az ilyen jellegli dokumentumok segitenek abban, hogy az ajanlatkéré, tehat a Fépolgarmesteri Hivatal pontos
képet kapjon az egyes épitGanyagok jelentette karbonterhelésrél, ami Osszehasonlitasi alapként szolgalhat
azonos tipusu tételek esetében. A harom dokumentum koziil a legmagasabb szinti az EPD, hiszen ez az, ami
atesik egy harmadik fél altali hitelesitésen, tehat ezek nyujtjdk a legmegbizhatébb informaciét egy adott
épit6anyag kibocsatasairdl. A szén-dioxid egyenértékre atszamolt, veghazhatasu gaz kibocsatas mellett az EPD
tartalmazza egy adott épitGanyag élettartamat, ami segit meghatdrozni a Févarosnak, hogy az adott beruhazas
tervezett életciklusa soran hany alkalommal kellhet az egyes tételek megvasarlasaval jard anyagi koltségekkel
és az ehhez kapcsolddo kibocsatasokkal terveznilik.

b. Minimumkovetelmények meghatarozasa a legfontosabb épit6anyagokra

Ajanljuk, hogy a tanulmanyban elvégzett szamitasok alapjan hatarozzanak meg minimumeértékeket az egyes
anyagok specialis jellemzGire, amikkel kibocsatast lehet megtakaritani.. Ehhez természetesen elGzetesen
szlikséges felmérni, hogy az elérhet6 gyartdk alapjan mik a realitdsok a Févaros beruhdzasai sordn. Az egyes
tételekhez a kovetkez6 szempontokra ajanlunk minimumkévetelményeket:

e beton: cement Ujrahasznositott kétGanyagtartalom aranya
o fémek: hulladékvastartalom aranya

egyéb tételek: élettartam
c. Az épitGanyagok fenntarthatdsaganak értékeléséhez egy sulyozasi rendszer kialakitasa

Fontos egy sulyozasi rendszer meghatarozasa, hogy a F6varos azt is mérlegelhesse, hogy az egyes tételek
Osszehasonlitasa objektiv lehessen. Egyrészt az egyes értékelési szempontokon belll érdemes meghatérozni,
hogy az egyes terileteken belll milyen szempont alapjan lehet kiértékelni az épitGanyagokat (példaul szallitas
esetében a kisebb tavolsag jobb, mint a nagyobb, vagy a beépil6 karbont mutatd dokumentacid esetében az
EPD a legjobb, mert az hitelesitett, ellentétben az LCA-val vagy a termékkarbonldabnyommal). Masrészt azt is
meg kell hatdrozni, hogy melyik értékelési szempontok magasabb és melyik szempontok szamitanak
alacsonyabb szintlinek. Ehhez kialakitottunk egy kdzbeszerzési check-listet, amely a tanulmanyban részleteiben
ki van fejtve, valamint egy pontozasi rendszert is kialakitottunk hozza. A legfontosabb szempontok prioritasi
sorrendben, a mi ajanlasunk alapjan:

1. Fenntarthatdsagi mérés, elemzés:
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Késziilt-e az adott tételre EPD, LCA vagy termékkarbonlabnyom? Amennyiben igen, Ugy az adott tétel részesiljon
pozitivabb megitélésben a dontéshozatal soran (a legpozitivabb megitélésben az EPD, a legkevésbé pozitiv
megitélésben a termékkarbonldbnyom).

2. Elettartam

Milyen hosszu az adott épitGanyag élettartama? Minél hosszabb az élettartam, annal pozitivabb elbiralasban

részesiljon.
3. Ujrahasznositott anyagtartalom

Mekkora az adott épitGanyag Ujrahasznositott anyagtartalma? Minél magasabb, annal inkabb részesiljon pozitiv
elbirdlasban az adott épitGanyag.

4. Energiamix

P

Milyen energiamixszel kerilt el6éllitasra az épitGanyag? Minél zoldebb energiamixszel késziilt a tétel, mint a
magyar energiamix, anndl pozitivabb elbirdlasban részesiiljon az adott anyag. Amennyiben az épitGanyag
rosszabb energiamixszel késziil, mint a magyar energiamix, Ugy ne részesiiljon pozitiv elbirdlasban az energiamix
almodul esetében.

5. Szallitas

Milyen tdvolsagrdl szdllitjdk az épitGanyagokat a beruhazas helyszinére? Milyen eszkozzel szallitjdk az
épitGanyagokat? Minél kisebb a tavolsag, anndl pozitivabb elbirdlasban részesiljon az adott épitGanyag,
valamint minél kornyezetbaratabb a szallitdas mddja, annal pozitivabb legyen az épit6anyag elbirdlasa.
Véleménylink szerint a legkdrnyezetbaratabb szallitasi mod az elektrifikalt megoldas (villanymozdonnyal torténd
szallitas), majd ezt kovetik az EUROG6 kibocsatasi szabvannyal rendelkez6 teherautdk. Ennél kevésbé itéljék meg
pozitivan a rosszabb kibocsatdsi szabvannyal rendelkez6 teherautdkat, a kibocsatdsi szabvannyal nem
rendelkez6k pedig ne részesiljenek egyaltalan pozitivabb megitélésben a szallitasi mod almodul esetében.

2. Bevezet6

Budapest F6évaros Onkormanyzata kozbeszerzést irt ki ,Az épitSanyagok életciklus-elemzése és
életcikluskoltség-szamitasa” targgyal, amit a denkstatt elnyert és ennek keretén belll két tanulmany elkészitését
vallalta. A két tanulmany egyike a Févarosnak, a masik a F6vdros és annak tulajdonaban allé atépitéssel és
felujitassal foglalkozd szervezeteinek szdl. Jelen tanulmany célja, hogy févaros-specifikus informacidkat alapul
véve tipikusan az 6nkormanyzati fenntartasban lévé épiletek és intézmények épitése vagy felljitasa sordn
haszndlt anyagok, folyamatok és technoldgidk vizsgalatan keresztil életciklus-elemzéssel és életcikluskoltség-
szamitdssal, valamint hazai és nemzetkozi jégyakorlatok bemutatdsan alapulva lehet6séget adni a Févarosnak
klima- és kornyezettudatos és zéré kozeli kibocsatast eredményez6 dontések meghozatalara. A Févaros célja,
hogy az effajta dontéseket az éplletfelljitasi, -karbantartdsi vagy -épitési feladatok kivitelezése és fenntartasa

kapcsan tudjon meghozni.

Mivel az épitGipar jelent6s karbon kibocsatasu szektor, ezért dekarbonizacidja meghatarozé a klimavédelmi és
fenntarthatdsagi célok elérése szempontjabdl. A Févaros beruhdzdsainak leginkabb jellemz6 és szamottevd
feladatai kozé sorolandd az altala fenntartott épiletek és intézmények teriletén torténé feldjitasi és
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karbantartasi tevékenységek, valamint adott esetben egy Uj épililet megépitése is, igy esetlikben az
liveghdazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése itt valdsithatd meg szamukra legnagyobb mértékben. A
Févarosi Onkormanyzatot tébb klimavédelemmel kapcsolatos kotelezettség és dnkéntes vallalas is érinti, ami
miatt a magas kibocsatasu szektorok intenzitasanak csokkentése kilondsen fontos feladata a jovére. A
legfontosabb kotelezettségek és vallalasok, amiket szamunkra a szerz6dés megkotésekor megjel6lt Budapest
F6évaros Onkormanyzata, az aldbbiak:

e (40 — clean construction: A Févarosi Onkormanyzat 2020-ban csatlakozott a klimavédelem mellett
elkotelezett varosok csoportjahoz, akiknek célja, hogy tudomanyos megkozelitést alkalmazva
egyuttmikodjenek az éghajlati valsaggal vald kiizdelemhez sziikséges intézkedések megtételében. A
Févaros a clean construction célkitlizéshez csatlakozott, aminek keretén belil vallalta, hogy:

o Minden Uj épiilet és infrastrukturalis beruhdazds, jelent6sebb korszerlsités esetén a beépiilt
karbon szintjét 2025-re 30%-kal, 2030-ra 50%-kal csokkentik.

o Zéro karbonkibocsatdsu épitégépek beszerzése és hasznalata 2025-t6l.

o Zéro kibocsatasu épitkezések és épitési tertiletek megvaldsitasra 2030-ra.

e Budapest Klimastratégidja: A 2021-ben elfogadott akcidterv mitigdciés és adaptacids intézkedései
kozott is szerepet kapott az épitGanyagok életciklus-elemzése.

e 2015. évi CXLIIl. Torvény a kozbeszerzésekrdl: A torvény (Kbt.) 78. § nevezi meg a palyazatok
értékelésekor figyelembe vehetd életcikluskoltség-szamitdsi mddszert, amelyet adott esetben a
kozbeszerzési dokumentacioban is fel kell tlintetni. A Kbt. alapjan az életcikluskoltség fogalma magaban
foglalja az egyes beruhazasok teljes életciklusa alatt felmeriil6 koltségeket a beszerzéstl az elemzett
periddus végéig, hisz hosszabb tdvon ezzel a mddszerrel nagyobb megtakaritas realizalhaté, mint a
legalacsonyabb ajanlati ar szerinti kivalasztas mddszerével.

A denkstatt célja, hogy jelen tanulmannyal ezen vallalasoknak valé megfelelésben segitse a FGvarosi
Onkormdnyzatot. Részfeladataink kozé tartozik a kozbeszerzések esetében kérnyezeti szempontok
figyelembevételére hazai és kilfoldi jégyakorlatok gydjtése, valamint javaslattétel a Kbt.-nek megfeleld,
kozbeszerzési eljardsban alkalmazhatd maddszerre. Ezen kivil a feladatkiiras alapjan feladatunk a beruhazasok
soran jellemz6en alkalmazott 15-20 anyag és folyamat azonositdsa és kivalasztasa, majd életcikluskoltség-
szamitas és életciklus-elemzés elvégzése ezen tételeken. Ehhez hozzatartozik a kivalasztasi folyamat és a
szamitdsok modszertananak ismertetése, valamint a konkluzidk levonasa utan ajanlasok megtétele arra, hogy
milyen szempontok szerint elemezhet6k és véleményezhetdSk a kiilonbdzEépitéanyagok.

Jelen tanulmany els6ként az elmélet és jogi hattérre koncentral, bemutatja az életciklus-elemzés és
életcikluskoltség-szamitas alapfogalmait, majd ismerteti a hatdlyos jogi kereteket eurdpai szintd iranyelv feldl
tolcsérszerl szlikitéssel egészen a Kozbeszerzési Hatdsag ajanldsaihoz. Ezutdn személtet kilfoldi és hazai
jogyakorlatokat annak érdekében, hogy miként épitették be mas szerepl6k a kdzbeszerzéseikbe a kdrnyezeti
szempontokat. Ezutan kovetkezik vizsgalatunk a mdodszertan ismertetésével, majd az életciklus-elemzéssel és
életcikluskoltség szamitassal. Végiil pedig javaslatot tesziink a Kbt. szerint alkalmazhaté mddszerre, amin a
Févarosi Onkormanyzatnak érdemes lehet elindulni, illetve olyan altalanos érvény( ajanlasokat fogalmazunk
meg az LCA és LCC vizsgalatok soran megvizsgalt tételek kapcsan, amik a késGbbi kdzbeszerzések sordn is
segithetik a Févarosi Onkormanyzat munkajat.
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3. Atanulmanyban hasznalt fogalmak tisztazasa

Life-cycle costing (LCC): Az életcikluskoltség-szamitds egy mddszer, amit a teljes tulajdonlasi kltség becslésére
szoktak hasznalni. Adott termék vagy szolgaltatds teljes életciklusara szoktdk szamolni, tehat gyartastdl a
haszndlaton kivil helyezésig, ami miatt gyakran bolcs6tél-sirig tartd koltségként is szoktak ra hivatkozni. A
maddszer legfontosabb el6nye, hogy szdmitasba veszi azokat a koltségeket is, amik egy beruhazas kivitelezése
utan merilnek fel (Ggy, mint példaul a karbantartds, Gzemeltetés, vagy hulladékkezelés). Ezek a koltségek fontos
szempontokka valnak az egyes tervek kivalasztasa soran, hisz mig korabban a hangsuly a gyartas és beszerzés
koltségén volt, addig az életcikluskoltség-szamitas ezt eltolja a beruhazas hosszabb tavu koltségei iranyaba.

Life-cycle assessment (LCA): Az életciklus-elemzés egy értékelési mddszertan, ami arra szolgdl, hogy az egyes
termékek, beruhdazasok, szolgaltatasok vagy folyamatok kérnyezeti hatasait vizsgalhassuk. Az életcikluskoltség-
szamitdshoz hasonldan az életciklus-elemzés kornyezeti hatdsait is az adott termék egész életciklusara
vonatkozik, azonban itt sok esetben mar a bolcs6tdl a sirig felfogas helyett a bolcsétél a bolesdig jellemzé, utalva
ezzel az egyes termékek Ujrahasznositasa jelentette kornyezeti hatascsokkentd potencialra egy késébbi folyamat

esetében. Az LCA célja, hogy a beruhdzdsok okozta hosszutdvu kérnyezeti hatdsok szamszerdsitve objektivan
kiértékelhet6vé, az egyes tervek 6sszehasonlithatdva valjanak ezek alapjan.

1. dbra: Epiiletek és épitéanyagok életciklus szakaszai®
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Az éplletek és épit6anyagok életciklusaban 6t szakaszt kilonboztethetlink meg. Ezek a termék fazis (A1-A3
modulok), az épitési fazis (A4-A5 modulok), a hasznalati fazis (B1-B7 modulok), az életciklus végi fazis (C1-C4
modulok) és az Ujrahasznositasi fazis (D modul). Ezeken belil megkiilonboztetjik a betlikkel és szamokkal jelolt

1 Achenbach, H. — Wenker, J. — Rter, S. (2018): Life cycle assessment of product- and construction stage of prefabricated timber
houses: a sector representative approach for Germany according to EN 15804, EN 15978 and EN 16485. European Journal of Wood and
Wood Products. 76. 10.1007/s00107-017-1236-1.
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modulokat (vagy alfazisokat), amikbdl 6sszeallnak az egyes fazisok. Ahogy a fenti dbran is latszik példaul a termék
fazis az aldbbi modulokbdl all 6ssze:

e Al: nyersanyag kitermelése
e A2:kitermelés helyérdl a gyartas helyére széllitas
e A3:gyartas

Global warming potential (GWP): A GWP gdzok lveghazhatdsdnak szamszer(sitésére szolgal. Célja, hogy az
egyes lveghazhatdsu gazokat (UHG) kdzds nevezére hozza, ami a szén-dioxid egyenérték (CO,e). Megmutatja,
hogy adott UHG hd&elnyelése meghatdrozott idSintervallumra mekkora a szén-dioxidhoz képest. Ebbél
kovetkezik, hogy a szén-dioxid GWP-je 10 éves id6tavlatra 1, a metannal ugyanez az érték 25.

Green/Sustainable public procurement (GPP/SPP): A z6ld vagy fenntarthatd kozbeszerzés lényege, hogy a
kozbeszerzési folyamat sordn az ajanlatkéré a koltségszempontok mellett a kbrnyezeti hatasokat is bevonja az
ajanlatok értékelésébe, és azokat az arukat, szolgaltatdsokat, beruhazasokat részesiti elényben, amelyek az
azonos rendeltetésl arukhoz, szolgdltatasokhoz és munkaltatdsokhoz képest kisebb mértékben terhelik a
koérnyezetet.

Most economically adventageous tender (MEAT): A gazdasagilag legel6nyosebb palydzat egy értékelési
madszer, amit a palyazatok kivalasztasanak szakaszaban alkalmaznak. A legfontosabb kritériuma, hogy az aron
felil bevezet a kivalasztasi folyamatba mas értékelési szempontokat, Ugy, mint példaul a mindség,
koltséghatékonysdg, vagy kornyezeti és tarsadalmi hatasok, ezeket pedig egy elére meghatarozott sulyozassal
beépitik a dontési mechanizmusokba.

H6atbocsatasi tényez6/U érték (régebben K érték): Egy szigeteléseket és nyilaszardkat leiré mutatészam. Azt
mutatja meg, hogy egységnyi (1 m?) feliileten keresztiil mennyi energia tavozik egy zart térbél 1 masodperc alatt,
ha a hémérsékletkildnbség 1 Celsius-fok. Mértékegysége: W/m?2K. Minél nagyobb a h6atbocsatasi tényez egy
szigetelés vagy nyilaszard esetében, annal nagyobb a h6veszteség, azaz annal tobb energia aramlik at a falon. A
héveszteség és a hGatbocsatasi tényezd kdzott egyenes ardnyossag van. Ha egy szigetelés U értéke 1 W/m?K, az
azt jelenti, hogy a szigetelés egy négyzetméterén (egy Celsius-fok h6mérsékletkilénbségnél) 1 Watt energia
tavozik a meleg oldalrdl a hideg oldal iranyaba.

4. Jogi hattér

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2014/24/EU irdnyelve a kozbeszerzésr6l*> adta meg a kdzbeszerzések
lebonyolitasanak altaldanos szabalyait az Eurdpai Unid (EU) terlletén bell. Ez a direktiva kikéti, hogy amikor a
nemzeti hatdsagok kozbeszerzési eljarast alkalmaznak épitési beruhdzasra, darubeszerzésre vagy
szolgaltatasnyljtdsra iranyuld palyazat kiirdsdra, minden palyazét egyformdn kell kezelnilik, és nem szabad
megkilonboztetést tennilk kozottiik. Mindemellett atlathatdan kell eljarniuk a kozbeszerzési folyamat soran.

A kivalasztasi szempontok meghatarozasara a direktiva elGirja, hogy a legalacsonyabb ar szempontja Gnmagaban
nem elég, helyette a legalacsonyabb koltség vagy legjobb dar-érték arany szempontjat kell a hatésagoknak

2 Forras: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0024&from=bg
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figyelembe vennie. Ez az elGiras adta az életcikluskoltség-szamitas jogi eredetét és adott keretet az ajanlatkérék
prioritasainak érvényesitésére, alatdamasztva a fenntarthatd névekedést.

A direktiva magyarorszagi jogszabalyba vald integralasa végett a kdzbeszerzésekr6l szold 2015. évi CXLIIL.
torvénynek (Kbt.) koszonhet6en Magyarorszagon is véget ért a legalacsonyabb ar uralma kézbeszerzésekkor; a
torvény 76.§ (5) pontja szerint ,,az ajanlatkéré nem alkalmazhatja a legalacsonyabb ar szempontjat egyediili
értékelési szempontként tervezési, mérnoki és épitészeti szolgdltatasok, valamint épitési beruhdzdsok

esetében”?

. A direktivat kovetve a Kbt. egyik fontos Ujitasa a kordbbi szabalyozasokhoz képest, hogy kivezeti a
kordbban a gy6ztes ajanlatra hasznalt kifejezést (legalacsonyabb aru és Osszességében legelGnydsebb) és
helyére behozza a gazdasagilag legel6ny6sebb jelz6t a kivalasztandd ajanlatra. A gazdasagilag legel6nyosebb
ajanlat kivalasztasa torténhet a legalacsonyabb koltség vagy legjobb ar-érték arany alapjan. Ez utébbiban
megjelenhetnek a hagyomanyos ar/koltség szempontokon tul a minéségi, a kornyezetvédelmi vagy a szocialis

szempontok.

2. dbra: A gazdasdgilag legel6nyGsebb ajdnlat értékelésének szempontjai a Kbt. 76.§ szerint (Kézbeszerzési Hatésdg 201 7)4

Gazdasagilag legelonydsebb ajanlat

A 4

Legalacsonyabb koltség

Eletcikluskoltség (LCC)

A\ 4

Egyéb koltséghatékonysagi médszer

\ 4

Legjobb ar-érték arany

A\ 4

\ 4

Eletcikluskoltség (LCC) + egyéb mindségi szempontok

— Ar + egyéb mindségi szempontok

A 4

Legalacsonyabb ar

Amennyiben az ajanlatkiiréd a legalacsonyabb koltség szempontjat valasztja a kozbeszerzés értékelése soran
(vagy amennyiben a legjobb ar-érték arany, mint szempont meghatarozasa soran koltség alapu értékelést is
alkalmaz), ugy életcikluskoltség-szamitassal ajanlott meghatdroznia a koltségeket. A Kbt. 78. §-anak (1)
bekezdése alapjan amennyiben egy kdzbeszerzési kiirdsrél valé dontéshozatal sordn az ajanlatkérének fel kell
hivnia a palyazok figyelmét a kozbeszerzési eljaras elinditdsanak szamitd felhivasban a figyelembe vett
szempontokrdl, legyen szé életcikluskoltségrdl, vagy az ar-érték esetén egyéb minGségi szempontokral.

3 Forrés: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1500143.tv
4 Forrés: https://kozbeszerzes.hu/media/images/1.max-1000x1000.png
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A kozbeszerzések soran hasznalhaté életcikluskoltség-szamitas részletes mddszertanardl a Kbt., az idevago EU
direktiva és a 322/2015 (X. 30.) Korm. rendelet alapjan a Kozbeszerzési Hatdsag kozolt sajat lapjaban, a
Kdzbeszerzési Ertesitében tett kozzé anyagokat, amiknek célja az érintettek orientédlasa a helyes mddszertan
kivalasztasdhoz®.

4.1.  Eletcikluskoltség-szamitds modszertana

A koOzbeszerzésekrdl széldo 2015. évi CXLII. toérvény a beruhdzasok kornyezeti hatdsait beleveszi az
életcikluskoltség-szamitasba. A 78. § (2) alapjan, az életcikluskdltség-szamitasnak magaba kell foglalnia:

e azajanlatkérd altal viselt koltségek;
o megszerzéshez kapcsolddo koltségek (az arban kifejezve);
o hasznalati koltségek (energia, human eréforrasok);
o fenntartasi koltségek;
o életciklus végi koltségek (bontds, Ujrahasznositas) és
e akdrnyezeti externalidk pénzben kifejezett értékének (UHG, szennyez6 anyagok)

egy részét. Ez alapjan az ajanlatkéré hatarozza meg, melyik koltségkategdridnak mekkora jelentGsége van, hogy
az ajanlattevék tudtdra hozza mely teriletek milyen mértékben vannak sulyozva az életcikluskoltség-
szamitdskor. Ugyanakkor az ajanlatkér6 ezt nem minimalizalhatja, tilos csak a beszerzési arra, vagy csak a
kornyezeti hatdsokra fokuszalni, és nem lehet manipulalni a vizsgalt elemeket, hogy indokolatlanul kedvezzenek
egyes ajanlatteviket.

Az életcikluskoltség-szamitds soran a projekt teljes koltsége az életciklus kilonb6z6 szakaszainak dsszege. A
megszerzéssel kapcsolatos koltségek egyenértékliek az ajanlati arral, melynek az egyediili haszndlata
dontéshozatal soran félrevezets lehet, igy erds szabalyozas alatt all. Ehhez hozzdadddnak a haszndlati és
fenntartasi koltségek, melyek kiszdmoldsdhoz sziikség van a beruhdzds becsilt élettartamadra, éves
fogyasztasara (anyag, energia, munkadra) és a fajlagos koltségeire (Ft/kWh, Ft/éra). Ezek szorzata adja a teljes
élettartamra vonatkozé hasznalati koltségeket. Ebbe a kategdridba sorolhatdak még egyéb koltségek is, amelyek
felmeriilhetnek az élettartam soran, mint példaul addk, jarulékok, biztositasi koltségek vagy inflacié. A feljebb
emlitett adatokat az ajanlatkérd bekéri, mig a fajlagos koltségeket sajat maga hatdrozhatja meg, amennyiben
transzparensen teszi kozzé. Az életciklus végi koltségek épitési munkalatok esetén bizonytalan lehet.
lehetdség van potencidlis Ujrahasznositasi tevékenységekkel ezeket ellensulyozni. Amennyiben ebbél bevétel is
keletkezhet, az OsszesitG6 szamitasban ez a tétel ellentételes elGjellel kell megjelenjen. Az életciklus végi
koltségek nem relevansak az dsszesitésben, amennyiben tul bizonytalan a becslésiik és a kiilénb6z6 ajanlatok
felelGsségkorei megegyeznek.

5 Kozbeszerzési Hatdsag (2017): A Kozbeszerzési Hatdsag Utmutatdja az életcikluskoltség-szamitasi mddszertanokrdl. Kozbeszerzési
Ertesitd, No.35.
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4.2.  Externdlis koltségek (kornyezeti hatasok) az életcikluskoltség részeként

A kornyezeti hatasok koltségei csak akkor vonhatdak bele az életciklus koltségszamitasba, amennyiben a
folyamat eleget tesz a kovetkezd feltételeknek:

e Objektiven ellenérizhetd
e Altaldnosan hozzaférhetd, ellendrizhet6 szamoladsi médszertan
o Eszszer(ien beszerezhet6 adatsziikséglet

Azonban, a ma elérheté mddszertanok a kérnyezeti hatdsok pénzben vald kifejezésére nagyrészt nem felelnek
meg ezeknek a feltételeknek, mivel nem elérhetéek mindenki szdmara vagy nem elég hivatalosak. A
Kbzbeszerzési iutmutato szerint az egyetlen forras, amely biztosit altalanosan elérhetd, igy hasznalhato fajlagos
értékeket, az EU 2009/33/EK irdnyelve (,Tiszta jarm(ivek iranyelv”). Az alabbi tablazat mutatja az iranyelvben
meghatarozott kornyezeti terheléseknek koltségvonzatat:

3. dbra: A kézuti kézlekedésbdl szarmazo kibocsdtdsok kd/tségvonzata6

2. tdbldzat: A koziti kozlekedésbdl szidrmazd kibocsdtdsok kaltségvonzata (2007-es drak alapjdn):

CO, NO, Sl mct{t;;{;z}i?:ldrogénck szildrd részecskék
0,03-0,04 EUR kg 0,0044 EURfg 0,001 EUR[g 0,087 EUR/g

Ezek a fajlagos értékek a megfelel6 kornyezeti hatasokra jelenleg is hasznalhatéak. Amennyiben mas kérnyezeti
hatdsokat is szeretne a Févaros vizsgalni, a DuboCalc (Hiba! A hivatkozasi forrds nem taldlhaté.) holland szoftver
tartalmaz fajlagos értékeket, viszont ezek holland adatokon alapulnak és nem hasznaljak EU-s szinten. Rdaddsul
ennek a licenszét akkor minden ajanlataddval is meg kell osztani az aldbbi alapjan’:

e 1 felhaszndlo: 350 EUR/év
e 5felhaszndld: 1000 EUR/év
e 10 felhaszndld: 1800 EUR/év

Az életcikluskoltség-szamitdshoz hasznalandd mddszertan a Kdzbeszerzési Utmutatdban ki van fejtve, mint az
ajanlatkérd és az ajanlataddk szamara altaldnos elérhet6 szamoldsi médszertan.

Az ajanlatkérének van lehetGsége fenntarthatdsagi szempontokat belefoglalnia a palyazatba a kérnyezeti
hatdsok koltségekben vald kifejezésén tul. Amennyiben az elbiralas soran nem a legalacsonyabb koltség, hanem
a legjobb ar-érték arany szempontjait hasznalja, egyéb szempontokat belevehet az ajanlatok kiértékelésekor.
Egyéb tényez6k lehetnek minGségi, kornyezetvédelmi vagy szocidlis szempontok. Az atlathatdsag és
esélyegyenl&ség érdekében a valasztasi preferencidknak a projekt életciklusahoz kotédnie kell és fontos, hogy
objektiven mérhet6ek legyenek. Amennyiben az ajanlatkéré szeretne minimum alkalmassagi kovetelményt is
kikotni, azt kiilon fel kell tlintetni. A kivalasztott szempontokhoz az ajanlatkér6nek meg kell hataroznia azok
relativ sulyat a végsé elszdmolasban; mindegyik szempont pontozasra keriil, amihez a hatarértékeket az

6 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2009/33/EK iranyelve:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0033&from=EN
7 Forrés: https://www.dubocalc.nl/licenties/
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ajanlatkérd hatarozza meg. A hatdrértékeket és pontszamitasi modszertanokat a kiirdsban kozzé kell tenni. A
folyamat szemléltetése:

Az ajdnlatkérd szeretné az épitkezés karbonldbnyomdt cs6kkenteni. Ennek elérése érdekében kikétheti minimum
alkalmassdgi kévetelményként, hogy az ajdnlatadék milyen alacsony karbonldbnyomu anyagokat/folyamatokat
haszndlhatnak. Emellett megteheti, hogy bekéri minden ajdnlatadotol a munkdjuk sordn eléreldtott
kibocsdtdsokat. Ennek formdja lehet célkitlizés a munkagép-fogyasztdsra, alapanyag elddllitdsanak Idbnyoma
hiteles szamitdssal aldtdmasztva. A fentiekre az ajdnlatkéré szakmai hozzdjdruldssal meghatdrozza milyen
hatdrértékeket szab meg a pontszamitdsndl. Ugyanakkor az ajdnlatkéré meghatdrozza azt is, hogy ez a
kérnyezetvédelmi szempont (karbonldbnyom) milyen sullyal fog beleszdmitani a végsé dsszesitésbe az dr,
kéltség, egyéb szempontok mellett.

A fenntarthatdsagi szempontok belefoglaldsara a kdzbeszerzésbe az EU Utmutatdja Zold Kézbeszerzésekhez
biztosit tAmpontokat, melyek ebben a dokumentumban kés6bb ki lesznek fejtve.

5. Jogyakorlatok LCC és LCA hasznalatra a kozbeszerzésben
5.1.  Kilfsldi példak

e Finnorszag (Hyvink33)®: Hyvinkaa varosa a Nordic Swan® dkocimkével elltott dvodat akart létesiteni.
Ennek a cimkének a megszerzéséhez az adott éplletnek az egyes elemek egész életciklusat
figyelembevéve kell megépllnie, energiafogyasztasa alacsony legyen, valamint az épitkezés soran
felhasznalt épit6- és vegyianyagoknak is alacsony kibocsatdsunak, az épitési folyamatoknak pedig
mindségbiztositottnak kell lennie. A kdzbeszerzésre ajanlattevé vallalatoknak ki kellett jel6lnie egy
személyt a cégen beliil, aki az 6kocimke tanusitasi folyamat megvaldsulasaért felelt, valamint egy tervet
kellett benyujtaniuk arrdl, hogy miként biztositandk részikrél (és alvallalkozéik részérél) azt, hogy az
épitkezés okocimke elGirasainak megfelel6en fog lezajlani. A tervnek javaslatokat kellett tartalmazni
arra is, hogy az épilet miként felelhet meg a Nordic Swan energetikai kovetelményeinek. A megitélési
kritériumok a kdvetkez6k:

o Ar(50%): a legalacsonyabb ar preferélasa

Elrendezés/funkcionalitas (25%): a legjobb funkcionalis kialakitasu terv preferélasa

Homlokzat (7,5%) — az ajanlatkéré preferenciaja alapjan

Kozlekedés (7,5%): parkold kialakitasa, beszallitasi pontok kialakitasa alapjan

A projektre kijelolt személy (5%): a projektfelel6s szakmai tapasztalata, referenciai alapjan

O O O O O

Terv az épit6anyagok és az épitési folyamat védelmére (5%): példaul az épit6éanyagok
megvédése az es6tdl, kornyezeti hatdsok okozta karoktél.

8 Procura+ (2018a): Procuring the first Nordic Swan ecolabelled pre-school in Finland:
https://procuraplus.org/fileadmin/user_upload/Procura__case_studies/Procuraplus_case_study_Hyvink%c3%a4%c3%a4.pdf
9 Forrés: https://www.nordic-ecolabel.org/
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Egyesiilt Kiralysag (Anglia)'®: A londoni kdzlekedési vdllalat (TfL) Uj megoldasokat keresett a vilagitassal
kapcsolatban felmerilé teljes életcikluskoltség csokkentésére. Ehhez a TfL teljes életcikluskoltség-
szamitdst alkalmazott az egyes metréhaldzat kivilagitdsdhoz felhasznalt termékeken, ami hozzajarult
ahhoz, hogy az aron tul tovabbi fontos informacidkhoz juthassanak az egyes termékek kapcsan (pl.
felszerelés, karbantartds, energiahasznalat, karbonkoltségek). Ezzel a mddszerrel megallapitottak, hogy
a rovid tdvon olcsdbb megoldds hosszabb tavon jéval koltségesebb az energiafelhasznalds és a
fenntartas miatt. A kockazatok mérséklésére a TfL haromlépcsés kozbeszerzési eljarast dolgozott ki:
o Els6 szakasz: prekvalifikacio, piaci érdekl6dés felmérése és a TfL elvarasainak megértetése a
gyartdkkal
o Masodik szakasz: az elsG szakaszban érdekl6désiiket mutatd és alkalmasnak taldlt vallalatok
meghivasa a kdzbeszerzésre. A gyartdknak a TfL rendelkezésére kellett bocsataniuk a termékeik
technikai specifikacidit, hogy a kozlekedési vallalat egy teljes életcikluskoltség-szamitasban
Ossze tudja Gket hasonlitani, ez alapjan pedig pontozni az egyes gyartok termékeit.
o Harmadik szakasz: A masodik szakaszban legmagasabb pontszamokat szerz6 gydartoktol
bizonyos termékek bekérése tesztelésre, hogy megegyeznek-e a cég dltal jelentett specifikacidk
a valds adatokkal (mennyire konny(l a ténkrement alkatrészeket pétolni, strapabirdsag, vagy
fel/leszerelés egyszerlsége). Ez alapjan a teszt alapjan valasztottak ki végul a kézbeszerzés
gyGzteseit.

Csehorszag!': Dél-Morvaorszag (cseh régid) egy Uj gyermekszanatdrium épitésére irt ki kdzbeszerzést
Ostrov u Macochy varos kérnyékén, mert a telepiilés régi szanatériuma mar nem felelt meg a kor
kovetelményeinek, sem a megnovekedett szolgdltatasra valo igénynek. A kozbeszerzésben a
fenntarthatdsagi szempontok hangsulyosak voltak, igy a palydzoknak tobbek kozt azt is demonstralniuk
kellett, hogy tapasztalatuk van megujulé energidt, hdvisszanyerést és magas komfortszintd
hitést/szellGztetést hasznald épuletek épitésében. A kbzbeszerzés koltségét el6re meghatéaroztik, igy a
palydzék nem igérhettek egymas ald, tehat az arazds nem szamitott a palyazatok értékelésében. A
palydzatokat 6t szempontbdl vizsgaltak, amik kozil a masodik legfontosabbnak az energetikai és
technoldgiai megoldasok mingségét jeldlték meg. Ennek részeként vizsgaltdk a tervezett épiletek
héatbocsatasi tényez6jét, a nem-megujuld energiafogyasztasat (évi 120 kWh/m? alatt kellett lennie),
valamint mas, nehezebben szamszer(sithetd szempontokat is figyelembe vettek, mint a mUkodési
energiafelhaszndlas csokkentésének moddjai vagy a vizudlis és akusztikus komfortot elGsegité
szell6zésirendszer kialakitdsa.

10 procura+ (2017): Innovative lighting procurement for London’s Underground network:
https://procuraplus.org/fileadmin/user_upload/Procura__case_studies/Procuraplus_case_study_Transport_for_London.pdf
11 procura+ (2022): Combining procurement models for green and healthy buildings:
https://procuraplus.org/fileadmin/user_upload/Procura__case_studies/Procuraplus_case_study_South_Moravian_Region.pdf
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e Olaszorszag®: Az ATC Torino egy kézhivatal, ami Torindban foglalkozik szocidlis lakdsok szolgaltatasaval,
és fontosnak talalja, hogy javitsa ezek kérnyezeti és energetikai teljesitményét. 2014-ben 3 épliletet (21
lakast) ujitottak fel, a kozbeszerzés kiirasaban pedig harom célt jeldltek meg:

o csokkentsék az energiaveszteséget a falakon keresztil anélkiil, hogy csdkkenne a lakdsok nettd
alapteriilete
o tetGszigetelés anélkiil, hogy a szobdk belmagassaga csokkenne
o Uj ablakok beszerelése, amik csdkkentik a héveszteséget, a napfény bedramldsat télen novelik,
nyaron pedig csokkentik
A dontést a kdvetkezd szempontok alapjan hoztak meg:
o energiahatékonysag: 30 pont a homlokzat és a tet6; 40 pont az ablakok
= h@atbocsatasi tényez6: a legkisebb héatbocsatasi tényezével rendelkez6 megoldas
kapja a legtobb pontot
= héhidak csokkentése: a legkisebb érték kapja a legtébb pontot
= ablakok képessége a besz(ir6dé napfény nyari csokkentésére, téli névelésére: azok a
megoldasok kaptak maximalis pontot, amik 20%-kal tudtak csokkenteni a h(itési és
flitési szlikségleteket a standard ablakokhoz képes
o fenntarthatésdg: 10 pont, a megoldas global warming potential (GWP) mutatdja alapjan
(bolcs6tél a sirig)
o munkalatok, allapotfenntartas: 30 pont a homlokzat és a tetd; 20 pont az ablakok
o koltség szempontok: 30 pont

e Finnorszag (Helsinki)®: A finn févaros vezetése komoly er8feszitéseket tesz annak az irdnyaba, hogy
minél el6bb karbonsemlegesek legyenek, sok esetben kisérleteznek is projektekkel, hogy tapasztalati
uton ismerhessék meg azok hatasait. Ezek egyike négy lakds megtervezése és megépitése volt egy
foldalatti parkoldval. A kbzbeszerzés kiirasa alapjan a elsédleges épitGanyagnak fanak kellett lennie, az
épitkezésen nem hasznalhattak fosszilis tizel6ket és a palyazatokban hangsulyosan szerepelni kellett az
éplletek életcikluskoltségének (ehhez a One Click LCA szoftvert haszndltdk). A palydzatok értékelése a
kovetkez6képp tortént:

o MinGség (50 pont):
* Eletcikluskarbon (14 pont)
= Energiahatékonysag (6 pont)
* Epitészeti és technikai mindség (30 pont)
o Legalacsonyabb ar (50 pont)
A pélyazat része volt egy utdlagos monitoring is, aminek keretén belll az elkészilt éplletre (és az igy
abba beépliilé anyagokat) ujra készitenek egy életcikluskarbon elemzést, hogy megnézzék sikeriilt-e a

12 procura+ (2018b): Procuring energy saving building technologies for residential buildings:
https://procuraplus.org/fileadmin/user_upload/Procura__case_studies/Procuraplus_case_study_ATC_Torino.pdf

13 European Commission (2021): Procurement of low-carbon residental buildings using life-cycle assessment criteria:
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/news_alert/Issue_104_Case_Study_193_Helsinki.pdf
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palyazatban megjel6lt karbonszintet tartani vagy esetleg javitani. Amennyiben nem, Ugy a palydzénak
utdlagos biintetésfizetési kotelezettsége volt a megbizé iranyaba.

5.2.  Hazai példak

e Vizkdzm( beruhazas

Magyarorszagon a dinamikus koltségelemzés (dynamic cost comparison, DCC) a viz kézm (i szolgdltatas terlletén
mar elterjedt fogalomnak és modszertannak szamit kdzbeszerzésekkor. A mddszert rendszeresen alkalmazzak
allapotfelmérési dokumentdcié elkészitésére, koltséghatékony kozbeszerzésekre és agglomerdcids
felllvizsgalatok (rekonstrukcid) esetén. Allapotfelmérési dokumentacié esetén nagyjabdl 5 évente megvizsgaljak
a vizinfrastruktura vagyontargyait, hogy elGre lassak mikor kell majd cserélni 6ket, igy el6re vetitve a varhatd
koltségeket. Az agglomeracids fellilvizsgdlat esetét az alabbi példa mutatja be:

Egy telepiilés kezd beolvadni egy nagyobb varos agglomeracidjaba, igy a szennyviz elvezetését ujra kell gondolni.
Valaszthat, hogy becsatlakozik a nagyobb varos szennyvizhaldzatara, vagy sajat telepen kezelteti a szennyvizét.
A két alternativa koziil a koltséghatékonyabbat kell kivalasztani. Koltségbecslésnek tartalmaznia kell a
beruhdazast, potlast és Gzemelési koltségeket.

e Budapest Févaros Onkormanyzat varosrehabilitacids palyazat
A 2018-as palydazatkiiras a Févaros altal tobbek kozott tartalmazta az aldbbi palydazati alapelvet:

o aprojekt a rendelkezésre all6 eréforrasok hatékony felhasznalasdval és a teljes életciklust szem
el6tt tartva alkalmazza a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi szempontbdl fenntarthatd
megoldasokat;

Ebbdl kiindulva sejtettiik, hogy egy projekt, ami ennek keretében tamogatast nyert, z6ld kbdzbeszerzési
szempontokat vett figyelembe, amelyek példat adhatnak. Palydzati tamogatdst kapott a DériM Projekt (Déri
Miksa utca a Csarnok negyed féutcdja, Jézsefvaros) a tér feldjitdsara.

o Tervez6k: LAND-A T4j- és Kdrnyezettervezési M(terem Kft, Korzé Tervezési Studié Kft.
o Projektmenedzser: Rév8 ZRt.

Kapcsolatba léptiink a fent emlitett cégekkel email-en keresztiil szeptember 14-én, de valasz nem érkezett.
A z0ld kdzbeszerzések altalanos elfogadottsagahoz az alabbi teriileteken kell még javitani:

o A jogi szakértelem hidnya a kornyezetvédelmi kritériumok alkalmazdsahoz. Ez a két tanulmdny
elsésorban ennek az akaddlynak a leklizdésére késziilt, hogy a Févaros kdzbeszerzGi tisztaban legyenek
a kornyezetvédelmi szempontokkal és alkalmazasukkal.

e A gyakorlati eszk6zok és informacidk hidnya. Ahogy az a jelen tanulmanyokban is latszik, a kdvetkezd
fejezetben, az elérhet6 eszkdzok limitalt szdmban vannak jelen és igy sem feltétlenil alkalmazhatdak
széles korben. Ezt felismervén, a Kozbeszerzési Hatosag az OECD segitségével éppen most dolgozik egy

1 Eletciklus koltség, mint értékelési szempont az infrastrukturalis és vizikozm szektorban MASZESZ
https://docplayer.hu/11065123-Eletciklus-koltseg-mint-ertekelesi-szempont-az-infrastrukturalis-es-vizikozmu-szektorban.html
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LCC eszkdzon (2021 szeptember — 2023 februar), amelyet kés6bb specifikus termékekre és
szolgaltatasokra is lehet alkalmazni.®

A képzés hidnya. A kornyezetvédelmi szempontokrdl érdemes képezni a kozbeszerz6ket és a
kivitelezGket, hogy hatékonyan implementaljak, és a végfelhasznaldkat, hogy fenntarthatéan hasznaljak
a végterméket.

A hatésagok kozotti egylttm(ikodés hidnya. A GPP szisztematikus végrehajtdsa Eurdpa-szerte még
mindig kevés, a hatdsagok tobbsége egyediil, gyakran sajat kezdeményezésére jar el. Mind az informalis,
mind a formalis egytttm(ikédésnek novekednie kell a GPP javitasa érdekében.

5.3. LCC és LCA eszkozok

SMART SPP LCC-CO;, Tool*: A SMART SPP egy életcikluskdltség-szamitads megkonnyitésére és szén-
dioxid-kibocsatas felmérésére készitett Excel-fellileti megoldas, amit az Intelligent Energy Europe
program keretében hoztak létre. A szoftver elsédleges funkcidja, hogy tdmogassa a kdozbeszerzésekhez
kapcsolédd dontéshozatalt olyan szempontok bevondsadval, mint a beruhdzas teljes életciklusanak
koltségének, vagy a felhasznalt anyagok altal a beruhazdsokba beépilt karbon mennyiségének
figyelembevételével, de képes arra is, hogy a beruhdzas muikodtetése kozben keletkez6 CO,
kibocsatdsokra is tudjon adni egy indikativ jelzést. A SMART SPP eszk6z alapvet6en a gyartast, a
mikodtetést és az életciklus végét veszi figyelembe, igy az egyes anyagok teljes életciklusanak (whole
life cycle=WLC) kiértékelésére hasznalhaté. Tovabbi fontos funkcidja az eszkéznek, ami kifejezetten
alkalmassa teszi kozbeszerzések soran torténé felhasznalasra, hogy képes az egyes anyagopciok kozti
életcikluskoltségben és karbonkibocsatasban megmutatkozé kiilonbségek megjelenitésére, igy akar egy
alapanyag mds valtozatai (pl. kllénb6z6 gyartdi hatterek) vagy egyes ajanlattevd felek mds megoldasai
is kdnnyen 6sszevethet6ek lesznek. Lehetséges benne Excel-diagram alapu vizualis szemléltetés is, ami
miatt prezentacidkban is felhasznalhatd, a szoftver maga pedig ingyenesen elérhetd, ez azonban azt is
jelenti, hogy bizonyos kényelmi funkciék hianyoznak beldle (pl. a kibocsatasi faktorokat a felhasznaldnak
kell frissiteni).

One Click LCAY: A SMART SPP-vel ellentétben ez nem egy Excel-alapt, hanem egy bdngészében
futtathatd szoftver (igy allandd internetkapcsolat szlikséges hozzd), ami LCA és LCC elemzések mellett
hasznalhatd kornyezetvédelmi terméknyilatkozatok (EPD)® készitéséhez és karbonldbnyom-
szamitdsokhoz is. A program nem ingyenes, hanem licencelni kell, ami egy éves dijat jelent, és

15 Forrés: https://www.oecd.org/gov/public-procurement/country-projects/green-procurement-hungary/

16 Forrds: https://www.smart-spp.eu/index.php?id=6988

17 Forras: https://www.oneclicklca.com/

18 Egy EPD életciklus szemléleten és elemzésen alapulva mutatja meg egy épitési termék kérnyezetre gyakorolt hatasat életciklusa
soran. Az 1. dbra a f6bb szakaszok bemutatdasaval érzékelteti, hogy ez az életciklus perspektiva lehet6vé teszi a termék értékelését
bo6lcs6tél kapuig (cradle-to-gate) vagy bolcs6tél bolesbig (cradle-to-cradle). Egy EPD elkészitésében négy szereplé van: 1) a terméket
gyartod cég, 2) LCA szakért6/tandcsadd, aki tdmogatja a terméket gyartd céget az egész folyamat soran, 3) a hitelesitd, aki a harmadik-
fél altali igazolast garantalja, valamint 4) egy Program Operator, aki szolgdltatja a tovabbi szabvanyokat, amely alapjan az EPD és LCA
elkészil, valamint az online konyvtaraban fog megjelenni az EPD.
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alapesetben 3 beruhazasra érkezd kiilonbozé tervek életcikluskoltségét és karbonlabnyomat lehet
Osszehasonlitani, de a beruhazasok szama természetesen bGvithetd. A szoftveren kivil a One Click cég
szolgaltatasanak része az Ugyfelekkel valé kapcsolattartdas és a szoftverrel kapcsolatos kérdések
megvalaszolasa, haszndlataban segitségnyujtds. A szamitas outputjahoz sziikséges szamszer( adatokat
és informacidkat (ugy, mint kibocsatasi faktorok, benchmark értékek) EPD-k, szakagi adatbazisok
(Ecoinvent®®, IEA?® adattébldk), valamint termékspecifikus és iparagi LCA adatok segitségével hatdrozzak
meg, ezeket pedig folyamatosan frissitik. Az eredmények megjelenithet6ek viszonylag szabadon
alakithato grafikonok segitségével. Az automatikusan frissitett adatbazisnak viszont hatranya is van,
mivel az adatbazisban nem szereplé termékeket nem lehet felvinni, igy a hozzajuk tartozé kibocsatasi
faktorokat sem. llyen esetben orszagos atlagbdl aggregalt adatokbdl vagy az adott terméket bizonyos
specifikacidiban leginkdbb megkozelité alternativ opcidval lehet tovabb dolgozni (ez csak LCA esetében

all fenn, LCC esetében az anyagok koltsége szabadon médosithatd).

e Egyéb eszkozok: A fenti két eszk6zon kivil vizsgalatunk kiterjedt még mas életcikluskoltség-szamito
megoldasokra is, amiket kiilonb6z6 okokbdl kifolydlag valamivel kevésbé megfelel6nek itéltiink a
projekt céljainak eléréséhez. Az egyik ilyen a Palate, ami alapvet6en Utépitési- és feldjitdsi munkak soran
hasznalt anyagok és az ezzel jard folyamatok életciklus-elemzésére lett kifejlesztve. Ez egy Excel alapu
felllet, viszont 2003-as adatokkal dolgozik, rdadasul ezek is jellemz&en atlagolt amerikai adatok, igy bar
az Excel felllet miatt ezek frissithetGek lennének, azonban mind a szamos kereszthivatkozassal
elkészitett tabla hattérmechanikdinak teljes megértése, mind a sziikséges adatok 6sszegylijtése olyan
munka lenne, ami nem indokolna a hasonléan ingyenes és hasonlé alapelven mikodé SMART SPP
helyett a Palate haszndlatat. Megvizsgaltuk ezen kiviil a GaBi és a DuboCalc nevti fizetGs szoftvereket is.
Ezek a One Click LCA-hoz hasonlitva kevesebb magyarorszagi beruhdzadsokra egyértelmien
felhasznalhaté adatot tartalmaznak, el6bbi inkdbb német, utébbi pedig f6leg holland informacidkkal
dolgozik, a DuboCalc pedig csak holland nyelven hozzaférhetd.

A vizsgalatra mi a One Click LCA eszkozt vélasztottuk. Az eszkoz kivalasztdsa sordn tobb lehetdséget is
megfontoltunk, végul azért dontottiink a One Click LCA szoftver mellett, mert hattértablajaban megtaldlhatoak
olyan, az épit6anyagok gyartasi folyamatat leird és jellemzd adatok, amiket a Févaros vagy az 6nkormanyzati
szervezetek adathiany miatt (mivel ezeket a kivitelez6k velik sem osztjadk meg) nem tudtak szolgaltatni
résziinkre. A One Click LCA hasznalata emiatt jelent valamennyi mdédszertani megkotést, hiszen a szdmolashoz
sziikséges tobb fontos adat a One Click LCA eszk6z hattéradatbazisabol nyerhetd csak ki.

19 Ecoinvent: Az ecoinvent Association egy nonprofit szervezet, amelynek célja a kdrnyezeti adatok vildgszint(i hozzéférhet6ségének
el6mozditasa és tamogatasa.

20 |[EA: A Nemzetkozi Energiatigynokség (International Energy Agency), egy a Gazdasagi Egyuttm(ikodési és Fejlesztési Szervezethez
(OECD) szorosan kapcsolddo konzultacids szervezet, melynek feladata a kiegyensulyozott energiapolitika, az energiabiztonsag, a
gazdasagi fejlédés elGsegitése és a kdrnyezetvédelem.
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6. Anyagok vizsgalata
6.1. Maddszertan

Budapest Févaros Onkormanyzata az elvégzendé feladatok részeként szabta meg 15-20 épitSanyag és folyamat
életciklus-elemzését és életcikluskoltség-szamitdsat. Ennek kapcsan els6ként azonositanunk kellett a
legjelent6sebb 15-20 anyagot és munkafolyamatot Budapest F6véros Onkorméanyzatanak jellemz8
beruhazasainak esetében.

A F8véros esetében a vizsgalando tételek kivélasztdsahoz els6sorban az Onkorményzat ltal mikoddtetett, Gyula
telepiilésén taldlhatd, id6sek otthondt vizsgaltuk meg. Ehhez a Hivatalizemeltetési és Intézményfejlesztési
FGosztaly altal megkiildott miszaki leirdsokbdl és koltségvetési 6sszesitékbdl tudtunk adatokat kinyerni.. Ezen
kiviil az Onkorményzat kiildnb6z6 osztdlyainak munkatarsaival is készitettiink interjukat, amiket az alabbi
tdblazatban lehet latni az adatok forrasaival egyitt:

1. tabldzat: A Févdros dltal szolgdltatott adatok forrdsai

Felhasznalt adatok neve (dokumentum, interju)

Gyulai id6sek otthona 3-02__epitesz_muszaki_Leiras_jav_2022-01-12(dkt)
Gyulai id6sek otthona 3-03__Torteneti_nyilaszarok_felujitasa_(dkt)

3-
Gyulai id6sek otthona 10__ Viz__szennyviz__csapadekvizelvezetes_ belso_

udvari_terburkolatok__parkolok_(dkt)

4-0_a_Melyepitesek _(kozmu)_koltsegvetese

Gyulai id6sek otthona
aRAZATLAN

s 4-1 a-b_epitomesteri_munkak_koltsegvetese -
Gyulai id6sek otthona

_arazatlan
Budapesti Mddszertani Szocialis Kozpont és »
o Interju
Intézményei
Fépolgarmesteri Hivatal — Klima- és Kérnyezetigyi ..
. , Interju
F6osztaly
Fépolgarmesteri Hivatal — Uzemeltetési Fosztaly Interju

Mindenképp ki kell hangsulyozni, hogy bar a vizsgalt relevans anyagok legnagyobb része a gyulai idGsek otthona
alapjan allt 6ssze, az otthon altal szolgaltatott adatokat masra nem haszndltuk fel. A tanulmanyban vizsgalt
anyagok tehat altaldnosan a Gyulan felhasznalt anyagok tipusaira vonatkoznak (olyan alapadatokkal, ahogy azok
az dltalunk hasznal adatbazisokban fellelhet6k), nem a vellink megosztott beruhazas soran konkrétan felhasznalt

épitéanyagokra és tételekre.
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Itt néhany esetben az egyes folyamatokhoz vagy anyagokhoz nem voltak mennyiségek felt(intetve, igy ezeket az
alapjan értékeltliik, hogy a mduszaki leirasokban milyen nagy hangsulyt kaptak; a vizsgalatba potencialisan
bevonhaté tételek nagyobb részéhez azonban volt valamilyen mennyiség rendelve.

A kvalitativ vizsgalat soran félig strukturalt interjukat készitettink a F6varos munkatarsaival. Az interjuk
alapvet6en azt a kérdéskort jartak végig, hogy mik az egyes intézmények és fGosztalyok esetében a
leggyakrabban elvégzett épitési munkak, milyen épitGanyagokat hasznalnak fel ezek soran, valamint milyen
szinten veszik figyelembe az egyes anyagok kivalasztasa soran a kornyezeti szempontokat. Az egyes interjuk utan
kivalasztottuk az interjualanyok altal emlitett anyagok és folyamatok koziil azokat, amiket 6k jellemzé tételként
hatdroztak meg, és kornyezeti terhelésiiket mi sem taldltuk elhanyagolhaténak. A megbeszélések mindegyikérél
leiratot készitettlink, amit ezutan kikiildtiink az interjualanyoknak, hogy amennyiben szeretnék, lgy irasban
pontosithassak, ahol sziikséges pedig javithassak jegyzeteinket.

Az interjuk és a tablazatok alapjan Osszedllt a 19 anyag és folyamat, amiket kikiildtiink a Budapest Févaros
Onkormanyzata altal kijeldlt kapcsolattartéknak. Ezek a kévetkez6k:

2. tabldzat: A kivdlasztott anyagok és folyamatok listdja

Anyag/folyamat

Anyag mennyisége (ha elérhetd)

Adatforras

C30/37 beton - Gyula, idGsek otthona
C25/30 beton - Gyula, idések otthona
C20/25 beton 191,2 m? Gyula, id6sek otthona
C16/20 beton 70,65 m3 Gyula, id6sek otthona
betonacél 46,234 t Gyula, id6sek otthona
2022 (régen M22) 223 m3 Gyula, idGsek otthona
homokos kavics (CK-t 2 vagy CK-t .

4 keverékbd) 90,11 m3 Gyula, idések otthona
csuszasmentes PVC burkolat 1450,92 m? Gyula, id6sek otthona
csuszasmentes keramialap 239,82 m? Gyula, idGsek otthona
bitumenes lemez 1429,12 m? Gyula, id6sek otthona
k6zetgyapot hdszigetelés - Gyula, idések otthona
EPS hészigetelés 999,3 m? Gyula, id6sek otthona
PE hészigetelés 988,9 m? Gyula, idések otthona
XPS szigetelés 43,84 m? Gyula, idések otthona
glettelés 2981,1 m? Gyula, id6sek otthona
festés - BMSZKI

ablakcsere - BMSZKI
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vizesblokk feltjitasa (csovek,

i - BMSZKI
szaniterek)
tetSburkolat (cserép, pala,
- BMSZKI

fémlemez fedés)

Az egyes tételek jovahagydsa utdn kezdtik meg az életcikluskoltség-szamitdst és az életciklus-elemzést. Az
elemzést egyrészt a projekt rovid kifutdsi ideje, mdsrészt az egyes konkrét anyagok gydrtdsara vonatkozd
adatainak hianya miatt a One Click LCA nevd életciklus-elemzg és életcikluskoltség-szamito szoftveren keresztiil
hajtottuk végre, hisz ennek az eszkdznek van egy viszonylag kiterjedt hattéradatbazisa, és ezeknek az adatoknak
a kigy(jtése joval kevesebb id6t vesz igénybe. Ezek az egyes tételekre vonatkozd jellemzék (Ugy, mint megfeleld
kibocsatasi faktorok) EPD-k, szakagi adatbazisok (ecoinvent, IEA (International Energy Agency) adattablak),
valamint termékspecifikus és iparagi LCA adatok segitségével keriilnek meghatarozasra. Emiatt nem a Févaros
vagy az ald tartozé szervezetek beruhdzdsaindl felhaszndlt bizonyos gyartdk konkrét épit6anyagainak
kornyezetterhelését és életcikluskoltségét szamitottuk ki, hanem proxy-anyagokét. A proxy-anyagok nem az
Ugyfelek altal megadott anyagok, hanem azokkal azonos technikai paraméterekkel rendelkez6, de nem minden
szempontbdl (pl. el6allitas soran felhasznalt energia) megegyez6 anyagok. Ez tehat azt jelenti, hogy a szamitdsok
eredményei elsGsorban becslések.

Az életcikluskoltség-szamitas esetében a kalkulaciékat a One Click LCA szoftverben meglévé aradatokkal
szamoltuk, minden tétel esetében 60 éves periddusra (fontos megjegyezni, hogy vannak anyagok, amiket nem
lehet 1:1-ben cserélni, igy ezek esetében a 60 éves periédus nem értelmezhetd, ezért a javitasi és csere koltsége
(B4-B5) nem jelenik meg mindenhol). Azért 60 évest periddust valasztottunk, mert az épitGipari beruhdzasok
soran torténd LCA és LCC vizsgalatok esetén ez szokott lenni a standard. A szamitaskor minden anyag vagy
folyamat esetében egy szabvany mértékegységre pl. m3, m?, kg) vizsgaltuk meg az életcikluskoltségéket. Az
eszkoz korlatjai miatt az elemzésbdl kimaradnak a B modulbdl a B1-B3 szakaszok, illetve a B6-B7 szakaszok, mivel
egyik tétel esetében sem értelmezhetd az életciklusa sordn torténd energia és vizfogyasztas.

Az LCA és LCC szamitasokhoz szamos forrasbol hasznaltunk fel adatokat, tobbek kozott licencelt adatbazisokbal
is (One Click LCA, Ecoinvent, IEA). Az ezekbdl az adatbazisokbdl kinyert primer, elsédleges adatokat a licencek
természete miatt nem oszthatjuk meg masokkal, az ezekhez valé hozzaféréshez mindenkinek sajat licenccel kell
rendelkezni. Az adatbazisokon feliil még szakirodalmakat vontunk be egyes adatok korrigalasa vagy kiegészitése
végett, amiket szakszerden le is hivatkozunk aldbb. Az elemzés sordn felhasznalt irodalmak:

e Bozdag, O. - Secer, M. (2007): Energy Consumption of RC Buildings during Their Life Cycle. Dokuz Eyliil
University, lzmir.

e Carbon Trust (2014): Case study: Low temperatura asphalt.

e Santos, J. — Bressi, S. — Cerezo, V. — Lo Presti, D. — Dauvergne, M. (2018): Life Cycle Assessment of low
temperature asphalt mixtures for road pavement surfaces: a comparative analysis. Resources
Conservation and Recycling. 138. pp. 283-297.

e Magyar Epitész Kamara (2020): Epitdipari kéltségbecslési segédlet 2020. Budapest.
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6.2.  Eletcikluskdltség-szamitas és életciklus elemzés eredményei
6.2.1. Tudnivalok

Az egyes tételek életcikluskoltségét a mar kordbban bemutatott One Click LCA szoftverben végeztiik. Az
életcikluskoltség-szamitas elengedhetetlen része a bekeriilési koltségeket meghatarozasa, azonban mivel a
megbizd erre nem tudott az egyes tételek esetében adatot szolgdltatni, igy ezeket a koltségeket elsGsorban a
One Click LCA eszkdz adatbdzisabdl nyertiik ki, ahol pedig ez nem volt elérhets, ott ilyen tételek
nagykereskedelmi drainak aggregdalasabol majd atlagolasabdl hataroztuk meg ezt az értéket. Az egyes tételeknél
az elsé tablazatban mindig az anyag életcikluskoltsége jelenik meg forintban (inflaciéval és inflacié nélkil
szamolva) az egyes fazisokra lebontva. Ezek 6sszege mutatja az adott termékek teljes életcikluskoltségét.

Fontos megjegyezni, hogy néhany tétel esetén az alternativakra a szoftver az egyes anyagok hasonlésaga miatt
(pl. egyes betontipusok esetén, ahol csak az adalékanyagok aranya tér el valamilyen szinten) ugyanazt az
egységarat adja meg az ipardgi aggregalt adatok alapjan, igy ezekben az esetekben az életcikluskoltség a két
tételre megegyezik, ezt minden ilyen esetben latni lehet a beszurt tablazatban. Az egyes arak és koltségek ezért
minden esetben referencia arak csupan. Azt, hogy gyakorlatban melyik a koltségesebb tétel nem feltétlendl
lehet megmondani, ez jellemz6en a gyartotdl, az 6 ellatdsi ldancanak Osszetettségétdl és sajat koltségeitdl flgg,
ezt tehat nem jeldljik a vizsgalat soran. Vizsgalatunkban tehat az LCC legfontosabb funkcidja, hogy tamaszt
nyujtson a F6varosnak annak a megallapitasahoz, hogy az egyes épitGanyagok jelentette koltségek miként
oszlanak meg a vizsgalt tételek életciklusa sordn. Ez lehet&séget teremt arra, hogy a beruhazasok esetében ne
csak a belépési koltséget, hanem az alapanyag kitermelésétél a hulladék kezeléséig tartd koltségek alapjan
lehessen megitélni az egyes anyagokat egy adott idGintervallumra. Az egyes tételek életciklusa soran létrejové
kibocsatds meghatdrozasat a mar korabban bemutatott One Click LCA szoftverrel végeztiik. Az életciklus-
elemzéshez az egyes tételek és folyamatok esetében szamos olyan adattal tisztaban kell lenni, amik kihathatnak
a tételekbe beépiilt karbon mennyiségére, ezeket az értékeket pedig a One Click LCA adatbazisabdl nyertiik ki.
Az egyes anyagok és folyamatok életciklusat bolcs6tél-sirig vettiik. Alapvetéen az anyagokat és folyamatokat az
A1-A3, B4-B5 és C1-C4 fazisokban vizsgaltuk, mivel a tobbi fazis nem volt értelmezheté egyaltalan (pl. B3 —
javitas, ez jellemz6en gépek esetében meriil fel, anyagoknal a B4 — csere fazis relevans), vagy az egyes anyagok
Osszehasonlitdsa szempontjabdl nem mutattak kilénbséget (pl. A4 — szallitdas, mivel nem kaptunk szallitasi
Click adatbazisaban, igy ez nem jelent semmi kiilonbséget, ezért nem vettiik be a vizsgalatba ezt a fazist sem). A
szamitds soran az alacsonyabb kg CO»e kibocsatassal rendelkezé opcid a z6ldebb megoldas.

Fontos megjegyezni, hogy néhany esetben a C1-C4 fazisok nem értelmezhetdk, hisz (példaul meszes talajerdsité
esetében) nem valészin(sithetd a hulladék fazis, hiszen tobb olyan tétel van, ami nem keril 6sszegytjtésre az
adott épdilet/épiletrész/tétel elbontdsa soran vagy életciklusanak a végén. Az LCA szamitas eredményeit
tartalmazo tablazatok bemutatjak életciklusfazisokra lebontva az adott tételbe beépilt karbon mennyiségét és
azok aranyat az egyes fazisok kozott a teljes életcikluson belil. Az utolsé oszlop az egyes opcidk teljes beépiilt
karbonjardl ad visszajelzést olyan mddon, hogy a legnagyobb kibocsatast jelenté tételhez (bazis, 100%)
viszonyitjuk a tébbi opcidt.

Az LCC és LCA szamitasok esetében is igaz, hogy az egységnyi anyagra szamitott értékeket az anyagmennyiség
megvaltoztatdsa esetén az egyenes aranyossag elvei szerint lehet extrapoldlni. Amennyiben tehat a megadott
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egy egység helyett két egységre szeretnénk kiszamolni az értékeket, Ugy csak kettével meg kell szorozni a
kibocsatasokat és a koltségeket.

6.2.2. Szamitas

A tételek életciklusa soran keletkez6 UHG kibocsatast tébb ponton lehet csékkenteni a legtébb anyag esetében.
Ezek nagyrésze altalanos, kisebb része pedig anyagspecifikus. Az alabbi fejezetben az egyes tételek alatt
megjelend ,kibocsatds csokkentési potencial” kezdetl bekezdések elsGsorban ezekkel az anyagspecifikus
potencidlokkal foglalkoznak, hisz az altaldnos potencidlok ugyanugy igazak minden tétel esetében. Kizardlag
azokndl az anyagoknal tiintettliik fel az altaldnos kibocsatas csokkentési potencidlokat, ahol az azokhoz
kapcsoldédod intézkedések foganatositasa kardinalis az anyaghoz kapcsolodd kibocsatasok csokkentése
érdekében, vagy ahol az anyag el6allitasanak egyszer(isége (pl. homokos kavics, ahol kitermelés van, jelentés
gyartdsi kibocsatas nincs) miatt ezekkel lehet legjobban csdkkenteni a kibocsatasokat. Az altaldnos jellegl
kibocsatas csokkentési potencialok a kovetkezék:

e minél hosszabb élettartami tételek beszerzése (ezzel elkeriilve a gyakori csere/feldjitdas soran
keletkez6 kibocsatasokat);

e minél magasabb Ujrahasznositott anyagtartalmu épitGanyagok beszerzése;

o atételek minél z6ldebb és kevésbé fosszilis energiamixszel rendelkez6 gydartdktol vald beszerzése;

e szallitasi tdvolsdg csokkentése;

e z06ldebb, kisebb kibocsatasu szallitdsi mod (pl. villanyvonat vagy EURO 6 kibocsatasi szabvanyu
teherautd);

o kisebb fogyasztasu, kevésbé kornyezetterhel6, akar elektromos munkagépek hasznalata; és

e természetes anyagok el6nyben részesitése a szintetikusakkal szemben.

Mindezen tul, a legfontosabb eljards, amit a Budapest F6varos Onkorményzata és szervezeti tehetnek az
éplletek dekarbonizacidja felé, az épitéanyagok CO,-eq. kibocsatdsdanak felmérése. Minden épit6éanyag a pontos
kibocsatdsanak meghatdrozdsdban az EPD, annak hidanydban LCA, annak hianyaban pedig
termékkarbonldbnyom bekérése tdmogathatja ennek a folyamatnak az elinditdsat. igy lathatja a Févaros, hogy
az egyes felhasznalni tervezett termékek kapcsan milyen UHG kibocséatas vérhatd, ezeket pedig 6ssze tudja
hasonlitani, a legkisebb kibocsatasu anyagok kivalasztasa érdekében.

Osszefoglalva tehat, a Févarosnak feltételek kikdtését elsésorban az A1-A3 (termék) fazisban ajanljuk. Ezen belil
hangsulyosan az A3 (gydrtas) fazis soran az Ujrahasznositott anyagtartalom minél magasabb szintjének kikotését
és az Al (kitermelés) és A3 szakaszokban a zold energia minél magasabb aranyu felhasznaldsat. A szallitas soran
(A4 els6sorban) javasoljuk az elektrifikalt megolddsok hasznalatat (villanymozdony), ahol ez megfelel§
infrastruktira hidnyaban nem lehetséges, ott pedig a minél magasabb EURO besoroldsu kibocsatasi szabvannyal
rendelkez6 teherautdk hasznalatat (EURO 6 a legjobb, EURO 5 kevésbé jo stb.).

BETONOK:

e (C30/37 beton
o vizsgdlt mennyiség: 1 m?
o vizsgalt élettartam: -
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o vizsgalat alternativak:

= (C30/37 beton 0% uUjrahasznositott kétGanyagtartalommal

= (C30/37 beton 10% Ujrahasznositott két6anyagtartalommal

= (C30/37 beton 30% Ujrahasznositott kot6anyagtartalommal

LCC acle
0% Ujrahasznositott 16 971 23 16994 | 16971 1426 | 18397
kétSanyag tartalom (99,8%) ) (0,2%) | (100%) | (92,2%) i (7,8%) | (100%)
10% Ujrahasznositott | 16 971 23 16994 | 16971 1426 | 18397
kétSanyag tartalom (99,8%) ) (0,2%) | (100%) | (92,2%) i (7,8%) | (100%)
30% ujrahasznositott | 16 971 23 16994 | 16971 1426 | 18397
kétSanyag tartalom (99,8%) ) (0,2%) | (100%) | (92,2%) i (7,8%) | (100%)
LCA ho o
0% Ujrahasznositott 284,49 7,85 292,34 100%
kotbanyagtartalom (97,3%) i (2,7%) (100%) | (bazis)
10% ujrahasznositott 261,14 i 7,85 268,99 92.0%
kétBanyagtartalom (97,1%) (2,9%) (100%) !
30% ujrahasznositott 214,44 i 7,85 222,29 76.0%
kétBanyagtartalom (96,5%) (3,5%) (100%) !

e (C25/30 beton
o vizsgélt mennyiség: 1 m?
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalat alternativak:

= (C25/30 beton 0% uUjrahasznositott kétGanyagtartalommal

= (C25/30 beton 10% Ujrahasznositott kot6anyagtartalommal

= (C25/30 beton 30% Ujrahasznositott két6anyagtartalommal
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LCC aadle ACION<
0% Ujrahasznositott 16 046 21 16 067 | 16 046 1348 17 394
kétSanyag tartalom (99,9%) ) (0,1%) | (100%) | (92,3%) i (7,7%) | (100%)
10% ujrahasznositott 16 046 21 16 067 | 16 046 1348 17 394
kétSanyag tartalom (99,9%) ) (0,1%) | (100%) | (92,3%) i (7,7%) | (100%)
30% Ujrahasznositott 16 046 21 16 067 | 16 046 1348 17 394
kétSanyag tartalom (99,9%) ) (0,1%) | (100%) | (92,3%) i (7,7%) | (100%)
LCA bocsatad g COze
0% ujrahasznositott 237,93 7,85 245,78 100%
kotbanyagtartalom (96,8%) i (3,2%) (100%) | (bazis)
10% ujrahasznositott 216,43 i 7,85 224,28 91.3%
kétBanyagtartalom (96,5%) (3,5%) (100%) !
30% ujrahasznositott 167 i 7,85 174,85 71.1%
kétBanyagtartalom (95,5%) (4,5%) (100%) !
e C20/25 beton
o vizsgdlt mennyiség: 1 m?
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalat alternativak:
= (C20/25 beton 0% uUjrahasznositott kétGanyagtartalommal
= C20/25 beton 10% Ujrahasznositott kot6anyagtartalommal
= C20/25 beton 30% Ujrahasznositott két6anyagtartalommal
LCC aadle ACION<
0% Ujrahasznositott 14 709 20 14 729 14 709 1236 15 945
kotbanyag tartalom (99,9%) i (0,1%) (100%) | (92,2%) i (7,8%) (100%)
10% Ujrahasznositott 14 709 20 14 729 14 709 1236 15 945
kotbanyag tartalom (99,9%) i (0,1%) (100%) | (92,2%) i (7,8%) (100%)
30% ujrahasznositott 14 709 20 14 729 14 709 1236 15 945
kotbanyag tartalom (99,9%) i (0,1%) (100%) | (92,2%) i (7,8%) (100%)

23




Ny denkstatt

create sustainable value

LCA hocsatas (kg COze
0% Ujrahasznositott 231,66 ) 7,20 238,86 100%
kotSanyagtartalom (96,9%) (3,1%) (100%) | (bazis)
10% ujrahasznositott 212,98 i 7,20 220,18 92 2%
kotSanyagtartalom (96,7%) (3,3%) (100%) !
30% Ujrahasznositott 175,62 i 7,20 182,82 76.5%
kotSanyagtartalom (96,1%) (3,9%) (100%) !
e (C16/20 beton
o vizsgdlt mennyiség: 1 m?
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalat alternativak:
= (C16/20 beton 0% Ujrahasznositott kétGanyagtartalommal
= (C16/20 beton 7% Ujrahasznositott kétGanyagtartalommal
LCC aadle ACIONS
0% Ujrahasznositott 16 167 22 16189 | 16 167 i 1358 17 525
kotbanyag tartalom (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,3%) (7,7%) (100%)
7% Ujrahasznositott 16 167 22 16189 | 16 167 i 1358 17 525
kotbanyag tartalom (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,3%) (7,7%) (100%)

kibocsatas csokkentési potencial: az alabbi tablazat alapjan azt javasoljuk, hogy az 6sszes

betontipus kivalasztasakor az legyen elsGdlegesen figyelembe véve, hogy az épitGanyagnak

minél magasabb legyen az Ujrahasznositott kotbanyag tartalma (pl. pernye, kohdsalak,

agyagapala). Ezaltal ajanljuk, hogy a beszerzési eljaras soran kossék ki, hogy a beton

Ujrahasznositott kotGanyag tartalma sulyozottan lesz figyelembe véve a dontéshozatalkor.

LCA DO B e
0% Ujrahasznositott 276,71 ) 18,08 294,79 100%
kotbanyagtartalom (93,9%) (6,1%) (100%) | (bazis)
7% Ujrahasznositott 142,87 ) 7,91 150,78 51 1%
kétBanyagtartalom (94,8%) (5,2%) | (100%) 1
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e betonacél
o vizsgalt mennyiség: 1t
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalat alternativak:

= betonacél 15%-ban hulladékvas felhasznalasabol

= betonacél 60%-ban hulladékvas felhasznalasabol

= betonacél 97%-ban hulladékvas felhasznalasabol

LCC A

15%-ban hulladékvas 76 655 103 76 758 | 76 655 6 440 83 095
felhasznalasabdl (99,9%) ) (0,1%) (100%) | (92,2%) i (7,8%) (100%)
60%-ban hulladékvas 76 655 103 76 758 | 76 655 6 440 83 095
felhasznalasabdl (99,9%) ) (0,1%) (100%) | (92,2%) i (7,8%) (100%)
97%-ban hulladékvas 76 655 103 76 758 | 76 655 6 440 83 095
felhasznalasabdl (99,9%) ) (0,1%) (100%) | (92,2%) i (7,8%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: az alabbi tablazat alapjan azt javasoljuk, hogy a betonacél

kivalasztasakor az legyen elsGdlegesen figyelembe véve, hogy az épitGanyagnak minél

magasabb legyen az Ujrahasznositott fém tartalma. Ezaltal ajanljuk, hogy a beszerzési eljaras

soran kossék ki, hogy a betonacél Ujrahasznositott fém tartalma sulyozottan lesz figyelembe

véve a dontéshozatalkor.

o
LCA ha
15%-ban hulladékvas 1967,37 40,47 2 007,84 100%
felhasznalasabal (98,0%) (2,0%) (100%) (bazis)
60%-ban hulladékvas 1197,37 40,47 1237,84 61.7%
felhasznalasabal (96,7%) (3,3%) (100%) 07
97%-ban hulladékvas 554,37 40,47 594,84 29 6%
felhasznalasabdl (93,2%) (6,8%) (100%) o7

o 2022 (régen M22)
o vizsgdlt mennyiség: 1 m?
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalat alternativak: -
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LCC Dl ACIoNe

1418 ] 1418 | 1418 ] ] 1418
2022 (régen M22) (100%) (100%) | (92,3%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: az alabbi tablazat alapjan azt javasoljuk, hogy a 2022

mechanikai stabilizacié kivalasztasakor az legyen els6dlegesen figyelembe véve, hogy az
épitéanyagnak a gyartasa soran minél inkabb ‘z6ldebb’ (kisebb fogyasztasu, ha elérhetd, akkor
akar elektromos) munkagépeket hasznalnak. Az anyagot élettartama alatt nem szikséges
javitani, igy a B4-B5 fazisok nem értelmezhetéek ra, ahogy az életciklus végi fazis (C1-C4) sem,
hisz mint természetes anyag, jellemz6en a felhaszndlds helyén marad. Ezaltal ajanljuk, hogy a
beszerzési eljaras soran kossék ki, hogy a mechanikai stabilizacids szemek 6rléséhez hasznalt
munkagépek kozil elényben részesitik a kisebb fogyasztasuakat vagy elektrifikaltakat.

LCA pocsata g COse

22 ] ] 22
2022 (régen M22) (100%) (100%)

¢ homokos kavics (CK-t 2 vagy CK-t 4 keverékbdl)
o vizsgalt mennyiség: 1t
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalt alternativak: -

LCC d O S d OVd

6972 ] ] 6972 | 6972 ] ] 6972
homokos kavics (100%) (100%) | (100%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potenciadl: ennél a tételnél a kibocsatas jellemzGen a kitermelési

fazisbdl szarmazik, hisz gyartasi folyamat nincs az életciklus soran (emiatt nem is vizsgaltunk
alternativ termékeket). Kibocsatascsokkentést ezért a kevésbé koérnyezetterhel6 munkagépek
haszndlataval lehet elérni, de érdemes a szallitast is figyelembe venni (tdvolsag, szallitasi maod),
mert az A1-A3 fazis kibocsatdsai olyan alacsonyak, hogy ardnyaiban ezeknél komolyabb tételt
jelent a szallitas okozta kibocsatasok. Ezaltal ajanljuk, hogy a beszerzések soran kdssék tehat ki,
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hogy az alacsonyabb szallitasi tavolsag, vagy a kevésbé kornyezetterhel6 szallitasi modok

sulyozottan lesznek figyelembe véve az értékelés soran.

LCA bocsatad g COe
1,89 i i 1,89
homokos kavics (100%) (100%)
e csuszasmentes PVC burkolat
vizsgalt mennyiség: 1 m? (0,8 cm magas burkolat esetében)
vizsgalt élettartam: 25 év
vizsgalat alternativak:
=  PVC burkolat
= linéleum burkolat
Lcc 0 S d 0 d
8297 3174 11 11482 | 8297 36 532 697 45 526
PVC burkolat (72,3%) (27,6%) (0,1%) (100%) | (18,2%) (80,2%) (1,6%) (100%)
15671 5994 21 21686 | 15671 69 001 1317 85 989
linéleum burkolat (72,3%) (27,6%) (0,1%) (100%) | (18,2%) (80,3%) (1,5%) (100%)

kibocsatas csokkentési potencial: mivel a lindleum természetes anyagokbdl (lenolaj,

fagyanta) késziil, igy gyartdsa sokkal kevesebb UHG-kibocsatdssal jar, mint a szintetikus
anyagokon alapulé PVC burkolatok elGallitasa. Emiatt kés6bbi javitasa (pl. potlashoz elGallitas)
és hulladékkezelése is kisebb kibocsatast jelent. Ebbdl kifolydlag, ahol lehetséges, ott ajanljuk,

hogy kossék ki lindleum alkalmazdsat a beszerzések soran.

LCA DO U
25,66 1,47 11,79 124,18 23,17 186,27 100%
PVC burkolat (13,8%) (0,8%) (6,3%) (66,7%) (12,4%) (100%) | (bazis)
7,35 14,81 0,03 22,19 11.9%
lindleum burkolat (33,2%) (66,7%) (0,1%) (100%) =70

e csUszasmentes keramialap

vizsgalt mennyiség: 1 m? (0,8 cm magas keramialap esetében)
vizsgalt élettartam: 30 év
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o vizsgalat alternativak:
»  kerdmialap (18,65 kg/m?)
*  kerdmialap (17,97 kg/m?)
LCC o e ACONe
3999 925 5 4929 3999 7331 336 11 666
18,65 kg/m? (81,1%) (18,8%) (0,1%) (100%) | (34,3%) (62,8%) (2,9%) (100%)
3999 925 5 4929 3999 7331 336 11 666
17,97 kg/m? (81,1%) (18,8%) (0,1%) (100%) | (34,3%) (62,8%) (2,9%) (100%)
o kibocsatas csokkentési potencial: mind az A1-A3, mind a B4-B5 szakaszokban kibocsatast

lehet megtakaritani a kisebb fajlagos sulylu opcié hasznalataval, mivel a kisebb fajlagos suly
kevesebb anyag felhasznaldsat jelenti (tehat kevesebb alapanyag kitermelése szikséges, a
gyartds soran is kevesebb anyag keril felhaszndldsra, ami gyartasi energiat takarit meg), igy az
adatok alapjan ennek az opcidnak a hasznalatat ajanljuk.

LCA pocCsatd g COze
7,06 7,12 0,06 14,24 100%
18,65 kg/m? (49,6%) (50,0%) (0,4%) (100%) | (bazis)
5,16 5,44 0,06 10,66 74 9%
17,97 kg/m? (48,4%) (51,0%) (0,06%) (100%) a

bitumenes lemez

o vizsgdlt mennyiség: 1 m?

o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalt alternativak:
* nagyobb siiriségi (1410kg/m3), 0% Ujrahasznositott bitumen-tartalom

= kisebb s(ir(iségi (1290 kg/m?), 30% Ujrahasznositott bitumenbdl

LCC 0 e d 0 d
42 180 ) 56 42236 | 42180 ) 3543 45723
nagyobb s(ir(iségl (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,3%) (7,7%) (100%)
38 590 ) 51 38641 | 38590 ) 3241 41 831
kisebb s(irliség (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,3%) (7,7%) (100%)
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o kibocsatas csokkentési potencial: a kisebb siirlség(, és jelent6s részben Gjrahasznositott

bitumenbdl késziil lemez szamottevéen alacsonyabb szintli UHG terhelést jelent minden

fazisban (hulladékkezelés soran kevesebb anyagot is jelent a kisebb s(ir(iség), ezaltal ajanljuk,

hogy kossék ki, hogy a bitumen Gjrahasznositott anyag tartalma sulyozottan lesz figyelembe

véve a beszerzés soran.

LCA ha :
916,5 i 169,2 1 085,7 100%
nagyobb s(ir(iség(i (84,4%) (15,6%) (100%) (bazis)
kisebb sir(iségi (8?,116%) i (52:93;,) (igg:;) >5,8%
o koézetgyapot hoszigetelés
o vizsgdlt mennyiség: 10 m?
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalt alternativak:
* Rockwool FRONTROCK - 120kg/m?
= Rockwool FRONTROCK - 78kg/m3
* |SOVER TOPDECDP 1 - 52kg/m?
* |SOVER TOPDEC DP 3 - 45kg/m?
LCC Acie
3245 ) 4 3249 3245 i 273 3518
Rockwool - 120kg/m3 | (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) (7,8%) (100%)
3245 ) 4 3249 3245 i 273 3518
Rockwool - 78kg/m?3 (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) (7,8%) (100%)
ISOVERDP 1 - 3245 ) 4 3249 3245 ) 273 3518
52kg/m3 (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) (7,8%) (100%)
ISOVER DP 3 - 3245 ) 4 3249 3245 ) 273 3518
45kg/m?3 (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) (7,8%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: a gyartoi 6sszehasonlitasban kevésbé kdrnyezetterhel6ek

a Rockwool gyartd termékei (amennyiben a fajlagos sulyhoz viszonyitott kibocsatast nézziik),

azonban az ISOVER termékei esetében is megfigyelhetd, hogy a kisebb fajlagos suly kevesebb
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kibocsatast jelent az A1-A3 fazisban. Fontos azonban a valasztasnal figyelembe venni az egyes

szigetelések h&atbocsatasi tényezGjét (minél alacsonyabb, annal hatékonyabb szigetelésrdl

beszéllink), hisz amit beépiilt kibocsatasban meg lehet spérolni az épiilet esetében, azt a

m(ikédtetési karbonban el lehet vesziteni, amennyiben nem elég hatékony a szigetelés, ezért

nagyobb mértékben kell h(iteni/fiteni. A h&atbocsatasi tényezd a szigetelések mdiszaki

adatlapjain minden esetben megtalalhatdak, ajanljuk tehat, hogy mindenhol a valaszthato

legalacsonyabb h&atbocsatasi tényez6t (egy pontos szint kikotését nehéz megtenni, hisz példaul

a mliemléki éplileteknél mas szigetelési megoldasokat kell keresni, mint egy nem miiemlék

esetében) biraljak el pozitivan a kdzbeszerzési opcidk értékelése soran.

LCA DO g COze
48,58 0,33 48,91 100%
Rockwool - 120kg/m3 (99,3%) (0,7%) (100%) | (bazis)
27,84 0,22 2806 | ..
Rockwool - 78kg/m3 (99,2%) (0,8%) (100%) i
45,09 0,08 45,17 92 4%
ISOVER DP 1 - 52kg/m? (99,8%) (0,2%) (100%) gk
38,99 0,12 39,11 30.0%
ISOVER DP 3 - 45kg/m? (99,7%) (0,3%) (100%) e
e EPS hészigetelés
o vizsgdlt mennyiség: 10 m?
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalt alternativak:
=  Austrotherm EPS W30 panel
= Austrotherm EPS W20 panel
=  Bachl Karl EPS W-20 panel
LCC °
1707 2 1709 1707 143 (]igg;
0 0 o, 0 - o °
Austrotherm EPS W30 (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,3%) (7,7%) )
1241 2 1243 1241 104 (]igg;
0 0 o, 0 - o °
Austrotherm EPS W20 (99,8%) (0,2%) (100%) | (92,3%) (7,7%) )
1210 2 1212 1210 102 (]ig;;
0 0 o, 0 - 0 °
Bachl Karl Epsw-20 | 028%) (0,2%) | (100%) | (92,2%) (7,8%) )
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o kibocsatas csokkentési potencial: a vizsgalt tételek 6sszevetésébdl kivehets, hogy a

magasabb hdéatbocsatasi tényez6vel rendelkezd panelek alapvetden kisebb beépiilt karbont

jelentenek (a két hasonlé paraméterekkel rendelkezé W20 panel gyartotdl fliggetlentl sem tér

el jelentésen ezen a téren). A miikodtetési karbon miatt azonban hosszu tavon ajanljuk

kornyezeti szempontbdl a hatékonyabb szigetelést biztosité panel (tehdt alacsonyabb

héatbocsatasi tényezével rendelkezd opcid) valasztasat a beszerzések soran. A héatbocsatasi

tényez6 a szigetelések miszaki adatlapjain minden esetben megtalalhatéak, ajanljuk tehat,

hogy mindenhol a vdlaszthatd legalacsonyabb hd&atbocsatasi tényez6t (egy pontos szint

kikotését nehéz megtenni, hisz példaul a miiemléki éplileteknél mas szigetelési megoldasokat

kell keresni, mint egy nem miemlék esetében) biraljdk el pozitivan a kdzbeszerzési opcidk

értékelése soran.

LCA

11,21

5,69

16,9 100%
Austrotherm EPS W30 (66,3%) ) (33,7%) | (100%) | (bazis)
8,09 ) 4,14 12,23 72 4%

Austrotherm EPS W20 (66,1%) (33,9%) | (100%) !
7,89 ) 4,03 11,92 70 5%

Bachl Karl EPS W-20 (66,2%) (33,8%) (100%) !

e PE hészigetelés
o vizsgalt mennyiség: 1 m3
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalt alternativak:

= 0% Ujrahasznositott PE-t tartalmazé szigetelés

= 15% Ujrahasznositott PE-t tartalmazo szigetelés

LCC

0% ujrahasznositott 7 683 10 7 693 7 683 646 8329
anyag tartalom (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) ) (7,8%) (100%)
15% Ujrahasznositott 7 683 10 7 693 7 683 646 8329
anyag tartalom (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) ) (7,8%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: az djrahasznositott anyagot tartalmazo szigetelés beépiilt

karbonja kisebb, mint annak a teljesen Uj anyagbdl gyartott tételnek, hisz a gyartdsi fazisban az
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Ujrahasznositott anyag felhasznaldsa megtakaritast jelent. A tablazat alapjan tehat ajanljuk
annak a kikotését, hogy a beszerzési eljards soran sulyozottan figyelembe lesz véve a PE
hdszigetelés Ujrahasznositott anyag tartalma. A mikodtetési karbon miatt azonban hosszu
tdvon ajanljuk kornyezeti szempontbdl a hatékonyabb szigetelést biztosité panel (tehat
alacsonyabb héatbocsatasi tényezével rendelkezd opcid) valasztasat a beszerzések soran. A
héatbocsatasi tényezd a szigetelések mdiszaki adatlapjain minden esetben megtaldlhatoak,
ajanljuk tehat, hogy mindenhol a vélaszthatd legalacsonyabb héatbocsatasi tényezét (egy
pontos szint kikotését nehéz megtenni, hisz példaul a miemléki éplileteknél mas szigetelési
megoldasokat kell keresni, mint egy nem milemlék esetében) biraljak el pozitivan a

kozbeszerzési opcidk értékelése soran.

(@]
LCA pocsata g COze
11,172 ) 1,55 12,722 100%
0% Ujrahasznositott PE (87,8%) (12,2%) | (100%) | (bazis)
9,10 ] 212 [ 1,22 | oo,
15% Ujrahasznositott PE (81,25%) (18,75%) | (100%) e

XPS szigetelés
o vizsgdlt mennyiség: 10 m?
o vizsgalt élettartam: -
o vizsgalt alternativak:
= XPS panel (nyoméfesziiltség 10%-0s 6sszenyomddasnal = 500 kPa)

= XPS panel (nyomoéfesziltség 10%-os 6sszenyomddasnal = 300 kPa)

LCC - :

nyomofesziiltség > 18 295 ) 24 18319 | 18295 i 1537 19 832
500 kPa (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) (7,8%) (100%)
nyomoéfesziiltség > 9 686 ) 13 9699 9 686 i 814 10 500
300 kPa (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) (7,8%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: megfigyelhet, hogy a lazdbb szerkezetd, kisebb
nyomoéfesziiltségl XPS panel kevesebb kibocsatast okoz az A1-A3 és C1-C4 szakaszokban, hisz a
lazdbb szerkezet kevesebb alapanyagfelhasznalast jelent. Fontos azonban a valasztasnal
figyelembe venni a kornyezeti szempontok mellett mdszaki specifikumokat is mint a
héatbocsatas, ami fontosabb is, mint a beépilt karbon szintje. A h6atbocsatasi tényezd a
szigetelések (és nyilaszardk esetében is) egy kiiléndsen fontos mutatdszama, hiszen ez a
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szigetelés hatékonysagardl ad informaciét. Amennyiben egy szigetelés hatékonyabb, Ugy egy
épllet esetében kevesebb flitGanyagot vagy hitési energiat kell felhasznalni a kivant belsd
hémérséklet fenntartasahoz, hiszen a felflitott/leh(itott levegé nem szokik dgy az utcara, a
szigetelés nem engedi azt at. Ezért alapvet8en azt ajanljuk, hogy az elbiralas soran az elsédleges
szempont a h6atbocsatasi tényez6 alacsony szintje legyen, és csak ez utan legyen figyelembe

véve a beépiilt karbon nagysaga.

LCA ha 0
69,28 i 35,18 104,46 | 100%
XPS - 500 kPa (66,3%) (33,7%) | (100%) | (bazis)
36,68 i 18,62 55,3 52,9%
XPS - 300 kPa (66,3%) (33,7%) | (100%)
o glettelés
o vizsgalt mennyiség: 100 kg
o vizsgalt élettartam: 30 év
o vizsgalt alternativak:
=  mész-gipsz alapu glett
= gipsz alapu glett
LCC -
24 515 5672 33 30220 | 24515 44 942 2 060 71517
mész-gipsz alapu glett | (81,1%) (18,8%) (0,1%) (100%) | (34,3%) (62,8%) (2,9%) (100%)
24 515 5672 33 30220 | 24515 44 942 2 060 71517
gipsz alapu glett (81,1%) (18,8%) (0,1%) (100%) | (34,3%) (62,8%) (2,9%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: a kizardlag gipsz alapu glettelés azonos élettartam alatt

jelent&sen kisebb kibocsatast jelentenek, mint a vegyesen mész és gipsz alapu glettelés, ezért
ajanljuk, hogy kossék ki, hogy glettelés esetén a kivitelez6 ezt az opciét alkalmazza.
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LCA

21,34 22,31 0,55 44,2 100%
mész-gipsz alapu glett (48,3%) (50,5%) (1,2%) (100%) | (bazis)
12,51 13,06 0,29 25,86 58.5%
gipsz alapu glett (48,4%) (50,5%) (1,1%) (100%) !
o festés
o vizsgalt mennyiség: 10 kg
o vizsgalt élettartam: 10 év
o vizsgalt alternativak:
= epoxi festék
= poliészter festék
LCC Acie
5810 8433 8 14 251 5810 55454 488 61 752
epoxi festék (40,7%) (59,2%) (0,1%) (100%) | (9,4%) (89,8%) (0,8%) (100%)
5810 8433 8 14 251 5810 55454 488 61 752
poliészter festék (40,7%) (59,2%) (0,1%) (100%) | (9,4%) (89,8%) (0,8%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: a poliészter festékek azonos élettartam alatt jelentGsen

kisebb kibocsatast jelentenek, mint az ellenalldbbra gyartott, ezért magasabb kibocsatas mellett

el6allithaté epoxi festékek, a beszerzési eljaras soran tehat kdssék ki a poliészteres festékek

alkalmazasat és csak ott hasznaljanak epoxi festéket, ahol az miszakilag indokolhaté. Irodak,

kozosségi terek, szocidlis intézményekben az Ugyfelek altal hasznalt terek tipikusan olyan

helységek, ahol a poliészter festékek felhasznalasa elégséges. Ahol valamilyen vegyianyag kerdl

felhasznalasra (akar azok erdsebb tisztitoszerek, amik a falra kerilhetnek, akar ennél erésebb

kemikalidk) ott az epoxi ajanlott.

LCA

62,99 317,4 0,06 380,45 100%
epoxi festék (16,5%) (83,4%) (0,1%) (100%) | (bazis)

44,99 227,4 0,06 272,45 71.6%
poliészter festék (16,5%) (83,4%) (0,1%) | (100%) !
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e ablakcsere
o vizsgalt mennyiség: 1 egység (100*100 cm-s ablak)
o vizsgalt élettartam: 40 év
o vizsgalt alternativak:
= mi(ianyagkeretes ablak
= aluminiumkeretes ablak
= fakeretes ablak

LCC Acie
24 203 3438 32 27 673 | 24203 54 303 2034 80 540
mUanyagkeretes (87,5%) | (12,4%) (0,1%) (100%) | (30,1%) (67,4%) (2,5%) (100%)
36439 5176 49 41661 | 36439 81757 3062 121 258
aluminiumkeretes (87,5%) | (12,4%) (0,1%) (100%) | (30,1%) (67,4%) (2,5%) (100%)
45 197 6420 60 51677 | 45197 101 407 3797 150 401
fakeretes (87,5%) (12,4%) (0,1%) (100%) | (30,1%) (67,4%) (2,5%) (100%)
o kibocsatas csokkentési potencidl: bar életcikluskoltségiik a legmagasabb, azonban

életciklusuk soran a legkevesebb kibocsatassal a fakeretes ablakok jarnak. Persze ahogy a

szigetelés esetében, gy itt is a hGatbocsatasi tényez6 elérébb vald, mint a beépllt karbon

szintje, igy ajanljuk, hogy kossék ki, hogy az alacsonyabb héatbocsatasi tényez6 sulyozottan

legyen figyelembe véve a beszerzési eljaras soran, (példaul az aluminiumkeretes ablakoknal a

mUianyagkeretes ablakok jobban szigetelnek, igy a kett6 opcié kozil a miianyagkeretes (fehér a

magas albedd miatt) legyen a prioritas.

LCA ho
64,76 65,96 1,19 131,91 63.4%
mUanyagkeretes ablak (49,1%) (50,0%) (0,9%) (100%) !
102,72 104,14 1,04 207,9 100%
aluminiumkeretes ablak (49,4%) (50,1%) (0,5%) (100%) | (bazis)
58,47 56,67 1,18 116,32 55 9%
fakeretes ablak (50,3%) (48,7%) (1,0%) (100%) !

o vizesblokk felujitasa
o vizsgalt mennyiség:
= 10 fm (csovek)
= 1 egység (szaniterek)
o vizsgalt élettartam:
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= 50 (csovek)
= 20 év (szaniterek)

o vizsgalt alternativak:

= csovek:

fém csé

m(ianyag csé

= gszaniterek:

mosdadkagylo

o WCcsésze
LCC °
5420 473 5900 5420 14 883 455 (2,2%) 20 758
fém csé (91,9%) (8,0%) (0,1%) (100%) | (26,1%) (71,7%) %11 (100%)
5250 458 5715 5250 14 461 441 (2,1%) 20 152
mdanyag csé (91,9%) (8%) (0,1%) (100%) | (26,1%) (71,8%) =11 (100%)
11990 6222 16 18228 | 11990 44 861 1007 57 858
mosddkagylo (65,8%) | (34,1%) (0,1%) (100%) | (20,7%) (77,5%) (1,8%) (100%)
14 600 7 576 20 22196 | 14600 54 627 1227 70 454
WC csésze (65,8%) | (34,1%) (0,1%) (100%) | (20,7%) (77,5%) (1,8%) (100%)
o kibocsatas csokkentési potencial: a csévek esetében a mlanyag cs6 jelentésen kisebb
kibocsatassal jar, mint a fém csd, igy ahol nem fenyegeti rongdlédas kockazata, ott kossék ki
ennek a haszndlatat fém helyett, hisz az A1-A3 szakaszokban is megtakaritast jelent, azonban
még jelentésebb csokkenés érhetd6 el a B4-B5 szakaszokban. A szaniterek esetében nem
fogalmazhatdé meg ilyen pontosan csokkentési potencidl, itt javasoljuk LCA-k vagy EPD-k
bekérését a gyartoktol és ezeknek az Al1-A3-as életciklus szakaszait hasonlitsak Gssze; az
alacsonyabb kibocsatasut ajanljuk kivalasztasra.
LCA ho 0
158,57 159,25 o 318,5 100%
fém csé (49,8%) (50,0%) 0,68 (0,2%) (100%) | (bazis)
91,8 0 0 99,03 o
miGanyag cs6 (92,7%) 5,68 (5,7%) | 1,55 (1,6%) (100%) 31,1%
48 o o 144,25
mosddkagyld (33,3%) 96,2 (66,6%) | 0,05 (0,1%) (100%)
20,22 42,34 o 62,71
WC csésze (32,2%) (67,5%) 0,15(0,3%) (100%)
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o tetdburkolat

o vizsgdlt mennyiség: 1 m?

o vizsgalt élettartam: -

o vizsgalt alternativak:

= tetGcserép
= tetdpala
=  fémlemez
LCC
3850 5 3 855 3850 323 4173
tetGcserép (99,9%) i (0,1%) (100%) | (92,3%) i (7,7%) (100%)
2473 3 2476 2473 208 2681
tetGpala (99,9%) i (0,1%) (100%) | (92,3%) i (7,7%) (100%)
926 1 927 926 78 1004
fémlemez (99,9%) i (0,1%) (100%) | (92,2%) i (7,8%) (100%)

o kibocsatas csokkentési potencial: a hdrom opcié koézil a legalacsonyabb kibocsatéssal a

tet6cserép hasznalata jar, ennek gyartasa korilbelil 2/3 annyi kibocsatast jelent, mint a
tet6palaé vagy a fémlemezé, igy ajanljuk, hogy kossék ki ennek a hasznalatat a beszerzések
sordn, illetve kérjenek be EPD/LCA dokumentumokat, és amennyiben ilyet tudnak szolgaltatni,
ugy azokat az anyagokat részesitsék el6nyben.

LCA

12,27 0,16 12,43 \
tetScserép (98,7%) (1,3%) (100%) 64,5%

19,09 0,05 19,14 \
tetépala (99,7%) (0,3%) (100%) 99,4%

18,94 i 0,32 19,26 100%
fémlemez (98,3%) (1,7%) (100%) | (bazis)

e Szillitas:

A szallitas bar adathidny miatt nem kerdlt a vizsgdlatunk fokuszdba, azonban ezeknél a moduloknal (A2 és A4) is
szeretnénk bemutatni néhdny ajanlast kibocsatdsok megtakaritasahoz. Egy 100 km-es szallitas esetén metrikus

tonnanként a kovetkezd kibocsatasok az egyes opciok kozott az aldbbi mértékben térnek el:
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oJo atad B D>e
LCA 313
EURO3 szabvanynak megfelelS teherauté 91,43
EUROG6 szabvanynak megfelelS teherauté 86,78
villanymozdony 38,38

Ezek a szallitasi kibocsatasok persze csak tajékoztatd jellegliek, alapvetGen linedrisan extrapoldlhatéak mas
tdvolsagokra és sulyokra is.

A szallitas kapcsdn javasoljuk a minél kevésbé kornyezetterheld (pl. EUROG6 szabvannyal rendelkez6) teherautdk
haszndlatat, de ahol lehet, ott a vizsgdlat adatok alapjan az elektrifikdlt megoldasok ajanlottak. Ezalatt
elsGsorban a villanyvonatra gondolunk ott, ahol a kiépitett infrastruktira azt lehetévé teszi, illetve a jov6ben,
amennyiben ez mar hosszabb tdvon nagyobb terhekkel lehetséges, akkor villanyteherautéra. Fontos
megjegyezni azonban, hogy a Magyarorszag méretébdl adddoé kisebb tavolsagok miatt a szallitds egy kevésbé
jelent6s kibocsatdsi tényez6, igy nem feltétlendl ezen a terileten javasolt a csokkentés megkezdése.

7. Javaslattétel a dokumentumok elemzésének szempontjaira
7.1.  Kozbeszerzési folyamat részei és relevans zold kritériumok

Az EU Bizottsag szerint a Z6ld Kdzbeszerzési (GPP) kritériumok?! vonatkoznak irodaépiilet felujitdsra és Uj
irodaéplletek épitésére (tervezés, helyszini el6készités, kivitelezés, karbantartas és folyamatos iranyitas).
Ugyanakkor, az éplilet alapteriletén kiviil esé parkoldkra nem vonatkozik. Habar a kritériumok targya nem
teljesen egyezik meg a tanulmany targyaival, 6tletmeritésre még hasznalhatd, mivel az emlitett fenntarthatdsagi
szempontok relevansak minden kdzépiilet esetében. Az EU Utmutatd szerint a kozbeszerzési folyamat az alabbi
pontokra bonthaté fel, ahol kérnyezetvédelmi szempontok érvényesiilhetnek:

o Atervez6csoport és a vallalkozok kivalasztasa

o Mivel egy épitési projekt nagy energia és nyersanyag hasznadlattal jar, érdemes megvizsgalni a
projekt szlikségességét fenntarthatdsagi szempontbdl. Ezen indokbdl meglévé épiletek
feldjitasa javasolt, mintsem Uj épliletek épitése. A j6 minGségl munka érdekében érdemes
biztositani a tervezGcsoport és a kivitelez6k szakmai kompetencidit is a fenntarthatésagi
szempontok figyelembevételével. Idedlis esetben a projektmenedzsernek, tervezéknek és
kivitelez6knek mind mdr van tapasztalata az alabbi paragrafusokban felsorolt kornyezeti
szempontok integraldsdval el6z6 projektekbdl, legyen szdé tervezésrél, anyagbeszerzésrdl,
hulladékkezelésrdl.

21 gpp Training toolkit - 7.7. Office Building Design, Construction and Management
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/Guidance_Buildings%20final.pdf
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Részletes tervezési és teljesitménykodvetelmények
o Ahhoz, hogy egy épilet eleget tegyen fenntarthatdsagi kdvetelményeknek, mar a tervezés

fazisaban végig kell gondolni a kilonb6z6 infrastrukturdlis megoldasokat energia,
anyaghasznalati és szocialis szempontbdl. Az EU elGirasai szerint ,,z6ldnek” szamit egy projekt,
ha az alabbi szempontokra kiilon figyelmet forditanak a tervezék:
= Fenntarthatd mobilitds, amelybe beletartozhat a kevés kibocsatassal jaré kozlekedés
Osztonzése (gyalogos, biciklis elérés) vagy a hatranyos helyzetliek kozlekedésének
el6segitése.
= Vizspérolds a konyhakban és vizesblokkokban a megfelel§ rendszerek és eszkdzok
beépitésével.
= Aszelektiv hulladékgydijtésre hely biztositasa.

Asasi, bontasi és helyszin-el6készitési munkalatok
o Amennyiben keletkezik hulladék a helyszin elGkészitése kdzben, kezelési tervet kell késziteni,

elsGsorban torekedni kell a mihamarabbi Ujrahasznalatra vagy Ujrahasznositasra. A kezelési
tervre példat az aldbbi, - Az épitési tevékenység soran keletkez6 hulladékokrél és helyes
kezelésiikr61*? sz616 - tanulmdny 5. oldalan lehet taldlni, melyet a kivitelezének kell majd
kitdltenie. A tervlapban az épitési vallalkozdnak fel kell sorolni épitési hulladékok (kitermelt fold,
tormelékek, fémhulladék, mlanyag stb.) vdrhatd tomegét, kezelési méddjat és kezelési
helyszinét. Ez alapjan a FGvaros tudja ellenGrizni az ajanlataddt a projekt végén, hogy tartotta-e
magat a kezelési tervhez, van-e megfelelé indoka, amennyiben meghatarozd eltérés keletkezik.
A Févarost jellemzd beruhdzasoknal ilyen gyakori jellegli anyagok példaul a beton és a
fémhulladékok (Ugy, mint bontandd betonelemekbdl a betonacél, vagy a tetGszerkezeteknél
hasznalt fémlemez). Ezeket szdamos mddon lehet Ujra felhasznalni, ezzel elGsegitve a késGbbi
beruhazasok sordn keletkez6 kibocsatdsok csokkenését. Ezeknek a hulladékoknak az elszallitasa
kihathat a bontés soran létrejové UHG kibocsatasok mennyiségére. Bar jellemz6en nem ez a
legfontosabb tétel a kibocsatasok kozott, de javasolt ragaszkodni a kisebb kibocsatasu
teherautdk hasznalatdhoz (pl. valamilyen szabvdnynak, mint az EURO6 megfelel6 jarmdvek),
vagy ahol lehetséges, ott az olyan elektrifikalt megoldasokhoz, mint a villanyvonat. A f6varos
kornyékén tobb vallalkozas is foglalkozik épitési/bontdsi hulladékok begydjtésével és/vagy
Ujrahasznositdsaval. A hulladékfémeket példaul a Vecsésen miikoédd Alcufer Kft.22
Ujrahasznositja fém alapu anyagokban, a gyali Clean-Way Kft.?* pedig bontési betont hasznosit
Utépitési nyersanyagként. A bontasi hulladékot persze el lehet vinni hulladéklerakéba, vagy
adott esetben hulladékégetbbe is. Ezeket a megolddsokat azonban a denkstatt nem javasolja.
Az égetést a folyamat soran keletkez6 jelent6s UHG kibocsatds, valamint értékes nyersanyagok
elveszitése miatt, amelyek felhasznalhatdak lennének egy kovetkezG épitési vagy feldljitasi
beruhdzas sordn. A lerakast pedig azért nem javasoljuk, mert bar 6nmagaban nem jelent

22 Forras:

https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kiala
kitasa/9_0681_019_100915.pdf

23 https://www.alcufer.hu/hu/

24 https://www.cleanwaykft.hu/
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karbonban mérhet6 kornyezetterhelést (mas jellegli kornyezetkarositd hatdsa természetesen
van ennek ellenére) mig az Ujrahasznositasi folyamat valdban jar karbonkibocsatéssal, utébbi
azonban jelent6s kibocsatast tud megtakaritani a jovébeni beruhazasok sordn (példaul a
felhasznalandd épitGanyagok gyartasa igy sokkal kevésbé energiaigényes, valamint a
nyersanyagkitermelés altali kibocsatast is megsporolja). Emiatt az Ujrahasznositdas soran
felmeriil6 kibocsatas-tobblet sokszorosan is megtérilhet a kovetkezd beruhdzads soran.
Amennyiben olyan hulladékok is taldlhatéak a beruhazas helyszinén, amik veszélyes
hulladéknak mindsiilnek, ugy azokat olyan hulladékkezel6hoz kell széllitani, amelyik foglalkozik
kifejezetten ezzel a hulladéktipussal (példaul a Borsod-Abauj-Zemplén megyében telephellyel
rendelkez6 Hungaropec lpari Hulladékkezel Zrt.). Ezekben az esetekben javasolt lehet
eltekinteni a szallitasi tavolsagtdl is, hiszen az UHG kibocsatasanal komolyabb kérnyezeti és
egészségligyi karokat is okozhatnak ezek a hulladékok.
e Az épllet épitése vagy nagyobb felujitasi munkalatok

o Az épitési munkalatok soran az alapanyagok elGallitasaval jaré kibocsatasok a legjelent&sebbek,
igy itt van a legnagyobb potencidl fenntarthatdsagi szempontok érvényesitésére, kilénosen a
beton és falazds korében. Emiatt az ajanlatkérének érdeke elirni az ajanlataddknak a
felhasznalni kivant alapanyagokra vonatkozé EPD vagy LCA elkészitését. Mar egy ilyen
tanulmanynak az elkészitése is indikator az ajanlatadé kornyezetvédelmi torekvéseirdl,
tartalomtol fliggetlendl. Ugyanakkor, egy LCA elvégzése akdar haszndlt alapanyagrol vagy
tervezett projektrdl, nagy vallalds. Az ajanlatadd felelGssége az objektiven ellendrizhetd
szamolas biztositasa és a megbizhato faktorok kikeresése. Amennyiben ez az elvaras nem tdnik
teljesithet6nek, hasonld szempont lehet még az épitGanyagok Ujrahasznositott anyagtartalma,
a szallitasi tavolsagok csokkentése vagy a fabeszerzés legalitasara vonatkozo igazolas.

o Epiletfeltjitas esetén az energetikai rendszerek korszer(sitése végett teljesitményvizsgalatot
kell végezni és minimalizalni kell beltéren az illékony szerves vegytletek (TVOC), mint példaul a
formaldehid kibocsatasat.

e Energiarendszerek telepitése vagy energiaszolgaltatasok nyujtasa

o Az épllet Uzemeltetése kdzben a kornyezeti hatasok csokkenthetéek megfelel6 energetikai
intézkedésekkel. Erre példa a megujulé energia hasznalata (legaldabb 10%, hogy az EU GPP
el6irdsoknak megfeleljen) és a megfelel6 hémérsékletszabdalyozas.

e Befejezés és atadas

o Az épitkezés befejezésekor az ajanlatkérének érdeke auditalast végezni a szigetelés és vilagitas
mindségérdl, igy ellendrizve az ajdnlatadd el6re mutatasait.

o Az épllet élettartama soran az épiiletiranyitas feladata, hogy az épiilet energiafogyasztasat
monitoralja és jelentse negyedévente. Emellett, implementalni kell egy irdnyitasi rendszert a
szelektiv hulladékgy(ijtéshez.

Az ajanlatkérének hitelesitésre be kell kérni a megfelel6 dokumentumokat mar a kivalasztasnal és késébb a
kivitelezés folyaman is, hogy ellenérizhesse az ajanlatadd altal megadott adatokat. Dokumentacio, amelyeket
javasolt bekérni:

e Fliggetlen auditalas
e LCA/LCC analizis
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e EPD vagy igazolas alapanyagok etikus beszerzésérél

e Monitoring adatok

e Iranyitasi terv

o Tervezésiterv

o Modellezési és tesztelési adatok

e Mdszaki jelentések (hasznalt alapanyagok, tulajdonsagok, mennyiségek, épitési folyamatok)

Mivel a K6zbeszerzési Hatdsag utmutatdja az EU GPP kritériumok irdnyaba mutat, érdemes megnézni, hogy
a fentiek koziul melyikeket lehet alkalmazni kdzbeszerzési eljardsokkor. Els6 korben, a palyazatkiirasi
szabadlyok alapjan az ajanlatkérének a legegyszeriibb a legjobb ar-érték arany szempontjai szerint végeznie
a beszerzést, azon belll is kornyezeti kritériumokat minimum kévetelményként belefoglalni a kiirasba,
amennyiben nem rendelkezik a megfelel6 kapacitasokkal az ar-érték arany szempontrendszer pontozasanak
kialakitdsara. Mivel a kivitelezési fazisban valdszinlleg arfelhajtd hatdsa lehet a kornyezetvédelmi
kikotéseknek, érdemes mar a tervezési fazisban bevonni a szempontokat, igy biztositva a pozitiv hatast. A
fent felsoroltak kozil a legalapvetébb szempontok, amelyeket érdemes belefoglalni palyazatkiirasokba a
foldmunkalatok mihamarabbi 4jrahaszndlata, az Ujrahasznositott anyagtartalom novelése és az
éplletiizemelés energiahasznalatdhoz a megujuld energiaforrasok haszndlata. Komolyabb elvarasok
feldllitdésa esetén az ajanlatkéré kotelezheti az ajanlataddékat a haszndlt alapanyagok EPD
kornyezetvédelmi torekvéseirdl, tartalomtdl fliggetlenil. Ugyanakkor, egy EPD vagy LCA elvégzése akar
haszndlt alapanyagrol vagy tervezett projektrdl, nagy vallalas. Az ajanlatadd felelssége az objektiven
ellendrizhetd szamolas biztositdsa és a megbizhato faktorok kikeresése.

7.2. A Kozbeszerzési Hatosag allasfoglalasa

A tanulmanyok jogi szekvencidjanak 6sszedllitasa sordn allasfoglalast kértiink a Kozbeszerzési Hatdsagtdl,
melynek alapjat az OECD 2022. oktdberi jelentése? adta. A Kdzbeszerzési Hatdsag allasfoglaldsa alapjan a Kbt.
78. § (2) bekezdés lehet6vé teszi, hogy egy aru, szolgaltatas vagy épitési beruhazas életciklusa soran felmeriilt
gazdasagossagi, koltségvonzattal jard tényezék és/vagy kornyezeti koltségek egészét vagy egy részét vegye
figyelembe az ajanlatkéré. A Hatdsag altal hivatkozott OECD jelentés az épitGipari, infrastrukturdlis beruhazasok
terén a jelen tanulmanyban is fentebb mdar emlitett DuboCalc szoftvert emeli ki egy ugynevezett CO,
Performance Ladder rendszerrel valé egylittes alkalmazasaval. Ez egyfajta igazolasi rendszer, mellyel a gazdasagi
szerepl6k bemutathatjak milyen modszereket alkalmaznak a CO; kibocsatas csokkentésére a vallalaton belll és
a vallalat projektjeiben. Kiemelik azonban, hogy bar a kiilénb6z6 LCC mddszereket szamos médon lehet
alkalmazni, adott esetben pedig az egyes beszerzések korilményeire, sajatsagos adottsagaira is lehet Sket
szabni, de pont az ilyen sajatsagok miatt nem emelhet6 ki altalanos jelleggel egy leginkabb megfelel6 LCC
mddszer. Fontos szempontnak tartjak ugyanakkor, hogy minden LCC mddszer a megfelel6en 6sszegylijtott
adatokbdl dolgozik, mely az eredmény pontossaga tekintetében kiemelt jelentSséggel bir. A Kbt. és a kapcsolddd

25 OECD (2022): Life-Cycle Costing in Public Procurement in Hungary: https://www.oecd.org/gov/life-cycle-costing-in-public-
procurement-in-hungary-8d90f627-en.htm
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jogszabalyok alkalmazasa és az azokért vald felel6sség az ajanlatkéré joga és kotelezettsége, igy a bizonyos
esetekben vizsgalt értékelési szempontokat ennek fényében érdemes kijeldlni.

7.3. Az elemzésekbdl levont kovetkeztetések

Ahogy a fenti szamitasokbdl is latszik, tobb szempont lehet kihatassal egy-egy tétel beépiilt karbonjanak a
mennyiségére. Az anyagspecifikus csokkentési potencidlokat bemutattuk az el6z6 fejezetben. Az altaldnos
potencialok a kbvetkezdk:

e minél hosszabb élettartamu tételek beszerzése (ezzel elkeriilve a gyakori csere/feldjitdas soran
keletkez6 kibocsatasokat);

e minél magasabb Ujrahasznositott anyagtartalmu épitGanyagok beszerzése;

o atételek minél z6ldebb és kevésbé fosszilis energiamixszel rendelkez6 gyartdktol vald beszerzése;

e szallitasi tdvolsag csokkentése; és

e z06ldebb, kisebb kibocsatasu szallitdsi mod (pl. villanyvonat vagy EURO 6 kibocsatasi szabvanyu

teherauto).

Ezen tul, minden esetben segithet a pontos kibocsatds meghatdrozdsdban az adott tételekhez EPD, annak
hidnyaban LCA, annak hidnyaban pedig termékkarbonlabnyom bekérése. igy lathatja a Févaros, hogy az egyes
felhasznalni tervezett termékek kapcsan milyen UHG kibocsatas varhato, ezeket pedig 6ssze tudja hasonlitani, a
legkisebb kibocsatasu anyagok kivalasztasahoz.

Mivel az egyes tételek életciklus-elemzése sordan minden esetben adtunk konkrét javaslatokat a
karbonkibocsatds csokkentésére, legyen az helyettesit6anyaggal vagy valamilyen kisebb energiaigényl
el6allitasi folyamat alkalmazasa (lasd: 6.2.2. Szamitds), ezért ebben az alfejezetben mar hangsulyozottan csak a
tanacsok szerepelnek.

7.3.1.  Osszefoglalas

A tanulmany eredményeibdl kapott informacié alapjan az aldbbi tevékenységek beépitését javasoljuk a
kozbeszerzésekbe.

e ElGszor is ajanljuk az EPD-k bekérését a palyazoktdl (ehhez tovabbi informacié a 7.3.2-es fejezetben
taldlhato), illetve javasolt pozitivan figyelembe venni az olyan ajanlataddkat, akik ezeket a
dokumentumokat a FGvaros rendelkezésére tudjak bocsatani. Az EPD-k segitenek abban, hogy az
ajanlatkéré pontos képet kapjon az egyes épitGanyagok karbonterhelésérél és tobb, ugyanolyan
funkciéju anyag esetében 6sszehasonlitasi alapként szolgal, hogy az ajanlatkéré a kornyezetterhelési
szempontok alapjan tudja meghozni dontését. Az EPD-k tovabbd garantaljdk, hogy az életciklus-
elemzések hitelesitésen is atestek, igy megbizhatd forrasként szolgdl az épitéanyagok elbiralasakor.
Mivel a F6varos vdllalasai elsGsorban a karbonkibocsatasra vonatkoznak, ezért a GWP értékek
Osszehasonlitasat ajanljuk a teljes életciklusra (A, B, C és D fazisok is). Ezen kivil a “service life’ értéket
tartjuk fontosnak az Onkormanyzat szempontjabdl, mert az adott beruhazas tervezett életciklusara igy
tudjak kiszamolni hany alkalommal kellhet az egyes anyagok megvasarlasaval jaré anyagi koltségekkel
és az ehhez kapcsolddo kibocsatasokkal foglalkozni.
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e Masodsorban a legfontosabb épitGanyagokra (a vizsgalatban felbukkand tételekre) javasoljuk minimum
kovetelményeket meghatdrozdsat. Ezekhez alapot szolgdltathat a tanulmanyunk LCA vizsgdlata.
Cementek esetében egy piackutatds utdn (ami segit felmérni az elérheté és hozzaférhets gyartdkat) meg
lehet hatarozni egy, az alternativ kbét6anyag aranyara vonatkozé minimumértéket. Ugyanigy javallott
el6irni a fémbdl készitett épitGanyagok (pl. betonacél, fémlap tetd) esetében azt az aranyt, amiben a
kész terméknek hulladékvasat kell tartalmaznia, hisz mind volumenében, mind kibocsatasaban oériasi
tételek a fémtermékek. Egy kordbbi, sajat felhasznalasra készitett, nem reprezentativ kutatas alapjan az
atlagos Magyarorszagon gyartott beton Ujrahasznositott kot6anyagtartalma 10-15%, a betonacél
hulladékvas tartalma 40-60% koz6tt van, azonban egyes gyarték ennél jobb aranyt is emlitettek. Ezek a
szamok nem feltétlendl altalanosithatdk, mert nem gyartasi dokumentumokon, hanem szdbeli
interjukon keresztil jutottak el hozzank és a kutatds se terjedt ki az Gsszes hazai gyartora. Az itt
feltlintetett adatok tehat csak orientdciods jellegtiek.

e Nem utolsd sorban az ar mellett ajanlott meghatarozni egy sulyozasi rendszert, amennyiben a Févaros
figyelembe szeretné venni a z0ld megoldasokat. Ehhez meg kell hatdrozni, hogy milyen
kornyezetterhelési tényez6ket milyen sullyal vesz figyelembe az ajanlatkérd, és ez alapjan sorrendbe
tudja rakni a kiértékelésre vard ajanlatokat a kornyezeti szempontbdl legjobbtdl a legrosszabbig. A
denkstatt a kovetkezGképp hataroznd meg a kornyezetterhelések csokkentésének prioritasat, annak
alapjan, hogy egy adott életciklusban az adott pont mennyire jarul hozza egy adott anyag
kornyezetterheléséhez.

3. tabldzat: Javaslat a kbrnyezetterheld tényezGk priorizaldsdra a kGzbeszerzések sordn

Prioritas Szempont

1 Beéplilt karbon: ElGallitas soran legkisebb karbonlabnyomot jelenté anyagok hasznalata (ugy,
) mint alternativ kot6anyagot nagyobb aranyban tartalmazé cementek).

2. Elettartam: Minél hosszabb élettartam, a kevesebb javitds és csere érdekében

3. Ujrahasznositas: az adott tételnek mekkora az Gjrahasznositott anyaghdl szirmazé aranya?

4 Energiamix: minél zoldebb a gyartdshoz hasznalt energia, annal kisebb lesz az épitéanyag
' gyartasahoz kothetd kibocsatas.

s Szallitasi tavolsag: az alapanyagok minél kozelebbrdl beszerzése, illetve szallitds maédja: minél
' kevésbé kornyezetterheld, minél inkabb elektrifikalt szallitdeszkdzok

7.3.2. Kozbeszerzési check-list

A tanulmany eredményeit figyelembevéve, egy kozbeszerzési ellen6rzé lista elkészitését javasoljuk, melyet
ismertetni sziikséges a mdszaki leirdsban az ajanlataddkkal a kozbeszerzési eljaras soran. A lista f6leg a
kivitelezési ajanlataddk szamara relevans, a tervezési munkalatok ajanlataddi szamara a Hiba! A hivatkozasi
forras nem taldlhatod. fejezetben fellelhet6k az alkalmazandd fenntarthatdsagi szempontok. A Kdzbeszerzési
Hatdsag kollégajaval folytatott interju alapjan a check-list a kozbeszerzési folyamat harom pontjan lehet
relevans:

o Alkalmassagi feltételként belefoglalni a miszaki leirdsba, igy csak az tud palyazni, aki ezeknek megfelel
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o Ennek keretében a Févaros a miszaki leirasban kikotheti, hogy a palyazék elére elkészitett
dokumentdaciot benyujtsanak a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. fejezet végén szerepl6
lista alapjan.

o Alkalmassagi feltételként belefoglalni a szerz6désbe, igy csak az tud palyazni, aki ezeknek megfelel
o Ertékelési pontokkén megjeleniteni az ar-érték szempontok kozott, igy nem kotelez8en betartandd
el6irasként, csak elényként van jelen

A kiiras megfogalmazasara példa az alabbi kozbeszerzési kiiras,
https://www.kozbeszerzes.hu/adatbazis/megtekint/hirdetmeny/portal_23230 2022/, melyben megjelenik a
legjobb ar-érték szempontrendszer alkalmazdsa, az értékelési szempontok sulyozdsa, és az alkalmassagi
feltételek haszndlata kornyezetvédelmi szempontokra. Ennek mintdjan a F6varos bekérheti a megfelel
dokumentaciot:  ,Ajanlattevének  ajanlatdahoz  (kornyezeti  hatdsvizsgalatot/LCA  elemzést/hiteles
dokumentiaciét/stb.) kell benydjtani, amelynek részletes szabalyait a kbzbeszerzési dokumentacié rogziti.”

Az ajanlatadodk felel6ssége lesz, hogy az anyagbeszerzéseiket és kivitelezési folyamataikat a check-list alapjan
végezzék, amennyiben részt akarnak venni a palyazatban. Ajanljuk, hogy a dokumentum az alabbi pontokra és
kérdésekre épiiljon. Az aldbb talalhatd lista sorrendje egyben prioritasi sorrend is, tehat az 1. pont alatt talalhaté
kérdések a legfontosabbak, mig az 5. pont alatt talalhaté kérdések a legkevésbé fontosak az épitkezések soran
vald beépiilt karbonlabnyom csékkentése érdekében. Masik szempontbdl viszont, amennyiben az ajanlatkérd
ugy értékeli, hogy egy EPD elkészitése elsGre nem realis elvards, az alabbi lista arrdl is adhat fogalmat, hogy mely
kérdésekkel lehet az ajanlataddkat hozzaszoktatni a kdrnyezeti hatasok vizsgalatara. igy az 1. pont alatt taldlhaté
kérdések a legidG- és erGforrasigényesek, mig az 5. pont alatt taldlhato kérdések a legegyszer(ibben véghez
vihetSek. Fontos kiemelni, hogy a lista és a kérdések tobb gyartod altal készilt ugyanarra a célra alkalmazandé
épit6anyag Osszehasonlitasara alkalmas (példaul: C16/20 beton termék mas C16/20 beton termékekkel legyen
Osszehasonlitva).

Annak érdekében, hogy az aldbb taldlhatd kilénb6z6 terlletek és kérdések fontossdgat érzékeltessiik, egy
sulyozasi rendszert alakitottunk ki, melynek atvételét vagy moddositott atvételét erBsen javasoljuk a
kozbeszerzési eljarasba. Fontos megjegyezni, hogy a sulyozasi rendszer metodoldgidjat elGzetesen fel kell
tlntetni a muszaki leirasban, tehat az egész folyamat kénnyen atlathaté az ajanlataddknak, hogy milyen
fenntarthatdsagi elemei vannak az adott kozbeszerzésnek. A lista legaljan egy tablazatban foglaljuk 6ssze, hogy
a sulyozasi rendszerben melyik teriiletek és alteriiletek milyen sulyld pontozasat ajanljuk bevezetni kozbeszerzési
eljarasokkor.

1. Fenntarthatdsagi mérés, elemzés
1.a. Késziilt kérnyezetvédelmi terméknyilatkozat (EPD) az épitGanyagra?

Amennyiben késziilt EPD az épit6anyagra, javasoljuk ezen dokumentumok bekérését az
épit6anyag gyartdktdl, mivel EPD-k birtokdban a Fépolgarmesteri Hivatal és szervezetei
megfelel6 képet kaphatnak arrdl, hogy mekkora kibocsatassal jartak a kilonb6zé
épitéanyagok gyartdsa. Azzal, hogy tudni fogjak az épitkezések beépiilt
karbonlabnyomat, viszonyitasi alapot (benchmark) is kapnak egyben, ami elGsegiti a
C40-es vallalasok teljesitését. Konzisztens, megbizhatd és részletes adatokhoz vald
hozzaférés nélkiil a szervezetek nem tudnak megfeleléen azon dolgozni, hogy
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megvaldsitsak a C40-es vallalasokra vonatkozé lGtemtervet. Abban az esetben, ha csak
egy gyartotdl all rendelkezésére az EPD, javasoljuk annak a gyartd termékének pozitiv
megitélését a kozbeszerzési eljards soran, példdul egy sulyozasi rendszerben plusz

7 71 7 71

pontokat adni az EPD birtoklasaért és benyujtasaért.

Ezen fellil, abban az esetben, ha tobb gyartd is rendelkezik EPD-vel, az EPD-ben taldlhaté
Al — A3-as életciklus szakaszokat javasoljuk ©sszevetésre ’Climate change — total
hataskategoéridban (Impact category), aminek mértékegysége kg CO,-eq.
ErtelemszerGen innentdl kezdve azt ajanljuk, hogy azokat az épitGanyagokat valasszak
kozbeszerzésekkor, amelyeknek a legkevesebb a kg CO;-eq. kibocsatasa a 'Climate
change — total' hataskategdriaban.

1.b. Késziilt életciklus-elemzés (LCA) az épitGanyagra?

Amennyiben EPD nem késziilt, viszont LCA igen, javasoljuk ezen dokumentumok
bekérését az épitGanyag gyartdktol. Mivel egy LCA nincsen harmadik fél altal hitelesitve,
igy az eredmények pontatlanok lehetnek és nem teljeskdrlien megbizhatok.
Mindazondltal az LCA egy bizonyos képet igy is szolgaltat az épit6éanyag gyartasakor
felmertlt kibocsatasokroél, igy javasoljuk a pozitiv megitélését egy kozbeszerzési
sulyozasi rendszerben, azonban kevesebb ponttal jutalmazni, mint az EPD-vel
rendelkezé gyartokat.

Fontos kitételnek kell lennie kézbeszerzésekkor, hogy a bekért LCA-k a relevans 1SO
szabvéanyok (1SO 14040 és I1SO 14044, valamint EN 15804) alapjan késziiljenek el®6, amire
az LCA hattartanulmanyban utalast kell tenni. Az LCA szakértG/elemzének kotelessége
minden esetben ezekre a szabvanyokra tdmaszkodva megcsinalnia az elemzéseket és
erre utaldst tennie a tanulmany soran. Ellendrizni ezt tobbféleképpen lehet. 1) Lehet
azzal ellenérizni, ha egy kolléga az Onkormanyzatnal vagy szervezeteinél szakérté (lesz)
a témaban. 2) Harmadik-fél altali LCA elemzések is biztositani tudjak, hogy egy "kiilsés"
személy altal elvégzett elemzés objektiv és megbizhatd. 3) Mindemellett kotbér alapjan
is lehet "kotelezni" a tanulmdany készit6jét, hogy a relevans szabvanyok
figyelembevételével késziiljon az elemzés.

Annak érdekében, hogy érdemben 6ssze lehessen hasonlitani az LCA-t az EPD-vel, a
"bolcs6t6l-kapuig’ (cradle-to-gate) hatdr megszabdsat javasoljuk a gyarté épitéanyagardl
bekért LCA-ra. Akarcsak az EPD-k elbiralasakor, az LCA-k esetében is a ‘Climate change —
total' hataskategdrianak értéke alapjan lehessen 6sszehasonlitani mas EPD-kkel és LCA-
kkal.

% Egy LCA hattértanulmany hatdkori fejezetében (Scope of the study) a szabvanyok szerint kotelezettség, hogy meg legyen adva, mely
szabvédnyok modszertana alapjan készilt a jelentés. Az ISO 14040/44, EN 15084, 1SO 14067 az éltalanos LCA, EPD és
termékkarbonldbnyom mddszertant adja meg, ezek mellett vannak épit6anyag specifikus szabvanyok is. Azonban a fent emlitett
szabvanyok egyfajta minGségbiztositast jelentenek az elemzés készitGjétdl, valamint a FGvarosnak is garanciaként szolgal, hogy szamon
lehet kérni a tanulmany készit6jét ezek alapjan. A M(szaki leirdsban ezért fontos megadni, hogy a jovGben bekért EPD-k, LCA-k és
termékkarbonldbnyomok ezek a szabvanyok alapjan késziljenek, hogy kéz6s tampontot adjon ezzel a Févaros.
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2. Elettartam

1.c. Készilt termékkarbonldbnyom az épitGanyagra?

Amennyiben sem EPD, sem LCA nem készlilt az épitéanyagra, javasoljuk az épit6anyagra
készilt termékkarbonldbnyom bekérését a gyartdktdl. Mivel egy termékkarbonlabnyom
sincs harmadik fél dltal hitelesitve, igy ezek az eredmények is pontatlanok lehetnek és
nem teljeskdrlien megbizhaték. Mindazonaltal a termékkarbonldbnyom egy bizonyos
képet igy is szolgaltat az épitGanyag gyartasakor felmerult kibocsatasokral, igy javasoljuk
a pozitiv megitélését egy kozbeszerzési sulyozasi rendszerben, azonban kevesebb
ponttal jutalmazni, mint az EPD-vel és LCA-val rendelkez6 gyartdkat.

Fontos kitételnek kell lennie kozbeszerzésekkor, hogy a bekért termékkarbonlabnyomok
a relevans szabvanyok (GHG Protocol és ISO 14067) alapjan késziiljenek el, amire a
termékkarbonldabnyom jelentésben utaldst kell tenni.

Annak érdekében, hogy nagy vonalakban 06ssze lehessen hasonlitani egy
termékkarbonlabnyomot EPD-vel és LCA-val, a ‘bolcs6t6l-kapuig’ (cradle-to-gate) hatar
megszabasat javasoljuk a gydrtd épitéanyagardl bekért termékkarbonldbnyomra.
Akdrcsak az EPD-k elbiralasakor, az LCA-k esetében is a 'Climate change — total’
hataskategdridanak értéke alapjan lehessen 6sszehasonlitani mas EPD-kkel és LCA-kkal.

Osszefoglalds: javasoljuk, hogy koézbeszerzésekkor mindenképpen azon épit6anyagok
beszerzése  élvezzen elényt, amelyek rendelkeznek  EPD-vel, LCA-val, vagy
termékkarbonldbnyommal. Mivel egy EPD hitelesitésen is atesett, ezért azt ajanljuk, hogy az
EPD-k pozitivabban legyenek megitélve egy sulyozasi pontrendszerben.

Amennyiben egy épitGanyagot gyarté cég rendelkezik EPD-vel, LCA-val, vagy
termékkarbonldbnyommal, az altalunk ajanlott kozbeszerzési check-list 3. és 4. pontjainak
kitoltése nem relevans és elhanyagolhatd, mivel az épitGanyagra készilt EPD, LCA, és/vagy
karbonlabnyom mar lefedi az aldbbi kérdéseket, terileteket.

2.a. Milyen hosszu a termék élettartama?

Barmennyire is zoldnek taldlhatunk olyan termékeket, melyek magas Ujrahasznositott
tartalommal és zoldenergiaval késziltek, jelentés kg COz-eq. kibocsatas csokkentést
azzal lehet elérni, ha hosszutavra lehet tervezni az épit6anyagokkal. Eppen ezért erésen
javasoljuk, hogy a kdzbeszerzések soran mar a mdszaki leirasban jelenjen meg, hogy az
épitGanyag gyartok termékeire milyen hosszi élettartamra vallalnak garanciat. A
gyartékkal kdtend6 szerz6désben erdsen javasolt kotbér rogzitése, hogy felelGséget
vallaljon a gyartd a termék élettartamara és feladatanak teljesitésére.

A kilonboz6 termékek élettartamanak felmérése rdadasul nem csak kg CO»-eq.
megtakaritast jelent, hanem a koltségek csokkentését is jelenti hossziutavon. Példaul ‘A’
terméknek az elGallitasa 10 kg CO,-eq. kibocsatassal jar, 10 000 forintba kerdl és 5 évig
vallal garanciat a gyartd a termék élettartamara. Ezzel szemben van 'B’ termék, melynek
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az elGallitasa 15 kg CO,-eq. kibocsatassal jar, 15 000 forintba keriil és 15 évig vallal
garanciat a gyarté a termék élettartamara. Konnyen kiszamolhaté ebbdl, hogy ugyan 'B’
termék magasabb befektetéssel jar mind kg CO,-eq. kibocsatds, mind az anyagiak terén,
azonban hosszu tavon egyértelmien megtériil. Ezen példa tobb helyen is felbukkan a
tanulmanyban, mellyel érzékelhet6, hogy mennyire is fontos lenne az LCA és LCC
mihamarabbi bevezetése a kozbeszerzési eljarasokba.

Ha az élettartam bekérése és elbirdlasa egy jol m(ikodé folyamatta valik a jovében,
javasoljuk a teriilet tovabbfejlesztését azzal, hogy az anyag és a termék korforgasban
tartdsa mennyire megvaldsithatd. Itt olyan kérdések meriilnek fel, minthogy az
épit6anyag milyen kénnyen és kevés raforditassal javithatd, mennyire Gjrahasznosithato
anyagbdl van. Mivel ez egy olyan teriilet, ahol sok bizonytalansadg van, ezért nem
javasoljuk, hogy nagy figyelmet kapjon egyelére.

Osszefoglalds: javasoljuk, hogy kdzbeszerzésekkor az épitéanyag gyartoktdl legyen bekérve,

hogy az adott terméknek milyen hosszi az élettartama, amire garanciat vallalnak és azt

szerz6désben rogzitik, hogy a termék az adott idGszakra el tudja latni a feladatat

rendeltetésszerl hasznalat soran.

3. Ujrahasznositott tartalom

3.a. Hany OsszetevGje van a terméknek? Ezek milyen ardnyban oszlanak el egy adott

mennyiségben? A kiilonboz6 6sszetev6knek milyen ardnyu az Ujrahasznositott tartalma?

A jelen tanulmany és korabbi tapasztalataink alapjan az épitGanyagok
nyersanyagtartalom el6allitdsa (Al szakasz az életciklus soran) atlagosan a kibocsatas
legaldbb 70%-ért felel az A1 — A3-as életciklus szakaszokon beliil a ‘Climate change —
total' hataskategériat figyelembe véve. Eppen ezért javasoljuk, hogy arrdl a teriiletrdl
tudjanak meg a legtobbet kozbeszerzésekkor a kilonbozé épitéanyagok
vonatkozasaban.

A fenti kérdéseket azért javasoljuk, hogy kdzbeszerzésekkor a miszaki leirasban kérjék
be az épitéanyag gyartéktél, hogy az épitéanyagok Osszetevdir6l és Ujrahasznositott
tartalmuk alapjan meg lehessen itélni melyik épit6anyagoknak kedvezébb a kérnyezeti
hatasa. Az elsGdleges, primer alapanyagoknak jelentGsen magasabb az elGallitas soran
jelentkezd kg CO,-eq. kibocsatasa az Ujrahasznositott, un. szekunder anyagokénal. Jelen
tanulmanyban is jol lathatd, hogy azon beton fajtaknak az elGallitasa (A1 — A3 életciklus
szakaszok), melyeknek nagyobb az Gjrahasznositott kbt6tartalma, jelentGsen kevesebb
kg CO,-eq. kibocsatassal jarnak.

Amikor egy épit6anyag fajtat (példaul C25/30 betont) dsszehasonlitunk két gyartotdl,
javasoljuk azon épit6anyag pozitiv megitélését egy sulyozasi rendszerben, amelynek
magasabb az Ujrahasznositott anyag tartalma. Azt fontosnak tartjuk kiemelni, hogy azon
gyarté épitGanyagat, mely rendelkezik EPD, LCA, vagy termékkarbonldbnyommal,
hasznosabbnak tartjuk, ezért azt javasoljuk, hogy egy sulyozasi rendszerben, tébb
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4. Energiamix

pontot kapjanak azok a termékek, amelyek rendelkezek ezen hiarom jelentés/mérés
egyikével, az EPD-vel rendelkezé a legtébb pontot kapva.

Osszefoglalds: amint az fent is emlitésre keriilt, erre és a tovabbi kérdésekre azoknak az
épitGanyag gyartd cégeknek nem kell vélaszolniuk, akik rendelkeznek EPD-vel, LCA-val, vagy
termékkarbonlabnyommal, mivel ezek foglalkoznak az alabbi a kérdésekkel. Mindazonaltal, a
termékre végzett fenntarthatdsagi mérés (EPD, LCA, termékkarbonldbnyom) hidnyaban
javasoljuk, hogy az épitGanyagok uUjrahasznositott tartalom aranyat kérjék be
kozbeszerzésekkor.

4.a. Milyen energiamixszel kerlt elGallitasra az épitGanyag?

A fenti kérdést azért javasoljuk, hogy a mdlszaki leirdsban szerepeljen kiilonb6z6
épit6éanyag kozbeszerzésekor, mert a tanulmany eredményei és tapasztalataink is azt
mutatjak, hogy fontos szempont a gyartdk energiamixe mennyire zold vagy fosszilis. Az
Osszes javasolt kérdésink kozil taldn ez a legegyértelm(ibb és legegyszeriibben
megvdlaszolhato az épitéanyag gyartdk altal, tehat ennek a vdlasznak a megaddsa nem
okozhat nagy problémat. Sok gyarté ugyan csak a magyar energiamixre van
racsatlakozva, viszont ez is fontos informaciot ad az épitGanyag el&allitasardl.

A jelen tanulmany és kordbbi tapasztalataink alapjan az épit6éanyagok eldallitashoz
sziikséges energia (A3 szakaszon belll egy rész az életciklus soran) atlagosan a
kibocsatas kb. 10%-ért felel az A1 — A3-as életciklus szakaszokon belil a ’Climate change
— total' hatdskategdriat figyelembe véve. Ezt az ardnyt természetesen nagyban
befolyasolja az, hogy az energiamix mennyire zold — minél zéldebb egy gyartashoz
szlikséges energiamix, annal kisebb a kibocsatdsa és részesedése az Al — A3-as életciklus
szakaszokon belil.

Ajanljuk, hogy a magyar energiamixet vegyék viszonyitasi alapnak, melynek 2021-es
dsszetétele az aldbbi volt: 16,14% megujuld, 41,23% nukleéris, 42,62% fosszilis?’. Ugyan
manapsag mar a nukledris energia is zold energianak is mindsiil, a kg CO,-eq. kibocsatdsa
jelentGsen nagyobb barmely megujulé energiaforrasnal. A nukledris energianak viszont
kisebb a kg CO,-eq. kibocsatasa fosszilis energiahordozdkétdl. Tehat javasoljuk, hogy
azon épit6anyagok, melyek el6allitdsahoz 16,14%-nadl tobb zo6ld energiaforrast
hasznaltak, pozitivan itéljék meg egy kozbeszerzési eljaras soran. Kisebb mértékben, de
tanacsoljuk, hogy azon épit6anyag gyartok is pozitiv megitélést kapjanak, melyeknek
épit6anyag termékiik el6allitdsdhoz tobb, mint 41,23% nuklearis energiat hasznaltak fel
mikézben a megujuld energiaforrds legaldbb 16,14%. Azokat a gyartdkat, pedig kis
mértékben, de itéljék meg negativabban, amelyeknek a termékeik elGallitasa soran a
magyar atlagnal nagyobb aranyban haszndltak fel fosszilis energiahordozdkat.

27 Forras: https://www.aib-net.org/sites/default/files/assets/facts/residual-mix/2021/AIB_2021_Residual_Mix_Results_1_1.pdf
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5. Szallitas

Mindazondltal, az épitGanyag gyartdok energiamixe nincs olyan nagy hatdssal az
épit6anyagok teljes kg CO,-eq. kibocsatasara, mint az anyagok Ujrahasznositott
tartalma. Ezért azt javasoljuk, hogy egy sulyozdsi rendszerben kisebb jelentGséggel
kezeljék a gyartok energiamixét, mint az épitéanyagok Ujrahasznositott tartalmat.

Osszefoglalas: amint az fent emlitésre keriilt tobbszor is, a termékek Ujrahasznositott aranyara,
el6allitashoz szlikséges energiamixre és a tovabbi kérdésekre azoknak az épitéanyag gyartd
cégeknek nem kell valaszolniuk, akik rendelkeznek EPD-vel, LCA-val, vagy
termékkarbonlabnyommal, mivel ezek foglalkoznak az alabbi a kérdésekkel. Mindazonaltal, a
termékre végzett fenntarthatdsagi mérés (EPD, LCA, termékkarbonldbnyom) hidnyaban
javasoljuk, hogy az épit6anyagok elBallitdshoz hasznalt energiamixet kérjék be
kozbeszerzésekkor és ezt a miszaki kiirasban jeloljék meg.

5.a. Milyen tavolsagrol szallitjak az épitéanyagokat az épitkezés/felujitas helyszinére?

A fenti kérdést azért javasoljuk, hogy a mdlszaki leirdsban szerepeljen kiilonb6z6
épit6éanyag kozbeszerzésekor, mert az épitéanyagok szallitasi tdvolsaga is egy olyan
tényez6 a kg COz-eq. kibocsatas soran, amely kdonnyen mérhets, bekérheté és
ellendrizhet6. Az energiamix mellett ez a kérdés is egyértelmlien és egyszerlien
megvdalaszolhatd az épit6éanyag gyartdk altal, tehat ennek a vdlasznak a megadasa
ugyancsak nem okozhat nagy problémat a kézbeszerzési eljaras beépitésébe.

Ertelemszerlien azokat az épitSanyag gyartdkat javasoljuk elényben részesiteni egy
sulyozasi rendszer soran, melyek telephelyétél/gyartelepétdl a széllitas tavolsaga a
legrovidebb az épitkezési teriilet helyszinére. Mindazonaltal ez a teriilet sokkal kevésbé
fontos, mint a fenti kérdések, melyek a fenntarthatdsagi mérésre, élettartamra,
Ujrahasznositott tartalomra és energiamixre vonatkoznak.

5.b. Milyen jarmdvel széllitjak az épit6anyagot az épitkezés/felljitas helyszinére?

A fenti kérdést azért javasoljuk, hogy a mdszaki leirdsban szerepeljen kiilonb6z6
épit6anyag kozbeszerzésekor, mert az épitéanyagok szallitdsi mddja is egy olyan tényezé
a kg CO,-eq. kibocsatas soran, amely konnyen megtudhato; ez a kérdés is egyértelm(ien
és egyszerlien megvalaszolhaté az épit6anyag gyartdk altal, tehat ennek a valasznak a
megaddasa ugyancsak nem okozhat nagy problémat a kozbeszerzési eljaras soran.

Magyarorszagon a szallitasi modra két eszkoz kdzismert: teherauto és villanymozdony.
Legels6sorban ajanljuk, hogy azoknak az épit6anyag gyartdknak a termékeit itéljék meg
pozitivan egy sulyozdsi rendszerben, melyek villanymozdonnyal szallitjak termékiket az
épitkezés kozelébe (mivel kotottpalyas rendszerrél beszélliink, ezért értelemszer(ien
torténik teherautdval is szallitas a vasut palyaudvarrdl az épitkezés pontos helyszinére,
ez a tavolsdg azonban legtobbszoér elhanyagolhatd). Ezen felll javasoljuk, hogy a
teherautdval torténd széllitaskor legyen figyelembevéve az EURO szabvany szerinti
besorolas. Benzinlizem( autdkra vonatkozd szabvanyok sorszama 1-6-ig terjed, minél
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nagyobb a szam, annal Ujabb a szabvany és kevésbé kornyezetterhel6. Ezen alapulva

tanacsoljuk, hogy a mszaki leirasban legyen elkérve a kozbeszerzési eljaras soran az

épit6anyag szallitasra hasznalandé teherauté EURO besoroldsa, és a sulyozasi rendszer

azokat a teherautokat itélje meg minél pozitivabban, amelynek minél nagyobb az EURO

besorolasa.

Osszefoglalds: a szallitassal kapcsolatos kérdésekre azoknak az épit6anyag gyartd cégeknek is

fontos valaszolniuk, melyek rendelkeznek EPD, LCA, és/vagy termékkarbonlabnyom mérésekkel,

mivel ezek az elemzések ezzel az életciklus szakasszal (A4) altaldban nem szoktak foglalkozni.

Ugyan ez a legkevésbé fontos teriilet a kg COz-eq. kibocsatas csdkkentése érdekében, kénnyen

bekérhet6 és ellendrizhetd kérdésekrdl van szd, ezért az épitGanyagok kiszallitadsahoz sziikséges

tavolsagot és a szallitds madjat is javasoljuk, hogy kérjék be kdzbeszerzésekkor és ezt a mdszaki

kiirdsban jel6ljék meg.

A fenti javaslatok tlikrében ajanljuk egy kozbeszerzési check-list kialakitasat kérnyezetvédelmi szempontokra a

kozbeszerzési folyamatokra, melyet a miszaki leirdsban ismertetni kell a kozbeszerzésben résztvevs épitGanyag

gyartdkkal.

4. tabldzat: K6zbeszerzési check-list

Prioritas

Szempont

Sulyozas

Elbiralas

Készllt EPD az 100** Az az épitGanyag, amely rendelkezik EPD-vel,
épit6éanyagra? kapjon maximum pontszdmot. Ezutdn a fent
leirtak alapjan lehet kivalasztani a
kornyezetbaratabb terméket.
Késziilt LCA az 90** Az az épit6anyag, amely rendelkezik LCA-val,
| épitéanyagra? kapjon maximum pontszamot. Ezutan a fent
Fenntarthatdsagi ) . .
1.* . ] leirtak alapjan lehet kivalasztani a
mérés, elemzés
kornyezetbaratabb terméket.
Készilt 80** Az az épit6anyag, amely rendelkezik
termékkarbonlab termékkarbonlabnyommal, kapjon
nyom az maximum pontszamot. Ezutan a fent leirtak
épit6éanyagra? alapjan lehet kivdlasztani a
kornyezetbaratabb terméket.
Milyen hosszt az | 60 Az az épitGanyag kapja a legtdbb pontot,
épit6éanyag amelynek a leghosszabb az élettartama, az
élettartama? utana kovetkezSk a sorban pedig egy-egy
) ponttal kapjanak kevesebbet. Amennyiben
2. Elettartam

kevés épitGanyagot kell elbiralni (példaul
csak kett6 épit6anyag), abban az esetben
ajanljuk, hogy nagyobb legyen a
pontkiilonbség értéke (példaul: ketté

épit6anyag elbiralasakor kapjon 60 pontot az
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az épit6anyag, amelyiknek a leghosszabb az
élettartama, mig a masik kapjon 40 pontot;
vagy hdrom épit6anyag elbiralasakor kapjon
60 pontot az az épitGanyag, amelyiknek a
leghosszabb az élettartama, 50 pontot
amelyiknek a 2. leghosszabb, mig 40 pontot,
amelyiknek a legrévidebb az élettartama).
Egy masikfajta elbiralasi médszer lehet, hogy
annyi ponttal kapjanak kevesebbet azok az
épitéanyagok, amelyeknek nem a
leghosszabb az élettartama, amennyi évvel
rovidebb az élettartama. Példaul, egy
épitéanyagnak 50 év az élettartama, mig a
masiknak csak 35. Az épitGanyag, amelynek
50 év az élettartama kapjon 60 pontot, mig a
masik 45 pontot, mivel 15 évvel kevesebb az
élettartama leghosszabb élettartamu
épitéanyaghoz képest.

3 %k %k ¥

Ujrahasznositott
tartalom

Hany Osszetevdje
vana
terméknek? Ezek
milyen aranyban
oszlanak el egy
adott
mennyiségben?
A kilonb6z6
OsszetevGknek
milyen ardnyu az
Ujrahasznositott
tartalma?

30

Az az épitGanyag kapja a legtdbb pontot,
amelynek a legmagasabb az Ujrahasznositott
anyag tartalma, az utdna kovetkez6k a
sorban pedig egy-egy ponttal kapjanak
kevesebbet. Amennyiben kevés
épitéanyagot kell elbirdlni (példaul csak
kett6 épit6éanyag), abban az esetben
ajanljuk, hogy nagyobb legyen a
pontkiilonbség értéke (példaul: ketté
épit6anyag elbiralasakor kapjon 30 pontot az
az épitGanyag, amelyiknek a legmagasabb az
Ujrahasznositott anyag tartalma, mig a masik
kapjon 20 pontot; vagy harom épit6anyag
elbiralasakor kapjon 30 pontot az az
épit6éanyag, amelyiknek a legmagasabb az
Ujrahasznositott anyag tartalma, 25 pontot
amelyiknek a 2. legmagasabb, mig 20
pontot, amelyiknek a legkevesebb az
Ujrahasznositott anyag tartalma). Egy
masikfajta elbiralasi mddszer lehet, hogy
aranyosan annyi ponttal kapjanak
kevesebbet azok az épitéanyagok,
amelyeknek nem a legmagasabb az
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Ujrahasznositott anyag tartalma, amennyivel
aranyosan kevesebb az Ujrahasznositott
anyag tartalmuk. Példaul, egy épit6anyagnak
50% az Ujrahasznositott anyag tartalma, mig
a masiknak csak 35%. Az épit6anyag,
amelynek 50% az Ujrahasznositott anyag
tartalma kapja meg a maximalis 30 pontot,
mig a masik 21 pontot, mivel aranyosan
30%-kal kevesebb az Ujrahasznositott anyag
tartalma a legmagasabb Ujrahasznositott
anyag tartalmu épitéanyaghoz képest.

Milyen 20 Az az épitGanyag kapja a legtobb pontot,
energiamixszel amelynek az el&allitdsahoz a magyar
keriilt el6allitasra energiamixhez képest a legzéldebb

az épitéanyag? energiamix lett haszndlva, a fent irtak

alapjan, az utana kovetkezd6k a sorban pedig
egy-egy ponttal kapjanak kevesebbet.
Amennyiben kevés épit6anyagot kell
elbiralni (példaul csak kett6 épit6anyag),
abban az esetben ajanljuk, hogy nagyobb
legyen a pontkiilonbség értéke (példaul:
kett6 épit6éanyag elbirdlasakor kapjon 20
pontot az az épitGanyag, amelyik a
legzoldebb energiamixszel kerilt el6allitasra,
mig a masik kapjon 10 pontot; vagy harom

4 F** Energiamix épit6anyag elbiralasakor kapjon 20 pontot az
az épit6anyag, amelyik a legzoldebb
energiamixszel kerilt el64llitasra, 15 pontot
amelyiknek a 2. legzéldebb, mig 10 pontot,
amelyik a legkevésbé z6ld energiamixszel
kerilt el6allitasra). Egy masikfajta elbirdlasi
madszer lehet, hogy annyi ponttal kapjanak
kevesebbet azok az épitéanyagok, amelyek
nem a legzéldebb energiamixszel kerltek
el6allitasra, amennyivel kevésbé zold
energiamixszel. Példaul, egy épitéanyagnak
az el6allitdsdhoz egy gyarto 15
szazalékponttal z6ldebb energiamixet
haszndl a magyar energiamix atlaghoz
képest, mig a mdsik gyartd a magyar

energiamixszel allitja el6 az épitGanyagot. Az
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épitéanyag, amelynek az elGallitdasahoz a
gyartd a magyar energiamixhez képest 15
szazalékponttal zoldebb energiat hasznalt
kapjon 20 pontot, mig a masik 17 pontot,
mivel 15 szazalékponttal kevésbé z6ld
energiamixszel allitottak el6 a legzéldebb
energiamixszel elGallitott épitGanyaghoz
képest (20/0.85=17 pont).

Milyen 10 Az az épit6anyag kapja a legtdbb pontot,

tavolsagrol amelynek a szallitasi tdvolsaga az

szallitjak az épitkezés/felljitas helyszinére a legrévidebb,

5. Szallitas épitéanyagokat az utdna kovetkez6k a sorban pedig egy-egy

az ponttal kapjanak kevesebbet (2.

épitkezés/felljita legrévidebb: 9 pont; 3. legrévidebb: 8 pont

s helyszinére? és igy tovabb)

Milyen szallitasi 5 Az az épit6anyag kapja a legtdbb pontot,

eszkozzel amelynek a szallitasi mdédja az

szallitjak az épitkezés/feldjitas helyszinére a

épit6éanyagot az legkdrnyezetbaratabb, az utana kdvetkez6k

épitkezés/felljita a sorban pedig egy-egy ponttal kapjanak

s helyszinére? kevesebbet. Példaul, amikor harom
épit6anyag gyartd adja meg a szallitas
madjat az épitGanyaguknak a kovetkezék
szerint: villanymozdony, EURO 6-0s
teherautod és EURO 4-es teherauto, a
villanymozdonnyal szallitandé épit6anyag
kapjon 5 pontot, az EURO 6-os teherautéval
szallitando épitéanyag kapjon 4 pontot, mig
az EURO 4-es teherautdval szallitando
épit6éanyag kapjon 3 pontot.

Osszesen megszerezhet6 pontszam: 175 pont ‘

* Egy épitGanyag csak egy fenntarthatdsagi elemzésért kaphat pontot. Példaul, ha egy termék rendelkezik EPD-
vel és LCA-val, akkor csak az EPD-ért kaphat pontot.

** Azokat az épit6anyagokat, melyek rendelkeznek EPD-vel, LCA-val, vagy termékkarbonldbnyommal, a
tablazat feletti elbiralas alapjan ajanljuk 6sszehasonlitdsra. Azt javasoljuk, hogy az a termék kapjon maximalis
pontszamot, amelynek a kg COz-eq. kibocsatasa a legalacsonyabb. Azonban, ha példaul csak két épitéanyagnak
van fenntarthatdsagi elemzése, az egyiknek EPD-je, mig a masiknak termékkarbonlabnyom mérése van, azt
javasoljuk, hogy az EPD-vel rendelkez6 termék kapjon tobb pontot akkor is, ha a termékkarbonldbnyom
méréssel rendelkezd terméknek kevesebb a kg CO;-eq. kibocsatdsa. Ezt azért javasoljuk, mert mig az EPD
hitelesitésen is atesett, egy termékkarbonlabnyom mérés nem, ezért kevésbé megbizhatd az eredménye.
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*** Azok az épit6anyagok, amelyek rendelkeznek EPD-vel, LCA-val vagy termékkarbonlabnyommal, azoknak a
3. és 4. ponthoz tartozé kérdések nem szdlnak és nem kaphatnak értiilk pontokat. Ez azért van, mert a
fenntarthatdsagi mérések mar lefedik ezeket a teriileteket.
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8. Melléklet

. melléklet: Eletciklus-elemzés dsszefoglald tabldzat

7,85

0% Ujrahasznositott 284,49 292,34 100%
kotbanyagtartalom (97,3%) (2,7%) (100%) | (bazis)
10% Gjrahasznositott 261,14 7,85 268,99

C30/37 beton k6t6a:1yagtartalom (97,1%) (2,9%) (100%) 92,0%
30% Ujrahasznositott 214,44 7,85 222,29 76.0%
kétBanyagtartalom (96,5%) (3,5%) (100%) !
0% Ujrahasznositott 237,93 7,85 245,78 100%
kotbanyagtartalom (96,8%) (3,2%) (100%) | (bazis)
10% Gjrahasznositott 216,43 7,85 224,28

C25/30 beton k6t6a:1yagtartalom (96,5%) (3,5%) (100%) 91,3%
30% Ujrahasznositott 167 7,85 174,85 71.1%
kétBanyagtartalom (95,5%) (4,5%) (100%) !
0% ujrahasznositott 231,66 7,20 238,86 100%
kotbanyagtartalom (96,9%) (3,1%) (100%) | (bazis)
10% ujrahasznositott 212,98 7,20 220,18

C20/25 beton k6t6a:1yagtartalom (96,7%) (3,3%) (100%) 92,2%
30% Ujrahasznositott 175,62 7,20 182,82 76.5%
kétBanyagtartalom (96,1%) (3,9%) (100%) !
0% Ujrahasznositott 276,71 18,08 294,79 100%

C16/20 beton k('jt('j,e‘myagtartal,om (93,9%) (6,1%) (100%) | (bazis)
7% Ujrahasznositott 142,87 7,91 150,78 51.1%
kétBanyagtartalom (94,8%) (5,2%) (100%) !

betonacél 15%-ban hulladékvas 1967,37 40,47 2007,84 | 100%
felhasznalasabdl (98,0%) (2,0%) (100%) | (bazis)
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DO ata B D»e

60%-ban hulladékvas 1197,37 ) 40,47 1237,84 61 7%

felhasznalasabdl (96,7%) (3,3%) (100%) e

97%-ban hulladékvas 554,37 i 40,47 594,84 29 6%

felhasznalasabal (93,2%) (6,8%) (100%) o7

. 22 22
2022 2022 (régen M22) (100%) - - (100%) -
homokos kavics
1,89 1,89
(CK-t 2 vagy CK-t 4 | homokos kavics ' - - . -
keverékbdl) (100%) (100%)

PVC burkolat 25,66 1,47 11,79 124,18 23,17 186,27 100%
csuszasmentes (13,8%) (0,8%) (6,3%) (66,7%) (12,4%) (100%) | (bazis)
PVC burkolat ., 7,35 14,81 0,03 22,19 o

lindleum burkolat (33,2%) (66.7%) (0,1%) (100%) 11,9%

7,06 7,12 0,06 14,24 100%
csuszdsmentes 18,65 kg/m2 (49,6%) (50,0%) (0,4%) (100%) | (bazis)
keramialap 5,16 5,44 0,06 10,66 o
17,97 kg/m2 (48,4%) (51,0%) | (0,06%) | (100%) | ‘¥9%
naevobb strdséad 916,5 ) 169,2 1085,7 100%
i enes lemes &Y & (84,4%) (15,6%) | (100%) | (bazis)
. e 516 90,30 606,3

kisebb s(irtiségl (85,1%) - (14,9%) (100%) 55,8%

48,58 0,33 48,91 100%

Rockwool - 120kg/ms3 (99,3%) ] (0,7%) | (100%) | (bazis)

27,84 0,22 28,06 .

kézetgyapot Rockwool - 78ke/m3 (99,2%) (0,8%) (100%) >7,4%
hdszigetelés 45,09 0,08 45,17

ISOVER DP 1 - 52kg/m3 (99.8%) - (0,2%) (100%) 92,4%
38,99 0,12 39,11

ISOVER DP 3 - 45kg/m3 (99,7%) - (0,3%) (100%) 80,0%
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DO ata B D»e
11,21 5,69 16,9 100%
Austrotherm EPS W30 (66,3%) - (33,7%) | (100%) | (bazis)
Y . 8,09 4,14 12,23 o
;170 ,270 (1]
EPS hészigetelés Austrotherm EPS W20 (66,1%) (33,9%) (100%) 72,4%
7,89 4,03 11,92 .
i , 270 ,0/0 () !
Bachl Karl EPS W-20 (66,2%) (33,8%) (100%) 70,5%
11,172 1,55 12,722 100%
0, 7. 7. 7 _ ’ ’
o heaioatolds 0% Ujrahasznositott PE (87,8%) (12,2%) (100%) | (bazis)
g 15% Ujrahasznositott 9,10 i 2,12 11,22 88 2%
PE (81,25%) (18,75%) (100%) a7
69,28 35,18 104,46 100%
o XPS - 500 kPa (66,3%) ’ (33,7%) | (100%) | (bézis)
XPS szigetelés 36 68 18 62 553
XPS - 300 kPa ! - ! ! 52,9%
(66,3%) (33,7%) (100%)
mész-ginsz alapd elett 21,34 22,31 0,55 44,2 100%
, glpsz alapi g (48,3%) (50,5%) | (1,2%) | (100%) | (bazis)
gletteles 12,51 13,06 0,29 25,86
gipsz alapu glett ’ ! ’ ¢ 58,5%
(48,4%) (50,5%) (1,1%) (100%)
epoxi festék 62,99 317,4 0,06 380,45 100%
, P (16,5%) (83,4%) | (0,1%) | (100%) | (bazis)
festes 44,99 227,4 0,06 | 272,45
poliészter festék ’ ! ! i 71,6%
(16,5%) (83,4%) (0,1%) | (100%)
. 64,76 65,96 1,19 131,91 o
mianyagkeretes ablak (49,1%) (50,0%) (0,9%) (100%) 63,4%
ablakesere aluminiumkeretes 102,72 104,14 1,04 207,9 100%
ablak (49,4%) (50,1%) (0,5%) (100%) | (bazis)
58,47 56,67 1,18 116,32 .
fakeretes ablak (50,3%) (48,7%) (1,0%) (100%) 55,9%
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DO atad B DHe
fém csé 158,57 159,25 0,68 318,5 100%
vizesblokk (49,8%) (50,0%) (0,2%) (100%) (bazis)
felujitasa (csovek) . . 91,8 5,68 1,55 99,03 o
muanyag cso (92,7%) (5,7%) (1,6%) | (100%) | 3L1%
vizesblokk mosddkagylo 48 96,2 0,05 144,25 -
S &Y (33,3%) (66,6%) | (0,1%) | (100%)
(szajniterek) WC csésze 20,22 42,34 0,15 62,71 -
(32,2%) (67,5%) (0,3%) (100%)
P , 12,27 0,16 12,43 o
tburkolat tet8cserép (98,7%) (1,3%) (100%) 64,5%
(cserép, pala tetépala 19,09 0,05 19,14 99,4%
7] , - ) (\]
fémlemez fedés) (99,7%) (0,3%) (100%)
fémlemez 18,94 ) 0,32 19,26 100%
(98,3%) (1,7%) (100%) (bazis)
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2. melléklet: Eletcikluskiltség-elemzés Gsszefoglald tabldzat

0% Ujrahasznositott 16 971 23 16 994 16971 1426 18 397
kotbanyag tartalom (99,8%) i (0,2%) (100%) (92,2%) i (7,8%) (100%)
C30/37 beton 10% Ujrahasznositott 16 971 ) 23 16 994 16 971 ) 1426 18 397
kotbanyag tartalom (99,8%) (0,2%) (100%) (92,2%) (7,8%) (100%)
30% Ujrahasznositott 16 971 23 16 994 16971 1426 18 397
kotbanyag tartalom (99,8%) i (0,2%) (100%) (92,2%) i (7,8%) (100%)
0% Ujrahasznositott 16 046 21 16 067 16 046 1348 17 394
kotbanyag tartalom (99,9%) i (0,1%) (100%) (92,3%) i (7,7%) (100%)
€25/30 beton 10% Ujrahasznositott 16 046 ) 21 16 067 16 046 ) 1348 17 394
kotbanyag tartalom (99,9%) (0,1%) (100%) (92,3%) (7,7%) (100%)
30% Ujrahasznositott 16 046 21 16 067 16 046 1348 17 394
kotbanyag tartalom (99,9%) i (0,1%) (100%) (92,3%) i (7,7%) (100%)
0% Ujrahasznositott 14 709 20 14 729 14 709 1236 15 945
kotbanyag tartalom (99,9%) i (0,1%) (100%) (92,2%) i (7,8%) (100%)
20/25 beton 10% Ujrahasznositott 14 709 ) 20 14 729 14 709 ) 1236 15 945
kotbanyag tartalom (99,9%) (0,1%) (100%) (92,2%) (7,8%) (100%)
30% Ujrahasznositott 14 709 20 14 729 14 709 1236 15 945
kotbanyag tartalom (99,9%) i (0,1%) (100%) (92,2%) i (7,8%) (100%)
0% Ujrahasznositott 16 167 22 16 189 16 167 1358 17 525
C16/20 beton kétSanyag tartalom (99,9%) ) (0,1%) (100%) (92,3%) ) (7,7%) (100%)
7% Ujrahasznositott 16 167 22 16 189 16 167 1358 17 525
kétSanyag tartalom (99,9%) ) (0,1%) (100%) (92,3%) ) (7,7%) (100%)
betonacél 15%-ban hulladékvas 76 655 ) 103 76 758 76 655 ) 6 440 83 095
felhasznalasabdl (99,9%) (0,1%) (100%) (92,2%) (7,8%) (100%)

59



Ny denkstatt

create sustainable value

60%-ban hulladékvas | 76 655 103 76758 | 76655 6 440 83 095

felhasznalasabol (99,9%) ) (0,1%) (100%) (92,2%) ) (7,8%) (100%)

97%-ban hulladékvas | 76 655 103 76758 | 76655 6 440 83 095

felhasznalasabol (99,9%) ) (0,1%) (100%) (92,2%) ) (7,8%) (100%)

, 1418 1418 1418 1418

2022 2022 (régen M22) (100%) - ; (100%) | (100%) - ; (100%)
gi?;ykgsK—lftarcs e homokos kavics 6972 - - 6972 6972 - - 6972
ceverskba) (100%) (100%) | (100%) (100%)
oVC burkolat 8 297 3174 11 11482 8 297 36 532 697 45 526

cstszasmentes PVC (72,3%) | (27,6%) | (0,1%) (100%) | (182%) | (80,2%) | (1,6%) (100%)
burkolat i Sleum burkolat 15671 5994 21 21686 | 15671 | 69001 1317 85 989
(72,3%) | (27,6%) | (0,1%) (100%) | (182%) | (80,3%) | (1,5%) (100%)

) 3999 925 5 4929 3999 7331 336 11 666

cstiszasmentes 18,65 kg/m (81,1%) | (18,8%) | (0,1%) | (100%) | (343%) | (62,8%) | (2,9%) | (100%)
keramialap 17,67 ke/m? 3999 925 5 4929 3999 7331 336 11 666
’ (81,1%) | (18,8%) | (0,1%) (100%) | (34,3%) | (62,8%) | (2,9%) (100%)

"agyobb stiriségd 42 180 ] 56 42236 | 42180 ] 3543 45723

i enes lemes (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,3%) (7,7%) (100%)
isebb sdrtségd 38590 ] 51 38641 | 38590 ] 3241 41 831

(99,9%) (0,1%) (100%) | (92,3%) (7,7%) (100%)

, | 3245 4 3 249 3245 273 3518

Rockwool - 120kg/m* | - gq gof) ” (0,1%) | (100%) | (92,2%) ” (7,8%) | (100%)

kézetgyapot 3245 4 3249 3245 273 3518
hészigetelds Rockwool - 78kg/m* | gg g - 01%) | (100%) | (92,2%) - (7,8%) | (100%)
ISOVER DP 1 - 3245 4 3249 3245 273 3518

52kg/m? (99,9%) ” (0,1%) (100%) | (92,2%) ” (7,8%) (100%)
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ISOVER DP 3 - 3245 ] 4 3249 3245 ] 273 3518
45kg/m? (99,9%) (0,1%) (100%) | (92,2%) (7,8%) (100%)
1707 2 1709 1707 143 1850
Austrotherm EPSW30 | 59 56,) - (0,1%) | (100%) | (92,3%) - (7,7%) | (100%)
e 1241 2 1243 1241 104 1345
EPS hészigetelés Austrotherm EPS W20 (99,8%) - (0,2%) (100%) (92,3%) - (7,7%) (100%)
1210 2 1212 1210 102 1312
Bachl Karl EPSW-20 | g9 g;) - (0,2%) | (100%) | (92,2%) - (7,8%) | (100%)
0% Ujrahasznositott 7 683 ) 10 7 693 7 683 ) 646 8329
PE hészigetelés anyag“tartalom : (99,9%) (0,1%) (100%) (92,2%) (7,8%) (100%)
15% ujrahasznositott 7 683 ) 10 7 693 7 683 ) 646 8 329
anyag tartalom (99,9%) (0,1%) (100%) (92,2%) (7,8%) (100%)
nyomofesziltség > 18 295 ) 24 18 319 18 295 ) 1537 19 832
500 kP 99,99 0,19 1009 92,29 7,89 1009
XPS szigetelés nyomé?‘eszultség P (9 éS:) | 1136) (906(:)/;) (9 éS:) | élf) (1002:(:
300 kPa (99,9%) ) (0,1%) (100%) | (92,2%) ) (7,8%) (100%)
e eineg alaod elett | 24515 5672 33 30 220 24515 | 44942 2 060 71517
, glpszalapug (81,1%) | (18,8%) | (0,1%) | (100%) | (34,3%) | (62,8%) | (2,9%) | (100%)
glettelés
e Aland alett 24515 5672 33 30 220 24515 | 44942 2 060 71517
glpszalapu g (81,1%) | (18,8%) | (0,1%) | (100%) | (34,3%) | (62,8%) | (2,9%) | (100%)
ooxi festk 5810 8433 8 14 251 5810 55 454 488 61752
, P (40,7%) | (59,2%) | (0,1%) (100%) (9,4%) | (89,8%) | (0,8%) (100%)
festes 5810 8433 8 14 251 5810 55 454 488 61752
poliészter festék
(40,7%) | (59,2%) | (0,1%) (100%) (9,4%) | (89,8%) | (0,8%) (100%)
biakcsere amvaskeretes 24 203 3438 32 27 673 24 203 54 303 2034 80 540
yag (87,5%) | (12,4%) | (0,1%) (100%) | (30,1%) | (67,4%) | (2,5%) (100%)
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oo 36 439 5176 49 41661 | 36439 | 81757 3062 | 121258
(87,5%) | (12,4%) | (0,1%) | (100%) | (30,1%) | (67,4%) | (2,5%) | (100%)
- keretes 45197 6420 60 51677 | 45197 | 101407 | 3797 | 150401
(87,5%) | (12,4%) | (0,1%) | (100%) | (30,1%) | (67,4%) | (2,5%) | (100%)
. 5420 ] 7 5 900 5420 14 883 | 20758
vizesblokk feldjitasa | & ¢ 01,0%) | 3@ 019 | (100%) | (261%) | (71,7%) | **> @2 (100%)
(cs6vek) arvan cod 5250 458 7 5715 5250 14461 |45 10| 20152
vag (91,9%) (8%) (0,1%) | (100%) | (26,1%) | (71,8%) 70 (100%)
e edbkanyld 11990 6222 16 18228 | 11990 | 44861 1007 57 858
vizesblokk feltjitasa &y (65,8%) | (34,1%) | (0,1%) | (100%) | (20,7%) | (77,5%) | (1,8%) | (100%)
(szaniterek) W cdore 14 600 7576 20 22196 | 14600 | 54627 1227 70 454
(65,8%) | (34,1%) | (0,1%) | (100%) | (20,7%) | (77,5%) | (1,8%) | (100%)
. 3 850 ] 3 855 3 850 | a3
tetGcserép (99,9%) 5(0,1%) (100%) (92,3%) 323 (7,7%) (100%)
tetSburkolat (cserép, Y 2473 3 2476 2473 0 2681
pala, fémlemez fedes) | €t0P2I2 (99,9%) (0,1%) | (100%) | (92,3%) 208 (7.7%) | (100%)
, 926 1 927 926 : 1004
fémlemez (99,9%) - (0,1%) | (100%) | (92,2%) - 78(7.8%) | (100%)

62




Ny denkstatt

create sustainable value

3. melléklet: A vizsgdlt anyagokhoz kapcsolddé kibocsdatdsok cs6kkentésének mddjai — ésszefoglalo tabldzat

Az altaldnos jellemz6k a 6.2.2. fejezet legelején taldlhatok, az aldbbi melléklet csak anyagspecifikus

tevékenységek kibocsatas csokkentési potencialjat listazza.

Anyagcsoport H Csokkentési potencial Megjegyzés

Betonok Ujrahasznositott Minél magasabb a  kot6anyagon  belil az
kotGanyagtartalom Ujrahasznositott, vagy valamilyen melléktermékként
novelése mas folyamat soran elGallo, esetleg kisebb

energiaigénnyel  létrehozhatd  kiegészitG-anyagok
aranya (pl. pernye, kohdsalak, trassz, mészkdgliszt), annal
kisebb kibocsatassal jar a cement és igy a beton
gyartdsa.

Fémek hulladékfémek, A mar kordbban legyartott és felhasznalt anyagok
hulladékvasak visszacsatorndzadsa a gyartdsba rengeteg UHG
felhasznéldsa a gyartas | kibocsatasat takarithatja meg, részint a kevesebb
soran Ujel6allitdsu anyag, részint az amugy is kisebb

kibocsatdsu technoldgia miatt. Betonacél esetében a
15%-ban és 60%-ban hulladékvas felhaszndldsabdl
készllt opcidk kozott a gyartds sordn  40%
kibocsatdskilonbség figyelheté meg, a 60%-os arany
pedig novelhet6.

Burkolatok csempék: kisebb | Mind a fali-, mind a padlécsempék esetében
sir(iségli/fajlagos elmondhatd, hogy a kisebb fajlagos sulyd opcidk
sulya termékek | valasztdsa kevesebb anyag felhaszndldsdval jar, ami
hasznalata végil kevesebb kibocsatast jelent.

PVC: természetes | A csUszdsmentes padloburkolatok esetében a vizsgalt
anyagbol készilt | PVC helyett a linéleum hasznalata kisebb kibocsatast

alternativak
preferalasa

jelent, hisz elGbbi szintetikus, mig utébbi természetes
anyag.

Homokos kavics,
mechanikai
stabilizacid

kevésbé
kornyezetterheld
6rlégépek hasznalata
kevésbé intenziv 6rlés

Az Utstabilizacids alapok esetében a leginkabb
energiaigényes folyamat az anyagok aprészemdire
Grlése. Ezen a terllleten a kibocsatas csokkentését
’z6ldebb’, kisebb fogyasztasu, akar elektromos Grlésre
szolgdld gépek haszndlataval lehet elérni, vagy ott, ahol
ez miszakilag lehetséges a homok-/stabilizaciésszemek
kevésbé finomma Orlésével, hisz ezaltal kevesebb
energia keril felhasznalasra is.

Szigetelések,
nyildszarék

beépiilt karbon: kisebb
sir(iségli/fajlagos
salya termékek
hasznalata
mUkodtetési
alacsonyabb
héatbocsatasi
tényez6jl szigetelések
hasznalata
nyildszarok:
természetes
hasznalata

karbon:

anyagok

A szigetelések esetében elmondhatd, hogy bar a kisebb
slrlségl tételek gydrtdsa kevesebb kibocsatassal jar,
azonban egy épllet életciklusa soran a flités/hdtés
tobblet, ami szlikséges ugyanannak a hémérsékletnek a
megtartdsdhoz vélhetden jelentds kibocsatasi tobbletet
is jelent. Emiatt a kiirdsban ragaszkodjanak a minél
jobbmindségli szigetelésekhez, amit a hétdbocsatasi
tényez6 értéke mutat meg. Fontos, hogy ez az érték
minél alacsonyabb legyen, igy biztositva az
energiahatékonysagot  az éplletek  esetében.
Szigetelésekre akar minimum érték is meghatarozhato,
ennek nagysagat azonban mindig az adott helyzet
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hatdrozza meg (példaul, hogy a mliemléki épiletek
esetében milyen tipusu szigetelések és nyildszardk
haszndlhatdak). Ezért is fontos, hogy sose csak a
beépllt, vagy csak a miUikodtetési karbont figyeljik,
hanem a beruhazas egész életciklusara vetitett
kornyezetterhelést, hisz ezzel lehet
legeredményesebben zolditeni az adott beruhazast.

Nyildszarék esetében a fa ablakok és ajtdk sok
kibocsatdst takarithatnak meg, hisz természetes
anyagok, azonban példaul egy ablak esetében a mar
emlitett h6atbocsatds miatt a mdlanyag ablakok

haszndlata is segit a hosszutdvi mdkodtetési
kibocsatdsok megtakaritasaban. Ahol lehetséges

(példaul nem kotik a dontést meghozok kezét olyan
koriilmények, mint a miemléki status), mindenképp a
hGatbocsatasi tényezd alapjan dontsenek, és csak ezt
kovesse a beépllt karbon szintjének vizsgalata.

modok preferalasa

Bitumenes e Ujrahasznositott anyag | Minél tobb az Ujrafelhaszndlt bitumen egy ilyen
lemez tartalom novelése tételben, az annal kisebb kibocsatassal jar, igy ez a
szempont kardinalis kell, hogy legyen a dontés soran.
Tet6fedés e tet8cserép preferdldsa | A tetScserép nem csak jé ellendllasu tetSanyag, de
gyartdsa soran is kevesebb kibocsatast jelent, igy ahol
lehetséges (pl. miemlékvédelmi szabalyokkal nem
Utkozik), ott irjak el6 ezt.
Festékek, e megfeleld festék a | Bar az epoxi festékek strapabirébbak (pl.
glettelés megfelel6 helyszinre vegyianyagokkal szemben), azonban a poliészter
e kevesebb 6sszetevébdl | festékek elGallitasa emiatt joval kevesebb kibocsatassal
all6 glett jar. Amennyiben tehdt nem szempont a festék
ellendlléképessége, Ugy ragaszkodjanak a poliészter
festékekhez.
A glettelés esetében a kizardlag gipsz alapu glett
gyartdsa a kevesebb Osszetevé (és ebbdl addddan
kevesebb szallitds, nagyobb volumenben térténd
gyartds lehet6sége stb.) miatt kevesebb kibocsatast
jelent, részesitsék tehat elé6nyben ezt a tipust a tobbivel
szemben.
Vizesblokk o megfelel6 cs6 a | Ahol a cs6 ki van téve a fizikai rongalédds veszélyeinek,
megfeleld helyszinre ott az ellendllébb fém csé, ahol ez nem realis kockazat,
ott a kevesebb kibocsatas aran gyartott mlianyag csé a
preferalandé.
Szallitas e szallitdsi  tdvolsdgok | Az épit6anyagok beszerzése soran a szdllitds okozta
csokkentése kibocsatdsok csokkentéséhez érdemes azokat a
e z0ldebb szallitasi | gyartdkat preferalni, akik kbzelebb vannak a beruhazas

helyszinéhez, ezzel csbkkentve a széllitas tavolsagat és
az ehhez kapcsolédé UHG kibocsatasokat.

A szdllitasi moddok kozdl ajanljuk az elektrifikalt
megoldasok (villanymozdony) kikotését, mert ezek
jelentik a legkisebb kibocsatast. Ahol ez nem lehetséges,
ott ajanljuk alacsony kibocsatdsu teherauték (pl. EURO
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6 szabvannyal rendelkezd jarm(ivek) haszndlatanak
elGirasat.
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Az On megbizhaté tanicsaddja Kozép- és Kelet-Europaba

1993 o6ta sikeres

200 elkotelezett szakértd

9 Iroda Eurdpa szerte Kozép- és Kelet-
Eurépaban

Nemzetkozi halézat:
Inogen® Environmental Alliance

Stabil tigyfélkor

@

Kornyezetvédelmi, munkavédelmi

informatikai megolddsok

Vallalatiranyitasi rendszerek,
jogszabalyi megfelel6ség
Fenntarthatdsagi stratégia és

jelentések, karbonlabnyom

Kapcsolat

denkstatt Hungary Kft

H-1037, Budapest, Seregély u.6.
Tel.: +36 1 1239 1206

Email: denkstatt@denkstatt.hu
www.denkstatt.eu

SN

66

Eiy

oooo

”

[22)
=F
7
[=1=]

Kérnyezetvédelmi tervezés,
hatdsvizsgdlatok, IPPC, szennyezettség

vizsgalata

Adas-vételhez kapcsolddo
kornyezetvédelmi atvilagitasok (due-

diligence)

Fenntarthatd épiletek (BREEAM,

LEED) és varosfejlesztés




