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BEVEZETES

Napjainkban a koérnyezetvédelem egyre nagyobb hangsulyt kap a termékek, szolgaltatasok
el6allitasi folyamatai soran. A gyartott, és elfogyasztott termékekkel kapcsolatos lehetséges
kornyezeti hatasok felismerése, beazonositasa érdekében elGtérbe kerlilnek az olyan
modszerek, melyek alkalmasak arra, hogy e hatdsokat jobban megértésiik, és csdokkenteni
tudjuk. A kornyezeti menedzsment egyik egyre tobb terileten alkalmazott eszkoze az
életciklus elemzés (angol neve Life Cycle Analysis - roviditése LCA), ill. a hasonlé eljarast
jelent6 Okoldgiai mérleg, amelyek soran megprébaljuk szdmszerdsiteni, de legaldbbis
megbecsilni, hogy egy termék el6allitasa soran, annak elosztdsan, felhaszndlasan at a
hulladékként vald lerakdsaig milyen kdrnyezeti terhekkel jar, beleértve az energiakiadasokat
is.

Az életciklus értékeléshez kapcsolédd MSZ EN ISO 14040-es szabvanysorozat tartalmazza
mindazon célokat, eszkozoket, eljarasokat, melyek alkalmasak arra, hogy az életciklus
értékeléssel beazonosithatéva vdljanak az egyes kornyezeti tényezdk, illetve hatdsok,
amelyek az egyes termékekhez kothet6ek. Ez a nemzetkozi szabvany leirja az életciklus-
értékelési tanulmanyok és az értékelésrél sz6ld jelentés elkészitésének alapelveit, kereteit,
tovabba tartalmaz néhdany kovetelményt is.

Egyes kutatdk szerint a legkérnyezetkimél6bb hulladék az, amely nem keletkezik. A modern
tarsadalmak a termelés és a fogyasztas révén fokozdodd mértékben terhelik élettertinket.
Hazai kornyezetiink elszennyez6dése, 0©koldgiai helyzetliink tovdbbi romlasanak
megakaddlyozdsa csak hatékony, az allam és a vallalatok részérél egylittesen megnyilvanulé
kornyezettudatos magatartassal akadalyozhaté meg. A kornyezetmindség évtizedek 6ta
tarté romldsanak gatat kell vetni, a kornyezetbe keriild ,hulladékok” mennyiségét radikalisan
vissza kell szoritani. Korunkban egyre nagyobb jelent8ségre tesz szert mindennemd
gazdasagi tevékenység okoldgiai és gazdasagi optimalizaldsa, amely atfogd szemlélettel veszi
figyelembe a hozzajuk kapcsoldodd nyersanyag-felhaszndlasra, a kdrnyezeti kozegekre és a
bioszférara gyakorolt hatasokat.

Az utdbbi id6ben jelentésen megnovekedett az LCA hasznalata iranti érdeklédés annak a
varakozdsnak az elterjedésével, miszerint ez a mddszer végleges valaszt ad a legtobb, de
lehet hogy az dsszes kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos problémara. Az ipari gyarté cégek az
LCA hasznalatatol annak igazolasat varjak, hogy kdrnyezetvédelmi szempontbdl termékeik a
legkivaldbbak. A kérnyezetvéddbk pedig az LCA-ban |atjak a segitséget ahhoz, hogy szakmailag
megalapozott kbrnyezetvédelmi dontések szlilethessenek.

Az életciklus-értékelés a termékekkel kapcsolatos kdrnyezeti tényez6k és lehetséges hatasok
értékelésének olyan maddszere, mely a termékkel kapcsolatos folyamatok rendszerének
bemeneteirdl, és kimeneteirdl leltart készit, és kiértékeli az ezekhez kapcsolddd lehetséges
kornyezeti hatasokat. Az értékelés soran a moddszer értelmezi a leltari elemzésnek és a
hatdsértékelés fazisainak eredményét a kitlizott célok figyelembevételével.

Ez a kiadvany végigvezeti az olvasot az életciklus elemzés moddszertani elemeitdl kezdve
annak gyakorlati megvaldsitasi folyamatain at egyszerd, kozérthet6 formaban. A konyv zaré
fejezete a karbonlabnyom szdmitast,- mint életciklus megkozelitést alkalmazé médszertant-
egy esettanulmany segitségével mutatja be a kényv az olvasénak.
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1. Az életciklus elemzés jelentSsége az EU politikaban

2001. februar 7-én fogadta el az Eurdpai Bizottsag az Integralt Termékpolitika Z6ld Konyvét,
melynek az volt a f6 célja, hogy az IPP-vel (Integrated Product Policy) kapcsolatos
megbeszéléseket Osztondzze. Ez a Zo6ld Konyv, atfogd konzultacidkra és tanulmanyokra
épitve, egy stratégiat javasol a termék-orientalt kornyezetvédelmi szabdlyozasok erGsitésére
és atdolgozdsara annak érdekében, hogy el6segitse a kornyezetet kimélé termékek — mind
kinalat, mind pedig kereslet-oldali — piacanak a fejl6dését. A dokumentum tobb javaslatot és
lehetséges akcidt is felsorol, mindkét oldal szamara.

A Z6ld Kényv megadja az IPP néhdny f6 jellegzetességét, mely szerint az integracié a termék
teljes életciklusanak figyelembevételére, az érintett felekkel valé egyuttmikodésre és
kiilonb6z6 eszkozok alkalmazasara utal, és a “termék” kifejezés mind az anyagi termékeket,
mind pedig a szolgaltatasokat magdba foglalja (Rubik, Scholl, 2002).

A Z6ld konyv az Integrdlt Termékpolitika elképzelésének megfelel§ megkozelitésben, harom
nagy csoportra osztja fel az alkalmazhaté eszkozoket és Osztonzéket, ezek: (1) a zold
fogyasztas, (2) a zold termelés és (3) az egyéb eszkozok és 6sztonzék. A tovabbiakban ebbe a
harom nagyobb kategéridba keriiltek besoroldsra azon olyan konkrét eszk6zok, mint a
kornyezeti cimkézés, kdzbeszerzés, kornyezettudatos terméktervezés, szabvanyositds vagy a
kutatds és fejlesztés (Sara, 2010).

1. A z0ld fogyasztast segit6 eszkozok — mint pl. a kornyezeti cimkézés, kornyezeti
termékdeklaracidk vagy a zold beszerzések — legf6bb jellemzdje, hogy a fogyasztdk
vasarlasi szokasinak befolyasolasat célozza meg, leginkdbb azok kornyezeti
informacidkkal valé ellatasaval.

2. A z6ld termelést segité eszkozok elsGdleges célja a termelSk tdmogatasa a
kornyezettudatos termékek megtervezésében és legyartdsaban. llyen eszkdzok —
tobbek kozott — az életciklus-elemzés és a kornyezettudatos terméktervezés

3. Szdmos olyan eszkoz létezik, amelyek nem kozvetlenil a terméket érintik, de
tdmogatast nyudjthatnak a vallalatok szdmdara az életciklus-megkozelités
alkalmazasaban. Ezen eszkozok kozé tartoznak a kornyezeti irdnyitasi rendszerek —
mint az ISO 14001 vagy az EMAS —, a kdrnyezeti jelentések és a kérnyezeti szamvitel,
valamint a témaval kapcsolatos kutatasok és fejlesztések.

2003-ban az IPP-vel kapcsolatban a Bizottsag Kommunikacidt adott ki, mely meghatarozott
tobbféle tevékenységet, mint példaul az IPP esettanulmanyokat, az IPP eszkoztar
meghatdrozasat, tovabbfejlesztését. A Kommunikacié keretében egy eurdpai LCA platform
|étrehozasdra is javaslatot tettek.

2008 juliusaban az Eurdpai Bizottsag bemutatta a fenntarthatd fogyasztasrdl, és termelésrdl
sz6l6 javaslatainak egész sorozatdt a ,Fenntarthatd Fogyasztds és Termelés” akcidterv
keretében. Ezen javaslatok megkisérlik batoritani az Eurdpai Unid iparat arra, hogy az
innovacioé adta lehetGségekkel a fenntarthatdsag keretein beliil maradjanak, és el6nydket
kovacsoljanak bel6lik. Bar a nemzeti, és kozosségi politikdk mar eddig is tdmogattak a
kornyezetbarat termékeket, és a kornyezettudatos fogyasztdi magatartas elterjesztését az
akcioterv keretében megfogalmazott javaslatok kiegészitik a mar meglévd politikai iranyokat,



és intézkedéseket fogalmaznak meg azokon a teriileteken ahol még hianyossagok vannak. A
fejlesztési iranyok azonban nem mindenhol egyértelm(ek, mivel a beruhdzékat sok esetben
politikai bizonytalansag, el6re nem lathato kockazatok érhetik (Fogarassy et al., 2008).

A dokumentum a Bizottsdg arra irdnyuld stratégidjat ismerteti, hogy tamogassa az EU-n
belili és a nemzetk6zi szintéren megvaldsuld integrdlt megkozelitést, elGrevigye a
fenntarthatd fogyasztds és termelés Ugyét, és fejlessze fenntarthatd iparpolitikdjat. E
stratégia kiegésziti az energiafelhasznaldsrél szolé mar meglévé politikakat, elsGsorban a
Bizottsag altal 2008 janudrjaban elfogadott energia és éghajlat csomagot.

A cselekvési terv kozéppontjdban egy olyan dinamikus keretprogram all, amely javitja a
termékek energia- és kornyezeti teljesitményét, és elésegiti, hogy azok a fogyasztok korében
minél inkabb elterjedjenek. Ahhoz, hogy ezen célkitlizések megvaldsulhassanak, normakat
kell kitlzni a bels6 piacon, és biztositani kell, hogy a termékek az Osztonz6k és a
kOzbeszerzés szisztematikus megkozelitése révén javuljanak. Prioritds egy koherensebb és
egyszerUsitett cimkézési keretrendszer meghatarozasa, mellyel jobban kell tajékoztatni a
fogyasztokat, hogy ezaltal a kereslet tdmogathassa a szakpolitikat. A megkozelités olyan
termékeket vesz célba, amelyek jelent6sen csokkenthetik a kornyezeti hatasokat.

Az akcidprogram keretében feladatként jelolték meg egy pozitiv ,06rdogi kor”
megteremtését, melyben megvalésul a termékek altaldanos kornyezeti teljesitményének
teljes életciklusuk soran torténd javitasa, a jobb termékek és termelési technolégiak iranti
kereslet elémozditdsa és Osztonzése, valamint a fogyaszték segitése abban, hogy jobban
valasszanak — a termékek kovetkezetesebb és egyszerlibb cimkézésén keresztil.
(COM/2008/0397)

Az akcidterv keretében az IPP-n tulmenden az aldbbi célkitlizések keriltek megfogalmazasra:

e Fenntarthatd fejl6dés a jelen és jové nemzedékek életminGségének és jolétének
folyamatos javitasa,

e Természeti erdéforrasok fenntarthatd haszndlata, mivel termelési és fogyasztasi
szokasaink hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez, a kérnyezetszennyezéshez, az
anyaghasznalathoz és a természeti er6forrasok kimeriiléséhez

e Hulladékok keletkezésének megel6zése, hulladék Ujrahasznositas az életciklus
szemlélet alkalmazasaval

e Energiafelhasznalé termékek kornyezetbarat tervezésérdl széld irdnyelv hatalyat
kiterjesztik valamennyi energiaval kapcsolatos termékre. Minimum kovetelmények
meghatarozasa, idészakos felllvizsgalata.

e A termékcimkézés tovabbfejlesztése, és a kornyezetbarat tervezésrél szolo iranyelv
2012-es fellilvizsgalata utan adott esetben kiegészitik a kornyezetbarat tervezés
cimkézésérdl szolo iranyelvvel annak érdekében, hogy tajékoztassak a fogyasztdkat a
termékek energia- és/vagy kérnyezeti teljesitményérél.

e ,726ld kozbeszerzések”, melyek felszdmoljdk a jov6ében a belsé piaci 0sztonzék
jelenlegi széttoredezettségét, és el6segitik a kornyezetbaratabb, alacsonyabb
kornyezeti hatdsu termékek elterjedését

e Okoinnovacié el6mozditdsa

EMAS rendelet fellilvizsgalata
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e Fenntarthaté termékek globalis piacdnak megteremtése, SWITCH program,
International Partnership for Cooperation on Energy Efficiency, IPEEC

Az Eurdpai Bizottsag iranyelvei, akciéprogramjai megvaldsitasara, illetve az IPP keretében
megfogalmazott kérnyezeti hatasok teljes korl felmérésére, és elemzésére a legalkalmasabb
eszkoz az életciklus elemzés haszndlhatd. Annak érdekében, hogy az életciklus elemzésekhez
sziikséges adatbazisok elérhet6ek legyenek, illetve a hozza kapcsolédé maddszertan
harmonizaldasa megtorténjen létre hoztak az Eurdpai LCA platformot, mely keretében az
Eurépai Referencia Eletciklus Adatbazis (ELCD), illetve az LCA Forrdsok Konyvtara (LCA
Resources Directory) az életciklus elmélettel, illetve eszk6zokrél szolgal informacidval.

2. Az életciklus elemzés jelentosége

Napjainkban a kornyezetvédelem, kornyezettudatos termelés egyre inkdbb kozponti
szerepet jatszik a mindennapi életlinkben. Felértékel6dik azon mddszerek irdnti igény,
melyek segitik az elGallitott és fogyasztott termékekkel 06sszefliggésben megjelend
lehetséges kornyezeti hatdsok kialakuldsat, illetve ezen hatasok megel6zésére torekednek.
Ezen moddszerek egyik legszélesebb kdrben alkalmazott specidlis mddszere az életciklus
elemzés, mas néven életciklus értékelés (Life Cycle Assessment). Az életciklus elemzések
keretét az ide vonatkozo ISO szabvanyok adjak meg (1.abra).

1. 4bra: Eletciklus elemzéshez kapcsolddé ISO szabvanyok:

MSZ ISO 14040: 1997, ISO 14040:2006 Kérnyezetkdzpontd irdnyitds. Eletciklus-
(most érvényben) értékelés. Alapelvek és keretek.
MSZ 1SO 14041:1998 (hatalyon kivil) Kérnyezetkdzpontd iranyitas. Eletciklus-

értékelés. A cél és targy meghatdrozasa és
leltarelemzés

MSZ 1SO 14043:2000 (hatdlyon kivil) Kérnyezetkdzpontu irdnyitas. Eletciklus —
értékelés. Eletciklus értelmezés.
ISO 14044: 2006 (most érvényben) Kérnyezetkdzpontu irdnyitas. Eletciklus-

értékelés. Kovetelmények és utmutato.

Forrds: ISO szabvanyok

Az életciklus elemzés sordn az egyes kérnyezeti tényez6k és a potencidlis kornyezeti hatasok
feltarasa torténik meg, melyet az egyes termékekre/ szolgaltatdsokra nézve egészen a
bolcs6tél a sirig vizsgalnak. Az életciklus elemzés a termék egész életutjanak feltarasat teszi
lehet6vé. A vizsgalt terliletek kozé tartozik az er6forrdsok felhasznaldsa, emberi egészséget,
Okoldgiai egyensulyt veszélyeztetd hatdsok feltarasa.

Az életciklus elemzés segitséget nyujthat abban, hogy:
o feltarjuk a termékek kornyezeti tényezGivel kapcsolatos javitdsi lehet&ségeket, a
termék életciklusanak kiilonb6z8 pontjain,
e segiti a dontéshozatalt az ipar, a kormanyzati, és nem kormdnyzati szervek esetében
(stratégiai tervezésben, prioritasok megfogalmazasaban, folyamatszervezésben),

e segit kivalasztani a megfelel6 indikdtorokat, modszereket a kornyezeti teljesités
esetében,

e marketing tevékenységben (pl. kornyezeti cimkéz6 programok, kornyezeti
nyilatkozatok).
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Amennyiben a célunk az, hogy az életciklus elemzésiink hatékonyan tdmogassa a termék
kornyezeti hatdsainak felmérését és megértését fontos, hogy az alkalmazott mddszeriink
hiteles legyen, ugyanakkor a valtozd feltételekhez, és igényekhez rugalmasan alakithaté
maradjon mindamellett, hogy a koltségeinket nem noveli jelentés mértékben.

Az életciklus elemzésnek négy szakaszat lehet megkiilonbozetni:
1. Az LCA elemzés céljainak, és a vizsgalat terileteinek kijel6lésének szakasza
2. Az életciklus leltar fazis szakasza
3. Hatasértékelés
4. Ertelmezés

Az hogy mi lesz az életciklus értékelés targya, melyek lesznek a kijeldlt hatarai, és milyen
részletességgel kivanjuk elvégezni az elemzést, attdl fligg altaldban, hogy milyen célokat
tlzink ki magunk elé, illetve milyen célokra szeretnénk felhaszndlni az elemzés soran kapott
eredményeinket. A kit(zott céloktdl fliggben kilonbozd lehet az egyes életciklus elemzések
mélysége.

Az életciklus leltdr az elemzés masodik szakasza, melyben leltarba vessziik a rendszerbe
belépd input, illetve kilép6 output anyagokat.

A hatasértékelési fazisban az input, és output energidk, és anyagok kornyezeti hatdsainak
értékelése torténik meg, majd a legvégs6 fazis az értékelési szakaszok eredményeinek
értelmezése, és rogzitése. Ebben a végsé fazisban dsszegzik és elemzik az életciklus elemzés
soran feltdrt Osszefliggéseket, adatokat, amelyekbdl majd 0Osszedllitjdk a javaslatokat,
levonjak a végsé megallapitdsokat az LCA célkitlizésekkel 6sszhangban, el6segitve ezzel a
dontéshozatali eljarast.

Az életciklus-értékelés 6 jellemz6iként emlithet6ek meg az alabbi kritériumok:

1. Az LCA tanulmanynak mddszeresen kell foglalkozni a termékrendszerek
kornyezeti hatdsaival és aspektusaival egészen a nyersanyag beszerzéstdl
a hulladékként torténé lerakasig

2. Az LCA relativ jellemzdje miatt a funkciondlis egység meghatdrozdja a
modszertan

3. Az LCA-ban kitlizott céloknak és az LCA targykornek megfelelGen a
tanulmany részletezésének mélysége és id6keretei tdg hatdrok kozott
mozoghatnak

4. Az LCA tanulmany targykore, a megfogalmazott kikotések, feltételezések,
és a madszertan mindig legyen egyértelmd, és attekinthetd.

5. Az életciklus értékelés moddszertana tegye lehetévé az innovaciohoz
torténd rugalmas alkalmazkodast, az Uj tudomanyos eredmények
integrdlasat

6. Az LCA tanulmanyok esetében is sziikséges a megfelel6 |épéseket
megtenni a tulajdonjogok tiszteletben tartdsa és az informacidk
intézkedések bizalmas kezelésére vonatkozdan.

7. Azon életciklus értékelési tanulmanyok, melyek a nyilvanossag szamara is
elérhet6ek sajatos kovetelményekkel kell, rendelkezzenek.

8. Az LCA tanulmanyok elvégzésére nincsen egyetlen alkalmazandd
mddszertan, hanem az egyes szervezetek rugalmasan felhasznalva a
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10.

nemzetkozi szabvanyokat a konkrét helyzethez, és a felhasznald
kovetelményeihez alkalmazkodva készitik el azt.

Az LCA foglalkozik az egyes kornyezeti hatdsokkal, de nem tud megjdsolni
konkrét hatasokat, mint pl. a kornyezeti adatok térbeli, és idGbeli
valtozdsat, vagy a kornyezeti hatdsok modellezésében rejlé
bizonytalansagi tényezdlket.

Az LCA eredményei nem lehet egységes mérészammad, vagy pontszamma
atalakitani, hiszen minden egyes rendszerben mas és mas az LCA
bonyolultsaganak foka.

Az LCA modellezi a termék életciklusat, az egész termék rendszerre vonatkozdéan. A
termékrendszerek alapvet6 tulajdonsaga, hogy funkcionalisan van meghatarozva és nem
csupan a végtermék szempontjabal.

3. Az életciklus- értékelés szakaszai az ISO 14040:2006 szabvany szerint

Az életciklus értékelésnek tartalmaznia kell a cél-és targykor lehatdrolasat, az életciklus
leltarelemzést, a hatasértékelést, illetve a kapott eredmények kiértékelését a 2. abranak

megfelelGen.

2. abra: Az LCA keretei

Az életciklus-értékelés keretei

\

~
Acélesa :3/ A
targykor
S e C /Kazvetlen alkalmazasok: \
J 7> termekfeglesztes,
,U TT tokeéletesites
» stratégiai tervezeés
Leltarelemzés N » politkai
V| Ertelmezés dontéshozatal
C: 7> marketing
I O > s
Hatasertékeles
- osztalvozas j \ /
- jellemzes C:
J

~

Forras: 1ISO 14040

3.1 Az életciklus értékelés céljanak és targykérének meghatarozasa az I1SO 14040:2006

szabvany alapjan

Az életciklus els6 fazisa az LCA céljanak, és targykorének meghatarozasa, melynek alapvet6

kovetelménye,

hogy pontosan

legyen megfogalmazva, a szandékolt felhasznalassal
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o0sszhangban legyen, valamint, hogy kivel szandékoznak megosztani az informacidkat. A
célkitlizésben kell megfogalmazni azt is, hogy milyen mélységli legyen az LCA, és a kapott
eredményeket milyen formaban kell bemutatni.

A cél és a targy meghatarozasa az életciklus-elemzés elsé fazisa, mely a kdvetkez6 lépéseket
tartalmazza:

o (él,

e Funkcid egység,

e Rendszerhatarok,

e Adatmindgség.

A targykor meghatdrozasakor szamitdsba kell venni, és pontosan le kell irni:
e atermékrendszerek funkcioit,
e afunkcid egységeket,
e atanulmanyozandd termékrendszert tovabbda ennek hatarait,
az egyes hozzarendelési, allokacios eljarasokat,
a szlikséges adatokat és azok min6ségi kovetelményeit,
megkozelitéseket,
hatarokat,
az adatok minGségi kritériumait,
e fellilvizsgalat mddjat, illetve a tanulmany elvart formajat
Az LCA tanulmany készitésekor sziikség lehet a targykdr mddositasara, ha tovabbi
informacidk keriilnek bevezetésre.

3.2 Funkcid, funkcio egység, és a referencia aram meghatarozasa

A tanulmanyozandd rendszer funkcidkat mindig az LCA tanulmdany hatarozza meg. Ezen
funkcidkon belil keriilnek lehataroldsra az egyes funkcid egységek, melyeknek 3altal
mérhet6vé valik a termékrendszerben megjelend funkcionalis outputokhoz tartozd teljesités
mértéke.

Az egyes funkcid egységek altal valik lehetévé a bemenetek, és kimenetek egymashoz valé
viszonyitasa, abban bir nagy jelent8séggel, hogy az LCA tanulmanyok eredményeit egymassal
konnyen 6ssze tudjuk hasonlitani. Az egyes termékek 6sszehasonlitdsakor nagyon fontos,
hogy azonos funkcié egységekre nézve torténjen meg.

Egy rendszernek altaldban tobbféle lehet a funkcidja, éppen ezért az, hogy melyiket
valasztjak ki az LCA tanulmany elkészitéséhez fligg a tanulmany céljatdl, targykorétdl.

A referencia aram (reference flow) meghatarozdsa minden esetben nagyon fontos a
tanulmany szempontjabdl. A referencia dram a funkcié egység meghatarozasatél fligg.
Példaul a cipds dobozok esetében a doboz funkcidja az, hogy a cipét csomagoljuk bele,
illetve taroljuk. Ez esetben a funkcié egység az 1 doboz. Mivel a referencia aram a funkcio
egységtdl fugg, ha a funkcid egység egy dobozra vonatkozik, akkor a referencia aram egy
doboz lesz. Abban az esetben ha a funkcid egység egy konténer cipés dobozra vonatkozik,
melyben tegyik fel 1000 cipGs doboz fér el, akkor a referencia dram ebben az esetben az egy
cipGs dobozra vonatkozo érték ezerszerese lesz.
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3.3 Rendszerhatarok meghatarozasa

A rendszerhatdrok szabjak meg azt, hogy milyen elemeket kell tartalmaznia az LCA
tanulmanynak, a termék életciklusanak mely részeit, folyamatait vesszik figyelembe. A
rendszerhatarokat meghatdrozé tényezé példdul az, hogy az LCA tanulmanyt mire
szeretnénk felhaszndlni, melyek a lehataroldsi kritériumok, kinek a részére készitjik el a
tanulmanyt.

A rendszerhatarok meghatarozasakor nagyon fontos, hogy meghatdrozzuk azt, hogy milyen
folyamat egységeket vesziink figyelembe, illetve hagyunk figyelmen kivil a tanulmany
elkészitése folyaman. Az, hogy melyek lesznek ezek a tényez6k nagyban fliggenek attdl, hogy
mi az LCA tanulmanyunk célja.

A rendszert mindenképpen ugy kell modellezni, hogy a bemenetei és a kimenetei elemi
aramok legyenek. A rendszerhatarokon kivilre keriilhetnek a tanulmany céljatdl fliigg6en
kisebb, vagy nagyobb életciklus szakaszok is, példaul infrastruktura elGallitdsanak folyamatai.
Minden esetben sziikséges a rendszerhatarokon kiviilre helyezett életciklus szakaszok pontos
dokumentdcidja, tovabba sziikséges megindokolni azt is miért keriilt az adott tényezd a
rendszerhataron kiviilre.

A rendszerhatarok megallapitasdahoz hasznalt kritériumokat minden esetben szlkséges
megnevezni és indokolni. Mikor meghatdrozzuk egy termék esetében a rendszerhatart,
figyelembe kell venni a kilonboz6 életciklus szakaszokat, a folyamatokat, és az egyes
aramokat a kovetkez6képpen:

e alapanyag beszerzés

e afd gyartasi folyamatban felhasznalt input- output anyagok

e logisztikai/elosztasi és széllitasi folyamatok

e a3 gyartasi folyamat sordn felhasznalt izemanyagok, energia, és h6 mennyisége

o termékek felhasznalasa, karbantartasa

e termelési folyamatokbdl kikertil6 hulladékok

e Ujrahasznosithatd termékek szamba vétele

e melléktermékgyartas

e munkaeszk6z0k gyartasa, karbantartasa, cseréje

e egyéb mikodéssel kapcsolatos tevékenységek, pl. vilagitas, flités

3.4.Adatmindségre vonatkozo kévetelmények

Sziikséges meghatadrozni az adatok minéségi kovetelményeit is az LCA céljainak, és
targykorének megfelel6en. Miel6tt elkezdenénk az elemzést fontos meghatarozni azt, hogy
milyen tipusu adatokra van sziikséglink. Az adatok a felhaszndlas céljatdl fliggéen lehetnek
atlagos, vagy konkrét adatok, de minden esetben sziikséges, hogy az adatok hitelesek,
hidnytalanok, és reprodukalhatéak legyenek. Az adatokra vonatkozé mindségi kbvetelmény
tovabba, hogy vegye figyelembe az adatok gydjtésének helyét, a feldlelt id6szakot is.
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3.5.Eletciklus leltarelemzés (Life cycle inventory)

Az életciklus leltarelemzés (LCl) szamszer(siti az egy termékrendszerre vonatkozd ki,- és
bemeneti adatokat, tovabba az ehhez szikséges adatgylijtési, és szamitasi eljarasokat is
tartalmazza. Ezek a kimeneti, bemeneti adatok vonatkozhatnak a rendszerrel kapcsolatos
erGforrds felhaszndlasra, talaj, viz, és levegd emisszidkra.

Az LCA tanulmany elvégzése utani értelmezést ezekbdl az adatokbdl lehet levezetni, tovabba
ezen adatok szolgalnak az életciklus hatdsértékelés alapjaul is. Az életciklus leltarkészitéshez
sziikséges adatok Osszegy(jtése alapos, preciz munkat igényel. A felhasznaldsra keril6
adatok tobbféle forrasbdl szarmazhatnak, statisztikakbol, adatbazisokbdl (pl.ecoinvent),
kutatointézetektél, esetenként kérdbives felmérésekb6l. A legjobban felhasznalhatd
adatokat dltaldban a termék elGallitdja tudja rendelkezésre bocsatani az LCl elkészitéséhez.

Az adatgydjtés soran sziikséges adatokat beszerezni:

e energia,- alapanyag, - melléktermék inputokrél, tovdbba az egyéb fizikai jellegl

inputanyagokrol

o termékekrdl, melléktermékekrdl, hulladékokrol

e vizet, talajt, leveg6t érint6 emisszidkrol

e egyéb kornyezeti tényezSkrél
Az adatok gyt(ijtése forrds-intenziv folyamat, amilyen mértékben gylilnek az adatok olyan
mértékben kell az adatokkal kapcsolatos kovetelményeket fellilvizsgdlni, sziikség esetén
modositani.

Az adatgydjtési, és szamitasi eljarasok soran sziikséges:
e adatok minGsitése
e adatgylijtés gyakorlati hatarainak rogzitése
e referencia dram, és funkcio egység meghatdrozasa
e hozzdrendelési eljarasok dokumentalasa, meghatarozdsa

3.6.Eletciklus hatasértékelés (Life cycle impact assessment, LCIA)

Az életciklus hatdsértékelés az LCA azon szakasza, mely a hatasokat értékeli, és arra
torekszik, hogy a kornyezeti hatasok jelent6ségét kiértékelje, melyhez az életciklus
leltarelemzés sordn kapott eredményeket haszndlja fel. A hatdsértékelés soran a leltarban
meghatarozott kornyezeti terhelések hatdsa kerll szamszer(sitésre. Az, hogy ez milyen
részletességgel torténik, figg a tanulmany céljatél, targykorétél. Hatasértékelés sordn
figyelembe kell venni az 6koldgiai, emberi életet, egészséget érint6 hatasokat is.

A hatasértékelés szakasza az aldbbi elemeket tartalmazza:
e osztdlyozds (leltaradatok hozzarendelése az egyes kategdridkhoz, azok a be-és
kimend dramok tartoznak ide, melyeket a leltarelemzés soran kapunk)
e jellemzés (adatok modellezése a hataskategérian belil, lehetévé vélik az aramok
eglttes kornyezeti hatasanak szamszerd( kifejezése)
e normalizdlas (eredmények 6sszehasonlithatdsagat teszi lehetévé, opcionalis)
e sulyozas (eredmények 0sszefoglaldsa egyes esetekben)
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3.7 Az életciklus értelmezése

Az életciklus értelmezés az LCA azon szakasza, melyben a leltarelemzés, és a hatdsértékelés
fazisaiban kapott eredményeket és megdllapitdasokat Osszevetik és értelmezik a
célkitlizésekben megfogalmazott paramétereknek megfelelen. Ezek utan fogalmazzak meg
a javaslatokat. Ebben a szakaszban vizsgaljak tovabba, hogy a célkitlizések, az LCA targykore
megfelelGen lett-e definialva, illetve, hogy az eljards sordn az dsszegyljtott adatok minGsége,
és jellege a célkitlizéseknek megfelelGen lett-e megadllapitva. Az életciklus —értelmezés
tovabbi feladata, hogy a dontéshozék szamara az LCA, és az életciklus leltarelemzés
eredményeit konnyen érthetéen, atfogdan, és kovetkezetesen mutassa be a tanulmany
céljainak megfelel&en.

Az életciklus-értelmezés alapvetd jellemzéi:
1. olyan mddszeres eljards, mely arra alkalmas, hogy meghatarozzak, minGsitsék,
kiértékeljék az LCA, és az LCIA tanulmdanyokon alapuld kovetkeztetéseket
2. interativ eljaras alkalmazdsa az LCA, és LCIA tanulmanyok fazisaiban
3. az LCA és mdas mddszerek kdzotti kapcsolatok feltardsa a KIR szdmara

Az LCA, és az LCIA tanulmdnyok életciklus értelmezésének harom fazisat lehet elkiloniteni,
melyek az alabbiak:

1. jelentds problémakorok meghatdrozasa

2. kiértékelés

3. kovetkeztetések, javaslatok megtétele, valamint jelentés készitése

3.8 Jelentés készitése

Az LCA tanulmany elkészitésének zard szakasza a tanulmanyban elvégzett vizsgdlatok
eredményeinek jelentésben torténd publikaldsa a célk6zonség szamara. A jelentés formai, és
tartalmi kritériumait a tanulmany targykorének meghatdrozasi fazisanal kell pontosan
korilhatarolni, megfogalmazni.

A jelentésnek tartalmaznia kell mindazon moddszereket, eredményeket, korlatozasokat,
melyeket a tanulmanyban felhasznaltak, illetve ezeket olyan mddon kell bemutatni, hogy
azok a célkozonség szamra egyértelmiek, és konnyen értelmezhetbek legyenek, hogy az
egyszer(i olvasé is pontosan tudja értelmezni a levont kdvetkeztetéseket, megdllapitasokat.
Abban az esetben, ha harmadik fél szamara kivanjuk majd az elkésziilt jelentést atadni, akkor
szilkséges a jelentést elkésziteni egy kilon erre a célra szant jelentés formdjaban is. Ennek
olyan formaban kell megtorténnie, hogy a harmadik fél szamara egyértelmd, és konnyen
értelmezhetd legyen a jelentés tartalma. Ezt a referencia dokumentumot lehet majd a
kés6bbiekben adni mindazok szamara, akik nem szakértdi, vagy megbizéi minGségben kapjak
meg ezt a dokumentumot.

Amennyiben harmadik fél részére készil a jelentés abban az esetben a jelentésnek
tartalmaznia kell:

e altalanos szempontokat ( LCA elkészitGje, megbizd, datum, nyilatkozat)

e cél és targykor lehatarolasat

o életciklus leltarelemzést

o életciklus hatasértékelést

17



o életciklus értelmezést
e kritikai atvizsgdlast

3.9 Kritikai atvizsgalas szakasza

A kritikai atvizsgalas célja az, hogy megkonnyitse az LCA tanulmanyok értelmezését,
hitelesebbé tegye azokat, illetve, hogy a tanulmanyban érdekelt feleket bevonja az
atvizsgalasi folyamatba. A kritikai atvizsgalasnak biztositania kell azt, hogy a tanulmanyban
alkalmazott mddszerek a nemzetkozi szabvanyban foglaltakkal 6sszhangban legyenek,
illetve, hogy ezen moddszerek tudomdnyosan megalapozottak, m(iszaki szempontbdl is
helytalléak legyenek.

A kritikai atvizsgdlas tipusanak, és targykorének meghatdrozasat, paramétereit az LCA
tanulmany targykorét kijelolé fazisban sziikséges lehatdrolni. Ebben az fazisban kell
biztositani tovabba azt is, hogy a tanulmanyrdl készilé jelentés attekinthetd, és
egyértelmlien megfogalmazott legyen.

Abban az esetben, ha az LCA tanulmdanyt Osszehasonlitdé elemzés alapjaul kivanjuk
felhasznalni, akkor az eredmények szakszer(i felhasznalasakor kiemelt gondossaggal kell
eljarni. llyen esetben a félreértések elkertlése érdekében a kritikai atvizsgalast alaposan kell
elvégezni, minden érintett felet be kell vonni a folyamatba, azokat is akik nem vettek részt a
tanulmany elkészitésében, de érdekelt félnek mindésiilnek. Ezzel biztosithaté a tanulmany
hitelessége. Azonban az a tény, hogy elvégezték a kritikai atvizsgalast, még nem jelenti azt

11111

A kritikai atvizsgdlas tobbféle mdédon torténhet, melynek egyik lehetdsége a belsé szakértbi
atvizsgalas. A belsé szakért8i atvizsgalassal szembeni fontos kdvetelmény, hogy ezt a
szakaszt olyan szakember végezze el, aki fliggetlen az LCA tanulmdanytdl, a tanulmany
készitésében ne vegyen részt, csak a fellilvizsgalatat végezze el a nemzetkdzi szabvanyban
megfogalmazott paramétereknek megfelel6en. A belsé szakért§ a vizsgalat végén ad egy
belsé szakértdi nyilatkozatot, melyet fel kell venni az LCA jelentésbe.

A kritikai atvizsgalds madsodik lehet6ség a kiilsé szakért8i atvizsgdlas, melyben a kritikai
atvizsgdlasat az LCA tanulmanynak egy kilsé fliggetlen szakérté végzi. A szakértd
személyével szembeni kovetelmény, hogy megfelel§ szaktudassal rendelkezzen, ismerje a
nemzetkozi szabvanyban foglaltakat. Ha kiils6s végzi az atvizsgdlast, akkor 6 egy kiils6s
szakért6i atvizsgdldsi nyilatkozatot ad. Az LCA jelentésben szerepeltetni kell ezt a
nyilatkozatot, a szakértGi észrevételeket, illetve az ezen észrevételekre vonatkozé valaszokat
is.

Lehet&ség van arra is, hogy felkérnek egy kiils6 szakért6t, aki 6sszehiv egy zs(ri bizottsagot,
melynek 6 lesz az elndke. A rendelkezésre all6 er6forrasok hatdrozzak meg, hogy hany f6bdl
alljon ez a zs(ri bizottsag, hany kilsé fliggetlen szakért6 lesz felkérve. Az LCA jelentésben az
6 altaluk készitett nyilatkozatot, észrevételeket, és az azokra adott valaszokat is szerepeltetni
kell.
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4. Eletciklus elméleten alapulé ldbnyomszamitdsi moddszertan a
karbonlabnyom szamitas

A klimavaltozas egyre slirget6bb feladatok elé allitja a politikusokat, dontéshozdkat, de mar
a hétkoéznapi emberek életének is szerves részévé valt a klimavaltozassal kapcsolatos
problémdak megléte, illetve kezelésének sziikségessége. Ezen okokbdl kifolydlag egyre
novekszik az igény a karbonldbnyom elemzések elkészitésére az élet szamos teriiletén.

A karbonldbnyom mérés moddszertanat igen széles korben alkalmazzak termékek,
szolgdltatasok esetében is, viszont a karbonldbnyom tudomanyos definicidjanak
meghatdrozasara nem szolgdlt egységesen elfogadott valtozat. Thomas Wiedman és Jan
Minx megfogalmazasdban a karbonldbnyom az o©koldgiai ldbnyom azon része, mely
valamilyen tevékenység, személy, terilet stb. altal kdzvetlenil, vagy kozvetetten a légkorbe
juttatott széndioxid ©6sszes mennyiségét méri, illetve azt a teriletegységet, mely ezen
mennyiség semlegesitéséhez szlikséges.

Amennyiben egy szervezet karbon labnyomat szamitjuk fontos, hogy a lehet6 legszélesebb
kdorben azonositsuk a kibocsatasi forrdsokat (Fogarassy, 2012a). A Carbon menedzsment
tarsasdg, a Carbon Footprint Ltd megkilonboztet elsédleges és masodlagos karbon
labnyomot. Mig az els6dleges karbonldbnyom a fosszilis energiahordozé elégetésébdl —
autdvezetés, utazas repllével - szarmazo direkt CO, kibocsatas mértéke, addig a masodlagos
karbonldbnyom az altalunk hasznalt termékek életciklusabdl szarmazé indirekt CO,
kibocsatds mértéke. A masodlagos karbonldbnyom azt mutatja, hogy a névekvd vasarlasok
novelik a karbonldbnyomunkat.

A karbonldbnyom az 1992-ben Kyotéban elfogadott jegyz6kdnyvben szerepl§ liveghazhatasu
gazokat veszi figyelembe, ezek:

e széndioxid (CO,),

e metan (CHy),

e dinitrogén-oxid (N,0),

e kén-hexafluorid (SFg),

e hydrofluorkarbonok (HFCk)

e perfluorkarbonok (PFCk).

A karbonldbnyom értékét széndioxid egyenértékben (CO,e) szoktdk megadni, mely
egyenérték szamitdsa soran az egyes gdazok fajlagos lveghazhatasa alapjan konvertaljak a
tomegiket széndioxid tOmegre, és az atvaltott kibocsatasok Osszege adja a teljes
kibocsatast. Az lveghaz hatasu gdzok éghajlatmddositd potencidlja is meg van adva. A
széndioxid esetében ez az érték az egy, mig a tébbi UHG-ra magasabb értékek vannak
megadva a globdlis felmelegedéshez valé hozzajarulasuk fliggvényében. Altaldban 100 éves
id6tartamra szoktak a GWP-t vizsgalni (3.3bra).
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3. dbra: Fontosabb lveghazhatdsu gazok jellemzé&i

-+
Gaz Vegyjel Elettartam GWP
(evek) Idohornizont

20 év 100év 500év
széndioxid CcO2 1 1 1
metan CH4 12 56 21 6,5
dinitrogén-oxid N20O 120 280 310 170
kén-hexafluorid SF6 3200 16300 23900 34900
HFC 134-a 13,8 3300 1300 400

Forras: UNFCCC alapjan

Altalanossagban elmondhaté, hogy karbonldbnyom alatt egy személy vagy szervezet teljes -
direkt és indirekt - liveghazhatasu gaz (UHG) kibocsatasat értjiik. Karbon ldbnyoma lehet
rendezvényeknek és a termékeknek, és szolgaltatasoknak is.

A teljes 6koldgiai labnyomon belil a karbonldbnyom igen nagy teriiletet foglal el, nem lehet
figyelmen kivil hagyni, hiszen Foldiink biokapacitasahoz tartozik (4.dbra).

4. dbra: Foldink biokapacitasanak 6sszetevéi

Fiildb;)lygék szama
4 -

| P

Fold biokapacitasa

1.0

2.5 eljes dkologiai labnyom

0.6

0.4

02

N o
° >
Q a ,§§5

Forrds: Global Footprint Network

A klimavaltozds egyre szorongatébb jelenléte miatt egyre nagyobb az igény a
karbonldbnyom elemzések készitésére a legkllonbozébb teriileteken. Annak ellenére
azonban, hogy igen széles korben alkalmazzak mddszertanat, tudomanyos meghatarozdsara
sokaig nem sziiletett egységesen elfogadott valtozat. A karbonlabnyom az 6koldgiai labnyom
azon része, mely valamilyen jellegli tevékenység, személy, terlletegység stb. altal
kdzvetlendl, vagy kdzvetett modon a levegbbe juttatott CO, 6sszes mennyiségét méri, ill. azt
a teriletegységet, amely ezen CO, mennyiség semlegesitéséhez sziikséges. (Thomas
Wiedmann —Jan Minx, 2007)
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4.1. Karbonlabnyom szamitashoz alkalmazhaté mddszerek, adatbazisok, szabvanyok

Alapjaban véve a karbonlabnyom szamitasi modszertanok két fajtajat kilonithetjik el:
1. alulrdl indulé folyamatelemzésen (process analysis, PA)

2. masik a felllrél induld, (input-output analysis, I0A)
3. hibrid médszer

Az alulrdl induld folyamatelemzésen alapuld karbonldbnyom szamitasi médszertant szoktak
még ,bottom up” moddszertannak is nevezni. Ezt a mddszertani megkozelitést annak
érdekében hoztak létre, hogy lehet6vé valjon a termék teljes életciklusan jelentkez6
kibocsatasok, és kornyezeti hatasok beazonositasa a termelést6l kezd6déen egészen a végs6
felhasznalasig. Ez a B2C tipusu életciklus modell, vagyis a termel6tél a fogyasztdig (business
to consumer, B2C) torténd életciklus elemzés (Fogarassy, 2012b).

A maddszertan alkalmazasa soran meg kell kiilonboztetni elsérend(i, masodrend(i kdrnyezeti
hatdsokat, illetve mellék effektusokat is. A kett6s konyvelést minden esetben ki kell
kiisz6bolni az alkalmazas sordn, de ehhez sziikséges a kibocsatdsok pontos definidlasa. Ez a
madszertan nehezen, vagy ne alkalmazhatd nagyobb terileti egységek pl. megyék, iparagak
elemzésére, hiszen az ehhez szilikséges adatgylijtés nehézkes, és az elérhet6 adatok sok
esetben nem homogének.

Az elemzések elvégzéséhez primer és szekunder adatok Osszegylijtése sziikséges, tovabba
meg kell hatdrozni a rendszerhatdrokat is. Ennél a mddszernél problémat jelenthet a hiteles
adatokhoz vald hozzaférés, illetve csupan ennek a mddszernek az alkalmazdsa sok munkat
igényel, ebbdl kifolydlag igen koéltséges eljarasnak tekintheté.

A felllrél induld (top-down) megkozelités az el6z6ekben emlitettekkel ellentétben a nagy
terliletegységeket lefedd aggregalt adatok felhaszndlasaval jut el a kisebb szintet képviseld
tényezbkre valé végsé kovetkeztetés levondsdig, ahogy azt példdul a jelenérték (NPV)
szamitdsok esetében tehetjiik (Fogarassy-Nabradi, 2015). Ez a mddszer jél alkalmazhatd
nagyobb teriletek (orszdgok, megyék, régidk) karbonldbnyomdnak elemzésére, tovabba
nagyobb cégekre, termékcsoportokra, dgazatokra. Ez a mddszer kevésbé id6- és
energiaigényes, mint a ,,top up” mddszer, igy az alkalmazasa koltségkimélébb.

A hibrid modszer az el6z6 kettének az 6tvozését jelenti, olyan szemléletben, hogy az egyes
mddszerek elényei el6térbe keriljenek, hatranyaik sulya pedig csokkenjen. Barmelyik
maddszert is valasztjuk mindenképpen kiilonosen lgyelni kell az alulbecslésbdl, és a kettds
konyvelésbél adddd hibalehetGségekre.
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A ,top-up”, és a ,top down” elemzések elvégzésére kiilonféle szabvanyok adnak Utmutatast:

1. PAS 2050:2008 (elGirds termékek és szolgdltatdsok (iveghdzgdz kibocsdtdsanak
életciklus elemzéséhez)

A 2008 oktdéberében életbe |épett PAS 2050:2008- at a Brit Szabvanyligyi Testllet dolgozta ki
a Defra, és a Carbon Trust kdzrem(ikodésével. Alapjat az életciklus elemzésen alapuld
szabvanyok adtak, az ISO 14040, és I1SO 14044.

A kovetkez6 terileteken tartalmazott el6irdsokat:
Vallalatok szamara, termékek, szolgaltatdsok eléallitasanak segitéséhez:
e termékek és szolgaltatasok liveghdzgaz életciklus elemzése;

e termékek és szolgdltatdsok Uiveghdazgaz életciklus elemzésén alapulva alternativ
beszerzési forrasok, termelési mddok, nyersanyagok, beszallitok kivalasztasanak
segitése;

e (tmutatd mar bevezetett Gveghdzgdz csokkentési programokhoz;

e termékek és szolgdltatasok Uiveghdzgaz életciklus elemzésének 0Osszehasonlitdsa
azonos, elismert, szabvanyositott médszer alapjan;

e vallalati tarsadalmi felelGsségvallalasi jelentések segitése.

Termékek és szolgaltatdsok vasarléi szamara:
e termékek és szolgaltatasok liveghdzgaz életciklus elemzésének 6sszehasonlitdsa;

e (iveghazgdz életciklus elemzések megértése vasarléi dontsek segitéséhez.

2011-ben megtortént a PAS 2050:2008 fellilvizsgalata, az aktudlis érvényben 1évé elbirds a
PAS 2050:2011. Ez a dokumentum mar kib&vitette a figyelembe vett szabvanyok korét, az
aldbbiakat tartalmazza:

BS EN ISO 14021 (Kornyezeti jelolésekre vonatkozd szabvany)

BS EN I1SO 14044:2006 (Eletciklus elemzésre vonatkozé szabvany)

IPCC 2006

IPCC 2007

A PAS el6irasai szerint az életciklus elemzésnek a termék elSallitasat koveté 100 éves
periddust kell figyelembe vennie oly mddon, hogy a termék életciklusa soran keletkezé
kibocsatasokat a 100 év kezdetén egyszeri kibocsatasnak kell tekinteni. Ez a kritérium nem
vonatkozik a hasznalatra, és az artalmatlanitdsra. A PAS elGirdsai pontosan meghatarozzak
azt, hogy melyek azok a kibocsatasi faktorok amelyeket figyelembe kell venni, melyek amiket
nem, illetve meghatdrozza az elemzés maddjat, és mddszerét. A PAS alapvet6en az életciklus
elemzés folyamat felmérési eljarasan (PA) alapul, az input —output elemzés kevésbé van
jelen. A szabvany 2011-es fellilvizsgalata javaslatot tesz a hibrid LCA alkalmazasara.
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2. Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard, és Corporate (Scope 3/Supply
Chain)

Ezen szabvanyokat a World Resources Institute (WRI) és a World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) kozosen dolgozta ki 2009-ben. Az  Accounting and
Reporting Standard szabvany elsésorban PA elemzést alkalmaz, de masodlagosan az I0A
elemzést is. Ez a szabvany a szervezet minden lehetséges kdzvetett kibocsatdsat figyelembe
veszi, és megkiilonbozteti a Scope 1- 2- 3-t (5.4bra).

5. dbra: Scope 1,2,3 emisszié tipusai

Scope 1 Scope 2 Scope 3
Emisszio | Direkt Indirekt Megvalosult
tipusa Szervezeten beliilrol Villamos energia  Inputokba dagvazott kibocsatasok
szarmazo kibocsatasok  vasarlasbol
$zarmazo
kibocsatasok
Példaul ¢ Energia Energiafogyasztds o Hulladékartalmatlanitds
eloallitds o Visdrolt anyagok
e Ipar o  Uzleti utak
folyamatok o Termékek szillitisihoz
e Szillitashoz felhasznalt iizemanyag
hasznalt o Kihelyezett tevékenységek
izemanyagok
o Diffuz
kibocsatasok
e Helyszini
hulladékok

Forras: KPMG alapjan sajat szerkesztés

A Scope 1 szabvany foglalkozik a szervezet sajat, vagy ellen6rzése ald tartozd direkt
kibocsatasokkal, tovabba az lizemanyagok égésébdl szarmazd kibocsatasokkal.

A Scope 2 és 3 a kozvetett, vagyis a szervezeten kivili kibocsatdssal foglalkozik. A Scope 2-
ben a kilonbozd tipusu energiafogyasztasokat veszik szamitasba, mig a Scope 3 az energian
kivili kibocsatasi forrasokat veszi figyelembe.

3. ISO 14067 (Carbon Footprint of Products), és ISO 14069 (Quantification and reporting
of GHG emissions for organizations (Carbonfootprint of organization) -- Guidance for
the application of I1SO 14064-1 szabvadny.

Az 1SO 14067 szabvany elsGdlegesen a PA elemzést alkalmazza és masodlagosan az I0OA
elemzést is. Az ISO 14067-es szabvany jél alkalmazhaté a vallalatok, és a vallalati

e s s

meghatdrozza mindazon elveket, és kovetelményeket, melyek egy termék
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karbonlabnyomanak kiszamitasahoz sziikségesek. A szabvany az ISO 14040, és ISO 14044-es
életciklus elemzéshez kapcsolédd szabvanyokon alapszik. Az 1ISO 14067-es szabvany tovabba
megfogalmazza a részleges karbonldbnyom szamitds kovetelményeit, és utmutatast ad
hozzd. A szabvany segitséget nydjt a termékekre vonatkozd részleges-, és teljes
karbonldbnyom tanulmanyok elkészitéséhez.

4.2 Karbonlabnyom cimke, mint a kérnyezeti cimkék egy tipusa

A karbonldbnyom cimke az 6ko- cimkék egyik valtozatat képviselik. Az 6ko-cimkézés egy piac
alapu mechanizmus melynek két célja van: a gyartokat még kdrnyezetbaratabb termelésre
0szténozni, és a fogyasztéknak lehet6vé tenni, hogy tébb ,z6ld” vdlasztdsi lehetdséglik
legyen. Annak ellenére, hogy elég kiilonb6z6 kornyezeti hatdsokra fékuszalnak, az oko-
cimkék nagy tobbsége hasonlé médon mikédik, hasonld alapelvek és célok alapjan. Jellemz6
vonasa az Oko-cimkéknek, hogy gyakran &tlathatésagot, fliggetlenséget és
stakeholder(beszdllitd) részvételt foglalnak magukban (Golden, 2010). Egy masik gyakori
jellegzetessége az oOko-cimkék informacid tervének az életciklus becslés alapelvek
alkalmazasa.

4.2.1. A kérnyezeti cimkézés célja

A negativ kils6 kornyezeti hatasok (externalidk) jelent6s része az ipari tevékenységekre
vezethet6 vissza. Az ipari tevékenységeket leginkabb a fogyasztdk, a fogyasztdi szokasok
befolyasoljak. Az utébbi évek tendencidit figyelembe véve elmondhatd, hogy egyre tébb az
olyan nemzetkozi szervezet, amely a fogyasztasi szokdsok kérnyezetre gyakorolt hatasaival is
foglalkozik amellett, hogy az ipari termelési tevékenységeket is vizsgalja, mivel a low-carbon,
azaz az alacsony anyag kibocsatasu rendszerek csak nehezen alakithatdk ki (Fogarassy et al.,
2015).

A fogyasztdk vasarlasaik soran kinyilvanitjak preferencidjukat az egyes termékeket illetéen,
éppen ezért jut egyre nagyobb szerep a kdrnyezettudatos fogyasztas megismertetésének, és
elterjesztésének. Még mindig hianyosak azok az ismeretek, ismeretanyagok, melyek a
fogyasztokat segitenék abban, hogy kornyezettudatos dontéseket hozzanak vasarlasaikkor.
Ezen ismeretanyagoknak jelent8s szereplik van abban, hogy a fogyasztd a hasonlé funkciét
betolté termékek, vagy szolgaltatasok kozotti valasztaskor az el6nydsebb kornyezeti
tulajdonsagokkal rendelkez6t valassza.

A kornyezeti jelolések, kornyezeti cimkék els6dleges feladata, hogy a viasarlok felé
informacidét kozvetitsen a termék, illetve a szolgaltatas kornyezeti tulajdonsagairdl, ezzel
segitve a fogyasztét a kornyezettudatos dontések meghozataldban.

A kornyezeti cimkék azt az informaciot juttatjdk el a fogyasztékhoz, hogy a termék kivald
minGségl, illetve a piacon lévé atlagos termékekhez képest az életciklusuk tébb szakaszdban
jelent6s kornyezeti elénnyel rendelkeznek. Vagyis a jelzett termék haszndlata elGsegiti
kornyezetiink szennyez6désének csokkentését (Golden S, 2010).

A kornyezeti védjegyek a termékeken jelolések formajdban jelennek meg, és a termék
kedvezs kdrnyezeti tulajdonsdagait tanusitjak. Ezen védjegyek hasznalati jogat palyazati Uton
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nyerhetik el a gyarték. Az 06ko-cimkéket minGsitési eljaras soran itélik oda a
termelének/gyarténak, hogy azok termékeiken feltlintethessék azokat.

Az ISO 14020 harom 6ko-cimkézési tipust hataroz meg:
e Az l-es tipusu 6ko-cimkék hivatalosan elismert tobboldali 6nkéntes 6ko-cimkék.
e A ll-es tipusu cimkék gyarték, nagykereskeddk, kiskeresked6k és importérok altal
létrehozott dntanusitdsi eljardson atesett 6ko-cimkéket képviselnek
e |ll-as tipusu kornyezeti jelolések (EPDs) fliggetlen tanusitasi eljarason alapulnak.

4.2.2. A kérnyezeti cimkékre vonatkozo szabvdnyok

A Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet (ISO) a tanusitdsi eljaras alapjan harom kilonb6z6
kategdridba sorolja a kornyezetvédelmi cimkéket és nyilatkozatokat: I-es, ll-es és lll-as tipus.

A cimkézés alapelveit az ISO 14020-as szabvany kilenc pontban foglalja 6ssze:
1. A cimkék és nyilatkozatok legyenek pontosak, hitelesek, indokoltak és nem

félrevezeték;
2. Ne okozzanak sziikségtelen akadalyt a nemzetkozi kereskedelemben;

3. Alapjuk a legujabb, kelléen megalapozott, pontos és reprodukdlhaté tudomadnyos
modszerek legyenek;

4. Minden vonatkozé informaciot hozzaférhetévé kell tenni az érdekelt felek szamara;
5. Figyelembe kell venni a termék életciklusat;

6. Ne gatolja az innovacidt;

7. Minimalis adminisztracidval jarjon;

8. Az érdekelt felek szabad konzultaciéja utan konszenzusra térekedve mikodtessék;

9. Hiteles informaciot szolgdltassanak a fogyasztdknak.

A termékekre vonatkozd, a termék/szolgaltatas teljes életciklusa alatt varhatd kornyezeti
hatdsok értékelésén alapuldé mindGsitéseket az MSZ EN ISO 14020 szabvanysorozat foglalja
keretbe (6.3bra).
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6. abra: Az MSZ EN ISO 14020 szabvanysorozat elemei

Szabvany | A koémyezeti cimke tipusa Meghatarozas
szama
. Komyvezeti cimkék és
Igdg 7I 4%} 0 nvilatkozatok — Altalanos elvek
- (ISO 14020: 2000)
MSZ EN I. tipus Onkéntes, t6bb  kritériumon  alapuld,
ISO Komyezeti cimkézési program | harmadik fél altal mikddtetett program,
14024 (ISO 14024: 1999) amely felhatalmazist ad az kémyezeti cimke
megjelenitésére olyan termeékeken, amelyek
életciklus elemzés alapjan komyezeti
elonvékkel rendelkeznek az  adott
termékcsoporton beliil.
MSZ EN II. tipus Komyezeti kozlemény, amelvet fiiggetlen
ISO Elso fél altali kémyvezeti harmadik fél bevonasa nélkil a gyarto,
14021 kézlemény forgalmazo vagy mds olyan fél tesz, akinek
(ISO 14021: 1999) feltehetoen elonye szdrmazik a nyilatkozat
megtételébol.
ISO/DIS II1. tipus A termék szimszeri komyezeti adatai
14025 Koémyvezeti nvilatkozat minodsitett  harmadik fél  adltal  elore
megallapitott kategoriakban.

Forras: I1SO szabvanyok

Az 6ko-cimkéket a kapcsolédd kornyezeti hatdsok szama alapjan is lehet osztdlyozni, igymint
egyetlen jellegzetességen alapuld cimkék, tobb jellegzetességen alapuld cimkék, és
kornyezeti termék nyilatkozat cimkék.

4.2.3. A karbonlabnyom cimke elényei a fogyasztok, és a vdllalatok szamdra

Hogyan tudnak a fogyasztdok és cégek hasznot hizni a karbon cimkézési sémabol?

A karbon cimkézés képessé teszi a fogyasztokat arra, hogy olyan terméket valasszanak,
melynek kisebb a l[dbnyoma és igy kevésbé jarul hozza a klimavaltozashoz. A termék vagy
szolgaltatas hasznalati szakaszaban a cimke altal hordozott informacio jelent6sen segithet a
tudatos fogyaszténak a termék vagy szolgaltatas kornyezetbarat mddon torténd
hasznalataval azok karbon I[dabnyomanak csokkentésében. Ez a fajta cimkézés nem csak arra
ad lehet6séget a fogyasztdknak, hogy még fenntarthatdbb beszerzési dontéseket hozzanak,
hanem arra is, hogy 6nmagukat politikai szerepl6ként értelmezve is kifejezzék allaspontjukat
a kornyezeti viszonyokrdl, melyek hatdssal vannak mindannyiunkra.

Osszegezve a karbon cimkézés el6nyeit a fogyasztok szamdra az aldbbiakat 1atjuk:
o Képessé teszi a fogyasztdkat klimabarat dontések meghozatalara.

e Utat mutat hogyan haszndljanak termékeket/szolgaltatasokat ugy, hogy kisebb
legyen azok karbon ldbnyoma

e Segit a fogyasztoknak, hogy politikai szerepl6ként értelmezzék magukat.
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A karbon labnyom mérés elGnyei a vallaltok szamara a termékeik karbon labnyomanak jobb
megértésében, csokkentésében és kommunikacidjaban lathatd. Még pontosabban, ezaltal a
vallalatok csokkenteni tudjak a koltségeiket az energia megtakaritds révén. Tovdbba a
jelentések szerint a karbon csokkentd stratégia alkalmazasa novelheti az alkalmazottak
elkotelezettségét és lojalitasat.

Ezen el6nyokon tal a karbon cimkézés és labnyommérés lehetGséget biztosit a
vallalkozasoknak az Uzleti kapcsolatok meger@sitésére, mivel a cégeknek néha sziikséges a
beszallitoikkal és vasarldikkal egylttm(ikodnilk a termékek optimalizacidjanak érdekében.

A cégek szamara a karbon cimkézés hasznalatanak el6nyei a kdvetkez6k lehetnek:
o Koltségcsokkentés karbon csokkentésen és megnovelt energiahatékonysagon
keresztdl

e Az alkalmazottak elkotelezettségének és lojalitasanak novelése
e Az Uzleti kapcsolatok megerdsitése
e Termék/szolgaltatas megkulonboztetés

e Marka/cég hirnevének javitdsa szabvanyugyi hatdsagon és csokkentési
kotelezettségen keresztiil

4.2.4. Carbon Trust cimke

A Carbon Trust cimkéje (7.abra) az egyik legelterjedtebb karbonldbnyom jel6lés, melyet a
nagyvallalatok haszndlnak. A Carbon Trust cimkét azon vallalatok haszndlhatjak, akik a
minGsitési eljarason keresztiil estek. Ahhoz, hogy ezt tudjdk teljesiteni figyelembe kell
vennilk a karbonldbnyom cimkézésre vonatkozé szabvanyokat, és alapelveket, melyeket a
Carbon Trust elGir szamukra, mindenben egyiitt kell mikddnilik a Carbon Trusttal.

A tanusitasi eljaras |épései az alabbiak:
e karbonladbnyom mérés
e tanusitas,
e karbonlabnyom csokkentése
e kommunikacié
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7. dbra: Carbon Trust cimke

working with
the Carbon Trust

0000
100g

CO2

Forras: Carbon Trust, 2016

Karboncimkét haszndlé vallalatok kézil néhany:

Marketing szempontbdl

Innocent Drinks
HBO

Coca cola

Aviva

Tesco

Cadbury

British Sugar

a karbon cimkézés egyfajta megkilonbozteté stratégianak
tekinthetd, ami a versenyben erés fegyvertényezé lehet. A vallalkozasok kommunikalhatjak a
nyilvanossag felé az elkotelezettségiket a termékeik/szolgaltatasaik karbon labnyomanak
csokkentése irdnydba. A sajat termékekre bevezetett karbon cimkékkel a cég jelzi a
fogyasztok, valamint az lizleti partnerek felé kornyezeti és tarsadalmi tor6dését. Ez az lzleti

stratégia pozitivan hozzajarul a marka/a cég hirnevéhez.

28



4.3.Karbonlabnyom szamitasi esettanulmany

A karbonlabnyom szamitashoz az Umberto for Carbon Footprint szoftver keril alkalmazasra.
A szoftver az Ecoinvent, és a PAS 2050 adatbazisait tartalmazza. Mindkét adatbazis
hivatalosan is elfogadott adatokat tartalmaz. Az adatbazisokban az egyes alapanyagok,
termékek CO, egyenértékben meghatarozott értékei szerepelnek meghatdrozott egységekre
vetitve. A direkt kibocsatdsok esetében a CO, ldbnyom a GWP-nek megfelel6en van
meghatdrozva, indirekt kibocsatasok esetében pedig a karbonlabnyom CO, egységekben. Az
Umberto for Carbon Footprint szoftverben az anyag lehet alapanyagként meghatarozott
(polypropylene), vagy folyamat/ tevékenységben részt vett anyagként (polypropylene
artalmatlanitas). Ezekhez megadjak a hozzajuk tartozé értékeket.

A karbonldbnyom szamitds sordn felhasznalhatjuk ezeket a beépitett adatbazisokat, de
ahogy haladunk elére a feladatok soran egyéb kiegészité adatokra/adatbazisokra is
szilkséglink lesz. Ezeket az adatokat nemzetkozi, illetve hazai szakirodalmakbdl,
tanulmanyokbdl szerezhetjiik meg, de ha hivatalos adatbazisokhoz szeretnénk jutni, akkor
minden tovabbi adatbazis beszerzése koltségvonzattal jar.

Az Ecoinvent és a PAS 2050-es adatbazisok, amiket a program felhasznal jol hasznalhatoak,
viszont tudni kell, hogy a legtébb adat nemzetkozi, vagy eurdpai atlagot tikroz, és csak
néhany esetben talalhatdé meg az adott orszagra szamitott orszagspecifikus CO, érték. Ezt a
karbonlabnyom szamitdskor feltétlenil szem el6tt kell tartanunk.

Amikor kitlizzik a karbonldabnyom szamitdsanak céljat mindenképpen tisztazni kell, hogy
megfelel6ek- e az atlagolt adatok, vagy néhdny esetben csak mds szomszédos orszadg adatai,
vagy mindenképpen hazai adatokra van sziikség az elemzés elkészitéséhez. Minden
felhasznalt kiils6 adat esetében meg kell gy6z6dniink annak hitelességérél, hiszen, ha nem
hiteles adatokkal dolgozunk, az egész karbonldbnyom szamitdsi tanulmanyunk
értéktelenné/hiteltelenné vélik. Az adatminéségre vonatkozoé kritériumok megegyeznek az
életciklus elemzésnél talalhato kritériumrendszerrel.

Rendszerhatarok kijel6lése

Az Umberto for Carbon Footrpint életciklus elemzésen alapuld karbonlabnyom szamitasi
mddszertannal dolgozik. A karbonlabnyom szamitas elsé [épéseként meg kell hatdroznunk az
adott termék, vagy szolgaltatas életciklus fazisait. A program felajanl tobbféle alap életciklus
sablont, melyek a szamitasi folyamat soran dinamikusan valtoztathatdak a felmerild igények
fliiggvényében. A programba épitett életciklus sémak megfelelnek a PAS 2050-ben foglalt
kritériumoknak.

Az alap életciklus modell lehet B2C tipusu, azaz Business to Consumer, vagyis az egész
termék életciklust felolel6 elemzés, melynek részei (8.4bra):

e alapanyag

e gyartds

e elosztasi folyamatok

o felhasznalas

e hulladékkezelés/artalmatlanitas
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8. abra: B2C tipusu életciklus modell

Fogysztas/Feltha:
zndlis

Forras: Sajat szerkesztés

Hulladékkezelés

Elosztds ’
/artalmatlanitds

Egy masik integrdlt életciklus modell is megtaldlhatd a programban, mely ugyancsak a PAS
2050-ben foglaltaknak megfelel6 a B2B, azaz business to business tipusu életciklus
felépitése. llyen tipusu életciklust a kdzbensd termékek, beszallitott alapanyagok esetében
szoktak felépiteni. Ennek részei (9.4bra):

e alapanyag

e gyartds

e elosztas

9. dbra: B2B tipusu életciklus modell

Elosztas

Forrds: Sajat szerkesztés

Ezen életciklus fazisok is tovabbi bdvitésre szorulhatnak a tanulmany, illetve a
karbonlabnyom szamitasi folyamat soran, de kiemelked6 fontossagu, hogy mindenképpen
megfelel6képpen keriljon dokumentdlasra az, hogy miért kellett bdviteni a
rendszerhatarokat, milyen adatok keriltek be a szamitasi folyamatba. Erre a tanulmany
hitelessége miatt van sziikség.

Funkcio egység és referencia dram

A funkcidé egység az LCA tanulmdanyokban kiemelkedd jelent&ségli. Az ISO 14040:2006
szabvany az alabbi mddon definidlja: ,Egy termékrendszer mennyiségileg kifejezett
teljesitése, amelyet az életciklus-értékelési tanulmany viszonyitdasi egységként hasznal”.

A funkcié egységek képezik az Osszehasonlithatdsag alapjat az egyes termékeknek,
szolgaltatasoknak, melyek ugyanazt a feladatot latjak el, és azonosak a rendszerhataraik.
Mivel a karbonlabnyom szamitas altalaban egy termékre, vagy szolgaltatasra késziil a funkcio
egység ugynevezett referencia aramra vonatkozik. Ez a referencia aram/referencia egység
lehet pl. egy liveg lditGital, de megszabhatd ez a mennyiség nem csak darabra, hanem
mértékegységre is, megadhatjuk ennek az értékét, pl. 2 liter Gdit6 ital. Szamitasaink
szempontjabdl nagyon fontos, hogy egyértelm(ien megadjuk a funkcid egységet, illetve a
referencia aramot/ egységet, hiszen nem mindegy, hogy minek a karbonldbnyomat kivanjuk
kiszamolni a fenti példanal maradva 1 liveg UditGital, vagy 2 liter UditGital az aminek a
karbonlabnyomara kivancsiak vagyunk.
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Tevékenységre vonatkozo adatok, és az emisszios faktorok

Az életciklus fazisaiban mind a direkt, mind az indirekt kibocsatdsokat figyelembe kell venni a
karbonldbnyom szamitdsakor.

Indirekt kibocsatdsokat a termékkel, szolgaltatdssal Osszefliggésben az energia kiaddsok,
gyartdsi folyamatok okozhatnak. Ezek az indirekt jellegl kibocsatdsok az alapanyagokhoz
kapcsoléddan példaul jelentkezhetnek a szallitds, atalakitasi folyamatok, hulladékkezelési,
hulladék elszallitasi, és hulladékartalmatlanitasi folyamatok sordan. A termékek
felhasznaldsakor szintén jelentkezhetnek ezen indirekt jelleg( kibocsatasok.

Az indirekt kibocsatasokon kiviil minden folyamatban figyelembe kell venni az egyes direkt
jellegl kibocsatasokat is. A direkt kibocsatdsok jelentik az Gveghdaz hatdsu gazok kibocsatasat
a termék életciklusa soran. A teljes életciklus elemzéstél eltér6en a karbonldabnyom
szamitasakor csak a termékhez/szolgaltatashoz kapcsolddo direkt, és indirekt kibocsatasok
kerlilnek szamitasra.

A direkt kibocsatdsok esetében az IPCC utmutatdsa szolgdl alapul, mely 63 lveghdzhatasu
gaz jellemzGit irja le. Indirekt kibocsatasok esetében CO2 egyenértékekkel szamolunk a
termékek, és szolgdltatdsok esetében, melyeket az ecoinvent adatbazisban megtaldlhatunk.

Esettanulmanyunkban egy mlianyag jatékpapagaj karbonldbnyomanak kiszamitasa volt a cél.

Az aldbbi 10.abran lathatd a gyartasra kerilé papagaj:

10. abra: Legyartdsra keril6 jatékpapagaj

Forras: Umberto 1.0

A papagdj alapanyaga froccsontott mianyag, de tovabbi alkatrészekre is szikség van a
legyartasahoz, ugy mint elemek, LED, nyomtatott aramkdr, csomagoldanyag. A papagdjok
legyartasa Kinaban torténik, csomagoljak majd a rotterami kikot6be szallitjdk hajon, ami
19500 km hajoutat jelent. A hajokikot6b6l még 100 kilométert kell kozuton szallitani a
papagajokat a rendeltetési helylikre.
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Sziikséges alapadatok a modell felépitéséhez:

1. életciklus fdzis: Alapanyagok
Sziikséges papagdj alapanyagok:

e polysteryne

o 2*AA elem(4.41553 CO2-1 kg elemhez)

e 1*LED

e circuit board (aramkor)

e csomagoldanyag
A papagdj életciklus modellje egy 5 fazisu életciklus modell lesz. Ezeket az életciklus fazisokat
kell feltélteni adatokkal a rendelkezésre all6 adatbazisok alapjan. Az életciklus elemzés
kritériumanak megfeleléen meg kell adnunk a referencia egységet, ami esetliinkben egy

darab papagaj sulya lesz, ami 172 gramm. A referencia egység ennek megfelel6en a papagdj
lesz, vagyis erre torténik majd a szamitas.

Az életciklus modell els6é fazisdban kerll sor az alapanyagok kivdlasztdsdra, és a hozzajuk
tartoz6 CO2 értékek modellbe illesztésére. Az Umberto adatbdazisaban konnyen
kivalaszthatodak a sziikséges alapadatok a rendelkezésre allé adatbazisokbdl:

Az alapanyagok inputjai:

e polysteryne, general purpose, GPPS, at plant —poliszetinhez

e light emitting diode, LED, at plant GLO-LEDhez

e printed wiring board, mixed mounted, unspec. solder mix at plant GLO- aramkérhoz
e polyethylene terephtalate, granulate, amorphous, at plant RER-PEThez

e folding boxboard, FBB at plant RER-csomagolashoz

e corrugated board, recycling fibre, single wall, at plant RER —kartonhoz

Az els6 életciklus fazisban megaddasra kerlilnek az input dramok, amelyek majd a papagdj
gyartas alapanyagaként keriilnek be a termék életciklusaba.

Az input anyagok jel6lése az aldbbi médon torténik (11.abra):

11. dbra: Inputanyagok jeldlése a szoftverben

Forras: Umberto tutorial

2. Eletciklus fdzis: gydrtds
A papagdj gyartdsa froccsontési eljarassal valésul meg. Ehhez a folyamategységhez fog
tartozni egy ,process”, vagyis egy folyamat dobozka. A froccsOntéshez egy papagdj
legyartasahoz sziikség van: 119 gr. polysteryne-re, tovabba a folyamat energiaigénye 0.9
kwh energia 1 kg polysterynere vetitve. Mivel a termék Kindban kerl legyartasra, ezért az
adatbazisbdl a kinai energia mixre vonatkozé adatot kell majd felhasznalnunk, hiszen az a
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hely specifikus adat. A froccsontési fazist koveti a termék 6sszeszerelési folyamata, melynek
input anyagai a kdvetkezbek:

e AAelemek 2db. 2*26 gr

e led:0,35gr.

e milianyag elemek: 119 gr.

e nyomtatott aramkor (printed wiring board): 0.65 gr

A gyartasi folyamatot kdvetd 6sszeszerelés utan a papagdj tomege 172 gramm lesz a modell
elején beadllitott referencia dramnak megfeleléen.

A gyartdsi folyamathoz tartozik a csomagolds is, mely folyamatban 1 db papagdj
csomagoldsahoz kell: 22dkg karton (folding boxboard)+buborékfdlia(blister)( 14g PET+0,9
kwh energia). Az elkésziilt csomagolt papagdjok nagyobb kartondobozokba keriilnek, hogy
szallitds kozben ne sériljenek az aldabbi mddon: 1 kartonba 20 db papagdj+ 500 gr
hulldmpapir keril. Az életciklus ezen szakaszdban a csomagolasi folyamathoz sziikséges
anyagok az alabbiak, melyeket a beépitett adatbazisbdl lehet kikeresni:

e corrugated board 25gr

e electricity mix: 0,01 kwh

e folding boxboard: 22gr

e parrot: 172gr

e polyethylene tereph. 14 gr.

A folyamatbdl kikeril6 végtermék a csomagolt papagdj lesz( 12.dbra), melynek sulya a
csomagoldanyaggal egytitt 233gr.

12. dbra: Csomagolt papagaj

Forras: Umberto tutorial

3. Eletciklus fdzis: Elosztds

Mivel a papagajokat Kindban gyartjak, a rotterami kikot6be kell szallitani hajéval, mely 19500
kilométert jelent. Innen a papagajok 100 km kozuti szallitds utdn kerlilnek a rendeltetési
helyikre.

Rendszerbe keril6 input anyagok:

e disposal, packaging cardboard, 19,6% water to municipal incineration
e disposal polyethylene terp. 0,2% water to municip. incin.
e transport, transoceanic
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e transport lorry 16-32 t, EURO 4

A szallitdshoz haszndlt kartonok miutan mar nincs rajuk sziikség a 20 kilométerre taldlhato
megsemmisitési helyre kerlilnek, melynek ugyancsak lesz kibocsatasi tényezGje, melyet
figyelembe kell venni.

4. Eletciklus fézis: Felhaszndlds

Ebben az életciklus fazisban torténik meg a termék fogyasztéhoz térténd eljuttatasa. Ehhez
szllkség van a papagajra, a hozzd tartozd elemre, illetve kapcsolddik hozza szallitasi
tevékenység is. Amit ugyancsak szamitasba kell venniink, az az, hogy a papagdj miikddéséhez
szlikség van elemekre is, melyeket szintén Kindbdl hoznak be. A termék életciklusa soran 5
elemcserével kell szamolni, mely a termék esetében 10 darab elemet fog jelenteni a teljes
életciklusra vetitve.

5. Eletciklus fdzis: Hulladékkezelés, drtalmatlanitds

Az életciklus legutolsé fazisaban foglalkozunk az elhasznalt anyagok, hulladékok
megsemmisitésének, artalmatlanitasanak lehet&ségeivel. Amit szem el6tt kell tartani, hogy
itt is kapcsolddik a tevékenységhez szallitasi folyamat is, tovabba:

¢ mi(ianyag elemek/alkatrészek hulladékai
e LED hulladéka
e elemek hulladékai
e nyomtatott aramkor hulladékai
A papagadj teljes életciklusa a programmal felépitve az aldbbiak szerint alakul (13.3bra):

13. 4bra: Teljes papagaj életciklus Umberto szoftverrel

PS5 Pohstyere T hpchon il T2 Asserrbly Fo 13: Padapirg Pe 14 Dehibadoe Froductr FroduptO % "‘a:brL'-:.':r.-:l
mokng

P2 Ctee
npt rosieres by

T5 Batsary
provmiz

M10; Ermrgre 11 Tryrpent
actrates

Forras: Umberto tutorial
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Miutan felépitettik a papagdj teljes életciklusat, feltoltottiik a hozza tartozd adatbazissal
kiszamithatdva valik a papagdj karbonlabnyoma (14.abra).

14. abra: Karbonlabnyom szamitas eredménye

Carbon Footprint Summary - Modet Pamat - Model: Parmot o
3 &R % ‘
2 Pease Quazrity Unit Share H ‘

on 2 anns Acs 0089
= Product one oy gamot {17200 g): 293 kg C022g . ‘
299kg
F & (079 B ote vy e (172,00 g)
[_: Specificztion - Net Pamet | input?Output - Modek ... nc nput/Ctput per Produ.. = Carbon Feotpnnt Detal. I Carbon Footprint Sum... g Carbon Footprint Chart . |

Forras: Umberto tutorial

A program segitségével meghatdrozhatéak az egyes életciklus szakaszokhoz tartozd
kibocsatdsok, mely segitségével, ha csokkenteni szeretnénk, lathatjuk, hogy melyik az a fazis
ahol a legnagyobb mértékd a kibocsatas.

5. Kovetkeztetések, javaslatok

A fenntarthatésag napjainkban igen elterjedten hasznalatos kifejezés, viszont sokan
nincsenek tisztaban a fogalom igazi jelentésével és jelent&ségével, és azzal, hogyan kellene
ugy élni, hogy a kornyezetiinkre ne gyakoroljunk jelentds terhet. A fenntarthatd fejl6dés
szempontjabdl kiemelt jelent8ségli, hogy a termékek illetve szolgaltatasok esetében is azok
teljes életciklusat vegyék figyelembe, mely elengedhetetleniil fontos ahhoz, hogy
szamszerdsiteni tudjuk azok kérnyezetre gyakorolt hatdsait, és ennek megfelel6en tudjuk
dontéseinket meghozni. A mindennapi dontések meghozatalakor nem csak arra kell figyelni,
hogy a termék milyen médon keriilt elGallitasra (tervezés, logisztikai folyamatok, gyartasi
folyamatok, csomagolds, forgalmazas stb.), hanem arra is, hogy hogyan lehetséges a
keletkezett termék hulladékkezelési rendszerekbe integralasat megoldani.

Az életciklus elemzés tovabbi valtozata a karbonldbnyom szamitas, mely segitséglinkre
szolgal abban, hogy meghatdrozzuk egy-egy termék vagy szolgdltatds esetében azt, hogy
mennyi Uveghazgdz kibocsatdsa kothet6 az adott termékhez. Fontos ezeknek a
rendszereknek a vizsgdlata, hiszen gy hozhatunk a jovénkre és a Fold jovGjére nézve felelGs

dontést, ha a szikséges informdacidk birtokaban vagyunk. A kézikbnyvben ismertetett
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modszerek alkalmasak arra, hogy segitse az eré6forras-felhasznalas racionalizaldsat, és

ravildgitson a moddszertan alkalmazdsaval azokra a lehetséges javitdsi pontokra ahol

hatékonysag novekedés érhetd el.
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Melléklet

I.szdmu melléklet: Eletciklus-értékelés sordn alkalmazott fogalom meghatdrozdsok a
nemzetkozi szabvdanynak megfelel6en

Hozzarendelés:

Egy modul bemend vagy kimendé dramdnak szétosztdsa a tanulmdanyozott termék
rendszerében.

Valamely termék értékesebb voltardl vagy egyenértékliségérél szold kornyezeti allitds egy
versenyben 3all6 ugyanolyan funkciét betolté termékhez képest.

Elemi aram:

A tanulmanyozott rendszerbe belép6 anyag vagy energia, melyet el6zetes emberi atalakitas
nélkul vettek ki a kornyezetbdl.

A tanulmdnyozott rendszert elhagydé anyag vagy energia, melyet tovabbi emberi atalakitas
nélkul bocsatanak ki a kérnyezetbe.

Koérnyezeti tényezo:

Egy szervezet tevékenységének, termékeinek vagy szolgdltatasainak olyan eleme, amely
kolcsonhatasba léphet a kornyezettel.

Funkcidegység:

Egy termékrendszer mennyiségileg kifejezett teljesitése, amelyet az életciklus-értékelési
tanulmany viszonyitasi egységként hasznal.

Bemenet:

Modulba belép6 anyag vagy energia (az anyag lehet nyersanyag vagy termék)

Erdekelt fél:

Egy termékrendszer kornyezeti teljesitésében vagy az életciklus értékelés eredményében
érintett vagy altala befolydsolt személy vagy csoport.

Eletciklus:

Egy termékrendszernek egymas utan kovetkezd, egymdshoz kapcsolédd szakaszai a
nyersanyag beszerzésétél vagy a természeti erdéforras keletkezésétdl a végsé hulladék
lerakasig.

Eletciklus értékelés, LCA:

Egy termékrendszerhez tartozé bemenet, kimenet és a potencialis kornyezeti hatdsok
Osszegyljtése és értékelése a termék teljes életciklusa sordn.

Az életciklus hatas értékelése:

Az LCA-nak azon szakasza, melyben a cél egy termékrendszerben szereplé potencidlis
kornyezeti hatdsok nagysaganak és jelent6ségének megismerése és kiértékelése.

Az életciklus értelmezése:

Az életciklus értékelésnek az a szakasza, amelyben a leltdr elemzésének vagy a hatasok
értékelésének vagy mindkettének megallapitasait 0sszevetik a kitlizott céllal és targykorrel,
hogy kovetkeztetéseket vonjanak le és ajanlasokat tegyenek.
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Az életciklus leltarelemzése:

Az életciklus értékelésnek az a szakasza, amely magdban foglalja a bemenetek és a
kimenetek felsorolasat és mennyiségi meghatarozdsat egy adott termékrendszerre nézve,
annak teljes életciklusara.

Kimenet:

A modulokbdl kilép6 anyag vagy energia (az anyag tartalmazhat nyersanyagot, kozbensé
terméket, terméket, kibocsatast, hulladékot).

Ertékel6:

Az életciklus értékelést végz6 személy vagy csoport.

Termékrendszer:

Anyag és energiadramok révén osszekapcsolt modulok 6sszessége, mely egy vagy tobb
meghatarozott funkciét Iat el.

Nyersanyag:

Els6dleges vagy masodlagos anyag, melyet egy termék elSallitasahoz hasznalnak.
Rendszerhatar:

A termékrendszernek és a kornyezetnek vagy mas termékrendszereknek az érintkezési
helye.

Attekinthetdség:

Az informacio nyilt, atfogo és értheté bemutatasa.

Modul:

Egy termékrendszer legkisebb része, amelyre nézve adatokat gy(jtenek, ha életciklus
értékelést végeznek.

Hulladék:

A termékrendszer minden olyan kimenete, amely lerakasra kerdil.

Melléktermék:

Ugyanabbdl a modulbdl szarmazd két vagy tébb termék barmelyike.

Adatmindség:

Az adat olyan jellemzéje, mely képessé teszi az adatokat arra, hogy megfeleljenek az elGirt
kovetelményeknek.

Energiadram:

Egy modul vagy termékrendszer bemenete vagy kimenete energiaegységekben kifejezve.
Nyersanyag energia:

A termékrendszerbe bemend nyersanyag égéshdje, amelyet nem hasznalnak fel a
termékrendszer energiaforrasaként.

Végtermék:

Olyan termék, amely felhaszndlasa el6tt mar nem igényel tovabbi atalakitast.

Szivargdasbadl szarmazé emisszio:

Levegé6be, vizbe vagy talajba iranyulod szabalyozatlan emisszid.

K6zbenso termék:

Egy modul bemenete vagy kimenete, amely tovabbi atalakitast igényel.
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Folyamatenergia:

Egy modulhoz sziikséges energiabemenet, amely a folyamat vagy a berendezés
m(ikodéséhez kell, a kérdéses folyamaton belil, kivéve ezen energia el6allitdsdhoz és
szallitdsahoz sziikséges energiabemenetek.

Referenciaaram:

Adott termékrendszerben a folyamatokbdl szarmazd, a funkcid teljesitéséhez szlikséges
kimenetek mértéke, funkcionalis egységenként.

Erzékenységelemzés:

Modszeres eljaras annak becslésére, hogy a valasztott médszerek és adtok milyen hatdssal
vannak egy tanulmany eredményére.

Bizonytalansagelemazés:

Modszeres eljaras annak a bizonytalansdgnak a megadllapitasara és szamszerUsitésére,
melyet az LCA eredményeiben a bemenetek bizonytalansagdnak és az adatok
valtozékonysdganak egymast erdsit6é hatasa okoz.
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