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Az épitbipar fejlédésével, az épitésligyi szabdlyozasi kornyezet folyamatos valtozdsaval az épitési és
Gzemeltetési folyamat szereplGire egyre 6sszetettebb feladatok harulnak. Ezen feladatok ellatdsa- a szakmai

ismereteken tul- nagymértékben a hatdlyos jogszabdlyok, valamint a szabvanyok alkalmazasan alapul.

Az épitési és Uzemeltetési folyamat szereplSinek napi munkajahoz az épitéstgyi mdszaki iranyelvek

gyakorlati segitséget nyujtanak.

Bizunk abban, hogy az Ujjdélesztett és az épitési torvényben szabdlyozott épitéstigyi mlszaki irdnyelvek
az épitéstigy minden tertletén fontos eszkozeivé valnak a mindség biztositasanak, és ez altal a gazdasag

fejl6désére hosszutavu hatdst gyakorolnak.

Az épitéslgyi mdszaki iranyelv az épitésiligyi szereplSket, az épitSipart tdmogatd olyan Onkéntesen
alkalmazhatd szabdlyozasi eszkdz, amely hatékonyan és gyorsan tud valaszolni az iparag kilsé és belsé

mdszaki, valamint gazdasagi kihivasaira.

Az épitésiigyi mlszaki irdnyelv lényegében mddszertan arra, hogy az elvardsokat, kovetelményeket hogyan
lehet hatékonyan teljesiteni mindazon tertleteken, ahol jogszabaly, szabvany nem ad, vagy nem teljeskorden

ad Utmutatast, illetve minden olyan esetben, ahol tobb szabvanyt, szabalyt kell egyidejlileg alkalmazni.
Az épitésigyi mlszaki iranyelv f6bb jellemzdi:

» szakmaisag, kozérthetdség;

b tomorség, konnyen kezelhet6ség;

> egységes tartalmi és formai rend;

) rendszerezettség;

» mindenki szdmdra biztositott hozzaférés.

Az épitéstigyi miszaki irdnyelvek alkalmazédsa 6nkéntes. Azonban abban az esetben, ha miszaki tartalmu

jogszabalyban, szerz8désben, illetve ezek mellékleteiben kerll rogzitésre, Ugy az kdtelezd érvény.

Az épitéslgyi mUszaki iranyelvek elfogadasat széles kord szakmai egyeztetés el6zi meg, annak érdekében,

hogy a benntk foglaltak szakmai konszenzuson alapuljanak.

Ezuton szeretnénk megkdszonni az el6készitésében résztvevd szakemberek lelkiismeretes és aldozatos

munkajat, amely nélkil jelen épitésligyi mUszaki iranyelv nem johetett volna létre.
Szintén koszonettel tartozunk az allami szervezetek tdmogatd anyagi és szakmai kdozremUkodéséért.

Kalon koszénet mindazon szakmai szervezeteknek és munkatdrsaiknak, akik munkajukkal segitették

az épitéstgyi mlszaki irdnyelv létrehozdasat.

EMSZB Titkdrsdga
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P ALKALMAZASI TERULET

Jelen épitéslgyi mUszaki irdnyelv az épitési anyagok életciklus-elemzéséhez ad mddszertani segitséget és
nyujt szempontokat az értékelés szélesebb kord alkalmazdsahoz. Az épitési termékek alapanyagai, gyartasi
folyamatai és végtermékei széles skdldn mozognak és egyre inkdbb elvart, hogy azok kornyezeti
teljesitményérdl atlathatd, objektiv informaciok alljanak rendelkezésre, amelyet leginkabb életciklus
elemzés segitségével készitenek el és a termékek Ill. tipusu kérnyezeti cimkéiben, vagy a kdrnyezeti termék-
nyilatkozataban (EPD) oltenek testet (MSZ EN I1SO 14025:2010 szabvany; MSZ EN 15804:2012+A2:2020
szabvany). Az életciklus szemlélet( értékelést segiti az MSZ EN I1SO 14040:2006 és MSZ EN I1SO 14044:2006
szabvanyokon alapuld leltdrelemzés elkészitéséhez szolgald sablon és az azokhoz kapcsolddd értékelési

modszer.

Ezen épitéstigyi miszaki irdnyelv hozzajarul az épitési termékek forgalmazdsdra vonatkozd harmonizalt
feltételek megallapitasardl (CPR 2011) és a 89/106/ EGK tandcsi irdnyelv hatalyon kivil helyezésérél sz616
305/2011/EU rendeletet figyelembe vevd, EPD-k kidolgozdséhoz az MSZ EN 15804:2012+A2:2020
szabvany alapjan, az éplletek fenntarthaté értékeléséhez (MSZ EN ISO 15978:2012 szabvany) és a karbon-
labnyom kiszamitasahoz (MSZ EN ISO 14067:2019 szabvany), valamint a termékek kornyezeti labnyomanak

(PEF 2018) kiszamitasahoz a vonatkozé mddszertani ajanlasok mellett.

Az életciklus-értékelés (LCA)- a bolcs6tél a sirig - figyelembe veszi egy termék vagy szolgdltatas teljes
élettartamahoz kapcsolddo dsszes anyagaramot és technoldgiai folyamatot, amely a nyersanyag kitermelésté|
a gyartason, a forgalmazdson és a felhaszndldason at az életut végéig tart. Egyszerre képes mérni és
szamszer(siteni egy épllet teljes életciklusa alatti hatasokat és ugyanakkor szamszerUsiteni tudja az

éplletben taldlhato egyetlen anyag hatasat is. Az értékelés a kornyezeti hatasok széles korére kiterjed.

A ma reflektorfénybe kerillt Gveghdzhatdsl gazok kibocsatasanak (vagy a szénldbnyomnak) a kiszamitasa
csak az egyik vizsgdlt hatdskategoria. Az LCA soran értékelhetd tobbek kozott az dzonrétegkarositds,

a savasodas, az eutrofizacio, az emberi egészségre gyakorolt hatds, az eréforras-kimerilés.

Az életciklus-értékelés (LCA) az élettartam alatti kornyezeti hatasok értelmezése révén hozzasegit annak
megértéséhez, hogy hogyan lehet elérni a kritikus fontossdgu szén-dioxid-semleges, vagy netté nulla
szén-dioxid-kibocsatasu épitési célokat. Az MSZ EN 1SO 14040:2006 és MSZ EN ISO 14044:2006 szabvanyokon

alapuld LCA segitségével kapott eredmények atlathatok és megbizhatok.

Ezen épitéstgyi mlszaki iranyelv targya a kornyezeti hatasok értékelése és minden olyan esetre vonatkozik,
amikor egy épitési termék kornyezeti teljesitményének vizsgalata szilkségessé valik és az épitési ellatasi lanc

valamennyi szerepl&jét érinti.

Az épitéstigyi mUszaki iranyelv kiterjed minden olyan épitési célu termékre, amelynek el8allitasa, szallitasa,
beépitése majd bontdsa, vagy Ujrafelhaszndldsa sordn mérhet§ és/vagy szamithaté mértékd
kornyezetterhelés torténik. Az épitéanyagok terlletén nagy hangsulyt kell fektetni a kiilonb6z6, egymastol
részben vagy teljes mértékben eltéré alapanyagokbdl gyartott, de azonos funkcidt betdltd épitéelemek

0sszehasonlithatdsdgara. Ez altal vélik lehetévé az elemzés segitségével, adott koérilmények mellett

/////
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Jelen épitéstigyi miszaki irdnyelv az épliletszerkezetekre és épuletek szintjére nem vonatkozik, ugyanakkor
az épitési célu termékek életciklus-elemzésével nyert adatok felhaszndlhatok az éplletszerkezetek

és épuletek szintjén készitett életciklus-elemzések soran.

Ezen épitéslgyi mdszaki iranyelv az MSZ EN ISO 14040:2006 és MSZ EN ISO 14044:2006
szabvanyra, tovabbad az MSZ EN 15804:2012+A2:2020 és MSZ EN ISO 14025:2010 szabvanyokra
tdmaszkodik, de az életciklus-értékelésnél és az eredmények értelmezésénél figyelembe kell venni

a vonatkozé szabvanyokat is.

[P ALTALANOS TUDNIVALOK

Az életciklus-elemzés (LCA) az életciklus-elemzésre vonatkozé informaciok 6sszegy(jtésének és értékelésének
rendszere egy termék, szolgaltatas vagy tevékenység teljes életciklusa soran, a bolcs6tél a sirig, vagy

bdlcs6tdl a bolesdig.

Az MSZ EN ISO 14040 szabvanysorozat az LCA-t, mint egy technikat javasolja a termékekhez (beleértve
a szolgaltatasokat is) kapcsolddd lehetséges kornyezeti hatdsok jobb megértésére és kezelésére. Az MSZ EN
ISO 14040:2006 szabvany meghatdrozza az életciklus-elemzés alapelveit és kereteit [1], az MSZ EN ISO

14044:2006 szabvany pedig részletesebb kdvetelményeket és iranymutatdsokat tartalmazza. [2]

A szabvanyokon tul a Nemzetkozi Referencia-életciklus adatrendszer (ILCD) kézikdnyve tovabbi Utmutatasokat
ad az életciklus-elemzésekhez [3]. Az ILCD-kézikonyv az MSZ EN ISO 14040:2006 és MSZ EN ISO 14044:2006

szabvanyokon alapul és célja az LCA-k kovetkezetességének és mindségbiztositdsdnak tdmogatdsa.

Az MSZ EN ISO 14040:2006 és MSZ EN I1SO 14044:2006 szabvanyok szerint az LCA mdédszertani kerete négy

(4) szakaszbal all, amelyek a kovetkezék (1. dbra):
> Cél és targykor,
> Leltdrelemzés,
> Hatésértékelés,

» Ertelmezés.
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1. dbra: Az életciklus-elemzés lépései (MSZ EN 1SO 14040:2006) [1]

Az LCA modszertani keretén kivil az MSZ EN ISO 14044:2006 szabvany meghatdrozza az
értékelések értelmezésére vonatkozd kovetelményeket és a lehetséges végrehajtasra és a kritikai

felllvizsgdlatra vonatkozo irdnymutatdsokat.

Az | CA-lépései: 2]

1. A cél és a targykor meghatdrozdsa

A cél meghatdrozdsa magaban foglalja az LCA-vizsgalat elvégzésének okat, a tervezett célkozonség és
a tervezett alkalmazas, mig a hatokér meghatdrozdsa magaban foglalja a rendszerhatarok és a részletesség

szintjének meghatdrozasat.

2. Leltarelemazés

Az LCA masodik szakasza, az életciklus-leltarelemzés (LCl) szakasza az LCA-vizsgdlat céljainak eléréséhez
szlkséges, a vizsgalt rendszer adatainak Osszegy(ijtésével, a bemeneti és kimeneti adatok leltarozasaval
foglalkozik. A lehetséges adatforrasok kozé tartoznak példaul a gyartdsi helyszinen végzett mérések,

a meglévé adatbazisokbdl, vagy szakirodalmi kutatdsbol szarmazd adatok.

3. Hatasértékelés

Az LCA harmadik fazisanak, az életciklus-hatasértékelésnek (LCIA) az a célja, hogy az életciklus leltaradatokat
(LCI) atalakitsa az azok altal okozott kornyezeti hatasokkd, a természeti erGforras-felhasznaldsra,

a természetes kornyezetre és az emberi egészségre gyakorolt hatassa.

A hatadsértékelésnek két kotelezd [épése van:

Az osztalyozas magaban foglalja az LCl-eredmények hatdskategdridkba soroldsat (pl. globalis felmelegedés,

savasodas és emberi toxicitas).

A jellemzés sordn becsllhetd az egyes anyagok potencidlis hatdsa, a kibocsatas vagy eréforrasfelhasznalas
hatdsa a tudomanyosan megalapozott jellemzési tényez6k (karakterisztikus faktorok) felhaszndldsaval
(pl. a metan-kibocsatas karakterisztikus faktora az éghajlatvaltozast befolydsold hatasra 25 kg
CO,-egyenérték/kg CH,). [3]
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A fennmarado két LCIA |épés nem kotelezd:

1.

Az LCA készitéséhez kiilonb6z6 LCIA-mddszerek alkalmazhatdk. Ezek kilonbozhetnek hatdskategdridkban,

A normalizdlds a becsilt hatasokat megfeleld kontextusba helyezi, példaul egy régid vagy orszag
bizonyos id§ alatt mért hatdsaihoz, vagy egy atlagos eurdpai polgar altal el§idézett hatdsdhoz, vagy

a teljes hatashoz valé normalizalassal.

A stilyozas lehetévé teszi, hogy jelezzék a dontéshozdk szamadra, mely hatadsok a legfontosabbak,
az altal, hogy az egyes hatdsokhoz sulyokat rendelnek. Ezzel a hatdsok egyetlen kornyezeti
hatasértékké (vagy ckohatékonysagi értékké) alakithatok és dsszesités utan segitheti a dontéshozatalt,

kulonosen akkor, ha kilonboz6 alternativakat kilonbozs kritériumok szerint hasonlitanak Ossze.

| EPITESUGYI MUSZAKI IRANYELV I'!EI'I1I

a mutatok kivalasztasaban és a foldrajzi vonatkozasban. A legmegfelel6bb LCIA-mddszertan kivalasztasa

esetspecifikus és az ILCD-kézikonyv (EC 2010) segitséget nyujt a megfelel§ mddszertan kivalasztasahoz és

informdacidkat nyujt a f6bb mdodszertanokrél, tobbek kozott: [3]

4

4

CML 2002 (A Leideni Kornyezettudomanyi Intézet altal kifejlesztett médszer (CML)
Okoldgiai sz(ikdsség mddszer (Ecopoints 2006)

EPS 2000 (Kornyezeti prioritasi stratégidk a terméktervezésben)

LIME (Life cycle Impact assessment Method based on Endpoint modelling)

ReCiPe (Harmonizalt jellemzést biztosit harom perspektivaban kozép és végpont szinten is)
MEEUP (Elektromossdgot haszndld termékek elemzéséhez kifejlesztett mddszer)
Eco-indicator 99 (Okoindikdtor 99- a holland PRE Consultants &ltal kifejlesztett mddszer)
EDIP97 és EDIP2003 (Ipari termékek kornyezeti fejlesztéséhez alkalmazott modszer)
IMPACT 2002+(Kombinalja az IMPACT, Eco-indikdtor 99, CML és IPPC mddszereket)
LUCAS (EDIP 2003, IMPACT 2002+ és a TRACI Kanada specifikus kdzéppont mddszere)
TRACI (Kémiai és egyéb kornyezeti hatasok csokkentésének és értékelésének eszkdze)

IPPC (Az IPPC GWP forgatokonyv elemzéseire épil)

Az LCA-eljards utolsé fazisa az életciklus-értelmezés, ahol a leltdr és hatdsértékelés eredményeit 6sszegzik

és értékelik, hogy megalapozzdk a hatokdr meghatdrozdsatdl és a céltdl fuggd életciklus-elemzéseket,

kovetkeztetéseket és ajanlasokat. Az LCA-alkalmazdsok kozé tartozik a termékfejlesztés és -javitas,

a fenntarthatébb termékek vagy szolgaltatdsok meghatarozdsa, azonositasa, az dkocimkézés, szakpolitikai

dontéshozatal és marketing.

Az LCA gyakorlati alkalmazdsanak megjelenései:

4

4

A lll. tipusd koérnyezeti cimke megalapozdsandl az MSZ EN ISO 14025:2010 szabvany szerinti

tanusitashoz, [4]

A termék kornyezeti labnyomanak (PEF) kiszamitasanal (JRI, 2018), [5]
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> Az épit8ipari EPD megalapozasanal az MSZ EN 15804:2012+A2:2020 szabvany alapjan, [6]

b A szénldbnyom szamitdsandl, mivel a nagy figyelmet kapott éghajlatvaltozds az LCA egyik
hatdskategoridja, az éghajlatvaltozas/globalis felmelegedési potencial "szénldbnyom" néven, 6nalldan
is megjelenik. A szén-dioxid labnyomelemzés a termék &ltal okozott liveghdzhatdsu gazok (UHG-k)
kibocsatasanak mennyiségét irja le, a termék, szolgdltatas vagy tevékenység teljes életciklusa soran.
Kilonb6z6 mddszertanok és Utmutatok léteznek a szén-dioxid-kibocsatds mérésére. llyen példaul az
MSZ EN ISO 14067:2019 szabvany [7] és a World Resource Institute mddszertana, [8]

» Egy masik hataskategorianal, a vizfelhasznalasnal, amely egyre nagyobb jelent&séggel bir és amelyet
altaldban "vizldbnyom" néven emlegetnek, azonban jelenleg kevés az adat és nincs elfogadott

modszertan a vizlabnyom mérésére,

» A CPR (Epitési termék rendelet) jelenleg kidolgozas alatt 1évé U] valtozata valdszindileg jelentds

meértékben tdmaszkodik az életciklus elemzésre.

Jelen épitéstgyi mdUszaki irdnyelv szempontjdbdl a gyakorlati alkalmazdsok koézil az EPD,

a karbonldbnyom és az éplletek fenntarthatdsagi elemzése bir nagyobb jelentGséggel.

EN FOGALOMMEGHATAROZASOK

3.1. Fogalmak

3.1.1. Adatmindség (data quality)

Az adatok azon jellemz8i, amelyek befolyasoljak, hogy képesek-e kielégiteni a meghatarozott
kovetelményeket. [1]

3.1.2. Alapanyag energia (feedstock energy)

Egy termékrendszerben az energiaforrasként fel nem hasznalt nyersanyagbemenet égéshdje, magasabb
fltGértékben vagy alacsonyabb flt&értékben kifejezve. Gondoskodni kell arrdl, hogy a nyersanyag
energiatartalmat ne szdmoljak duplan. [1]

3.1.3. Allokacio (allocation)

A belép6 és kilép6 dramok megosztasa a tanulmanyozott folyamategységen, vagy termékrendszeren belll
egy vagy tobb termék vagy folyamat kozott. [1]

3.1.4. Atlagadat (average data)

Termék, termékcsoport vagy épitési szolgdltatds reprezentativ adata, amelyet egy vagy tobb szallito
biztosit. [6]
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3.1.5. Atlathatésag (transparency)

Az informdacidk nyilt atlathatd és értheté bemutatasa. [1]

3.1.6. Bemenet (input)

Anyag- vagy energiaaram, amely bekerll az egységfolyamatba. Az anyagok magukban foglalhatnak
nyersanyagokat, koztes termékeket és melléktermékeket. [1]

3.1.7. Bizonytalansagi elemzés (uncertainty analysis)

A bizonytalansagok becslésének célja annak meghatdrozasa, hogyan vdltozik az életciklus leltarelemzés
eredmeénye, ha az LCA adatok valtoznak, vagy a modellek kumulativ hatdasa megjelenik (inkdbb sorrendet
vagy az eloszlas valdszinliségét hatdrozzak meg az eredményben). [1]

3.1.8. Egyszerd(isités, kizaras kritériuma (cut-off criteria)

Anyag- és energiadramok mennyiségének specifikus esete, amely a szignifikdns kdrnyezeti hatasokkal
osszefliggésben kivil marad a tanulmanyozott rendszeren. [1]

3.1.9. Elemi daram (elementary flow)

A rendszerbe belépd anyag- és energia daramok, amelyeket el6zetes emberi atalakulas nélkul vettiink igénybe
a kérnyezetbdl, vagy amelyek a kornyezetbe kilépve emberi beavatkozas nélkul elhagyjak a rendszert. [1]
3.1.10. Energiaaramlas (energy flow)

Egy egységfolyamat vagy termékrendszer bemenete vagy kimenete, energiaegységekben szamszerdsitve.
A bemeneti energiadramot energiabevitelnek, a kimeneti energiadramot energia kibocsatdsnak
nevezhetjuk. [1]

3.1.11. Eletciklus (life cycle)

A termékrendszer felépitése és kapcsolddd szakaszai a nyersanyagok beszerzésétdl, vagy a természeti
er6forrasokbdl valo kinyerésétél a végss hulladék elhelyezéséig. [1]

3.1.12. Eletciklus értelmezés (life cycle interpretation)

Az életciklus-elemzés azon fazisa, amelyben megkeresik és értékelik a leltarelemzés, vagy hatdsbecslés
soran a célhoz az elemzés kereteihez rendelhetd kapcsolatokat és a levonhaté kdvetkeztetéseket. [1]
3.1.13. Eletciklus hatasbecslés (life cycle impact assessment, LCIA)

Az életciklus-elemzésnek ez a fazisa megcélozza azt, hogy a termék életciklusanak potencidlis hatasanak

legfébb jellemz8it és azok nagysagat megértse, értékelje. [1]
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3.1.14. Eletciklus leltarelemzés (life cycle inventory analysis, LCl)

Az életciklus-elemzésnek az a szakasza, amely magaban foglalja a bemenetek és kimenetek felsorolasat,
valamint mennyiségi meghatarozasat egy adott termékre nézve, annak teljes életciklusara. [6]

3.1.15. Eletciklus-értékelés (life cycle assessment, LCA)

Egy termékrendszerhez tartozd bemeneti, kimeneti és a lehetséges kornyezeti hatasok Osszeallitasa
és kiértékelése a termék teljes életciklusa soran. [1]

3.1.16. Epitési (szerkezeti) elem (construction element)

A szerkezet olyan része, amely meghatarozott termékkombinaciét tartalmaz. [6]

3.1.17. Epitési szolgaltatas (construction service)

Az épitési folyamatot, vagy utdlagos karbantartdst tamogato tevékenység. [6]

3.1.18. Epitési termék (construction product)

Epitményekbe torténd beépitésre keriil§ gyartott vagy feldolgozott elem. [6]

3.1.19. Erdekelt fél (interested party)

Egyén vagy csoport, akik érdekl6dnek a termékrendszer kérnyezeti teljesitménye, vagy az életciklus-elemzés
eredménye irant. [1]

3.1.20. Ertékelés (evaluation)

Az életciklus értelmezés fazisdnak azon eleme, amelyben az életciklus-elemzés eredménye irdnti bizalom
megalapozasat megteremtik (az értékelés tartalmazza a teljességi ellenGrzést, érzékenységi vizsgalatot,
érzékenységi ellenérzést, kdvetkezetességi ellenbrzést és mas hitelesitéseket, amelyet a tanulmany célja és
keretei elvarnak). [1]

3.1.21. Erzékenységi elemzés (sensitivity analysis)

Szisztematikus eljards annak becslésére, hogy a megvalasztott adatok és alkalmazott mddszerek milyen
hatdssal vannak a vizsgalat eredményére. [1]

3.1.22. Erzékenységi ellenérzés (sensitivity check)

Annak igazolasi mddja, hogy az érzékenységi elemzésbdl kapott informacid alkalmas a kovetkeztetések
levondsahoz és az ajanlasok megtételéhez. [1]

3.1.23. Folyamategység (unit process)

Az életciklus leltarelemzésben input-output adatokkal reprezentdlt legkisebb elem. [1]
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3.1.24. Funkcidegység (functional unit)

Egy termékrendszer mennyiségileg kifejezett teljesitése, amelyet referencia egységként alkalmaznak. [6]

3.1.25. Funkcionalis egyenérték (functional equivalent)

Szamszer(sitett funkcionalis kovetelmények és/vagy mUszaki kovetelmények, amelyek alapjan egy épllet
vagy (az épitési munkak részeként) 6sszeszerelt rendszer 6sszehasonlithato. [6]

3.1.26. Hatarérték-kritériumok (quantitative cut-off criteria)

Az egységfolyamathoz vagy termékrendszerhez kapcsolddo, vagy a vizsgdlatbdl kizarandd az anyag- vagy
energiaaramlas mennyiségének vagy a kdrnyezeti jelent6ség szintjének meghatarozasa. [3]

3.1.27. Hataskategodria (impact category)

Az aggodalomra okot add koérnyezeti problémat jelentd osztaly (pl. éghajlatvaltozas, savasodas, 6kotoxicitas
stb.). Az életciklus leltareredményhez kapcsolhaté reprezentativ kornyezeti kérdések osztélya. [1]

3.1.28. Hataskategodria indikator (impact category indicator)

A kategoria indikator szamszer(sitett megjelenitése (roviden kategdria indikatornak hivjak). [1]

3.1.29. Hozzarendelhet6 életciklus-értékelés (attributional ALCA)

Megbecslli, hogy a globdlis kbrnyezeti terhek mekkora hanyada tartozik egy termékhez. [2]

3.1.30. Hulladék (waste)

Olyan hulladék vagy targy, amelytdl a tulajdonosa megvalik, vagy megvalni koteles. [6]

3.1.31. Informdaciés modul (information module)

Adatok Osszeallitdsa, amelyek a termék életciklusanak részét képezd, az egységfolyamatot vagy az egység-
3.1.32. Jarulékos input (ancillary input)

Olyan anyagi input, amelyet a terméket el6allito egységfolyamat felhasznal, de nem képezi a termék részét.
(1]

3.1.33. Karakterisztikus tényezd (characterization factor)

A karakterisztikus modellbdl levezetett tényez6, amelynek segitségével az életciklus leltarelemzés eredményét
atalakitjak a kategoria indikator kozos mértékegységébe. A koz0s egység lehet6vé teszi a kategdria indikator

eredmény kiszamitasat. [1]
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3.1.34. Kategéria végpont (category endpoint)

Egy adott kornyezetvédelmi kibocsatashoz kapcsoldodd természeti eréforrasra, emberi egészségre vagy
természeti er6forrasokra azonositott jellemzé vagy szempont. [1]

3.1.35. Készlet

Egyetlen gyartd altal, legalabb két kilon elembdl allo egylttesként forgalomba hozott épitési termék,
amelyet 6ssze kell szerelni ahhoz, hogy az épitménybe be lehessen épiteni. [4]

3.1.36. Kibocsatasok (releases)

A levegé6be, vizbe és talajba torténd kibocsatasok. [1]

3.1.37. Kiegészit6 miiszaki informdacio (additional technical information)

Az EPD részét képezd informacio, amely a szcenaridk kidolgozasanak alapjaul szolgal. [6]

3.1.38. Kiegészit6é termékkategdria-szabalyok (complementary product category rules) c-PCR
Termékcsoport-specifikus vagy horizontalis PCR, amely tovabbi, az MSZ EN 15804:2012+A2:2020 szabvanynak
megfelel§ és nem ellentmondd kovetelményeket ad. [6]

3.1.39. Kimenet (output)

Termék, anyag vagy energiaaram, amely elhagyja a folyamat egységet. [2]

3.1.40. Konzisztencia-ellenGrzés (consistency check)

Annak ellenérzése, hogy a feltételezéseket, mddszereket és adatokat a cél és a hatokéor meghatarozasaval

dsszhangban kovetkezetesen alkalmazzak-e az egész vizsgélat soran.

A kévetkezetesség-ellenbrzést a kbvetkeztetések levondsa elbtt kell elvégezni. [2]

3.1.41. Korforgasos gazdasag

Uj fenntarthatésagi modell, amelynek célja az eréforrasok hatékony hasznalata és a hulladékok elkertilése
a folyamatok zart lancuva alakitasaval. [9]

3.1.42. Koérnyezeti beavatkozas

A kornyezetbe torténé emberi beavatkozas, akar fizikai, kémiai vagy bioldgiai; kilonodsen az eréforrasok
kitermelése, a kibocsatasok (beleértve a zajt és hét) és a foldhasznalat; a fogalom tehat tagabb, mint az

"elemi dramlas". [10]

3.1.43. Koérnyezeti mechanizmus (environmental mechanism)

Egy adott hatdskategoridhoz tartozo fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok rendszere az életciklus leltare-

lemzés eredményének kategoria indikadtorhoz és kategdria végponthoz vald kapcsoldddsa. [1]
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3.1.44. Kornyezeti szempont (environmental aspect) E

111]
Egy szervezet tevékenységének, terméknek vagy szolgdltatdsnak a kornyezetet érint6 kapcsolata az MSZ EN S

ISO 14001:2015 szabvanyban meghatarozottak szerint. [1]

3.1.45. Kornyezeti teljesitmény (environmental performance)

Kornyezeti hatdsokhoz és kornyezeti szempontokhoz kapcsolddo teljesitmény. [6]

s 7

3.1.46. Kozbens6 aramlas (intermediate flow)

| EPITESUGYI MUSZAKI IRANYELV

A vizsgdlt termékrendszer egységfolyamatai kozott bekovetkezd kozbensdtermék, anyag vagy
energiaaramlas. [1]
3.1.47. Kozolt egység (declared unit)

Epitési termék mennyisége, amely az EPD-ben referencia-mértékegységként hasznalhatd egy vagy tébb

informaciés modulon alapuld kornyezetvédelmi terméknyilatkozathoz.

Témeg (kg), térfogat (m?) [6]

3.1.48. Koztes termék (intermediate product)

Egy olyan egységfolyamat termékkimenetei, amelyek mas egységfolyamatokba kerllnek és amelyek
tovabbi atalakitast igényelnek a rendszeren belll. [1]

3.1.49. Kritikai feliilvizsgalat (critical review)

Az életciklus-értékelésre vonatkozd szabvanyok alapelvei és kdvetelményei kozotti dsszhangot biztositod
folyamat. Az alapelveket az MSZ EN ISO 14040:2006 szabvany ismerteti. A kdvetelményeket az MSZ EN ISO
14044:2006 szabvany irja le. [1] [2]

3.1.50. Kovetkezetességi ellendrzés (consequntial check)

Annak igazoldsi folyamata, hogy a feltételezéseket, a mddszereket és az adatokat kovetkezetesen és
a kitlizott célnak, valamint alkalmazasi teriletnek megfelelen alkalmaztak a tanulmanyban. [1]

3.1.51. Koévetkezményes LCA (Consequential LCA (CLCA))

Becslést ad arrdl, hogy a termék elallitdsa és hasznalata hogyan befolyasolja a globdlis kornyezeti terhelést.
A megkllonboztetés azért alakult ki, hogy megoldja a vitdkat arrél, hogy milyen bemeneti adatokat

hasznaljunk egy LCA-ban és hogyan kezeljik az allokacids problémakat. [3]

3.1.52. Ko6zéppont modszer (midpoint method)

Egy olyan jellemzési mddszer, amely mutatdkat biztosit a kdrnyezeti hatdsok dsszehasonlitdsdhoz végpont

szintje felé haladd ok-okozati lanc kdzepén. 3]
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3.1.53. Kritikai atvizsgalas (critical review)

Ez a folyamat biztositja, hogy az életciklus értékelés soran a relevans MSZ EN ISO szabvanyok alapelvei és
elvaradsai kovetkezetesen legyenek alkalmazva. [1]

3.1.54. Melléktermék (co-product)

Két vagy tobb termék, amelyek ugyanabbdl a folyamategységhdl vagy termékrendszerbdl szarmaznak. [1]

3.1.55. Masodlagos anyag (secondary material)

El6z6 haszndlatbol vagy hulladékbdl hasznositott anyag, amely elsédlegesanyagokat helyettesit. [6]

3.1.56. Masodlagos lizemanyag (secondary fuel)

El6z6 haszndlatbdl vagy elsédleges (izemanyagokat helyettesité hulladékbdl hasznositott izemanyag. [6]

3.1.57. Megujuld energia (renewable energy)
Megujuld, nem fosszilis energiaforrasokbdl elééllitott energia.
Szél-, nap-, légtermikus, geotermikus, hidrotermikus, valamint az ocednbdl nyert energia, vizenergia, biomassza,
hulladéklerako helyeken és szennyviztisztito telepeken keletkezé gdzok és biogdzok energidja. [6]
3.1.58. Megujul6 erdforras (renewable resource)
Emberi id6léptékben nézve Ujratermelddd, természetesen Ujratdltédé vagy természetesen megtisztuld
eréforras. [6]
3.1.59. Nem megujulé energia (non-renewable energy)

Energia, amely nem megujuld energiaforrasként meghatarozott forrdsokbdl szarmazik. [6]

3.1.60. Nem megujulé eréforras (non-renewable resource)

Véges mennyiségl er6forras, melyet emberi id6léptékben nézve nem lehet Ujratolteni. [6]

e | 14

Egy termék kdrnyezeti el6nye vagy megfelelése az ugyanolyan funkciét betdltdé dsszehasonlitd termékkel

szemben. [1]

3.1.62. Referencia aram (reference flow)

Az adott termékrendszer folyamatai soran kilép6 elemek vizsgalata a funkcio-egységek alapjan. [1]
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3.1.63. Referencia élettartam adat (reference service life data) RSL data

Informacid, amely magaban foglalja a referencia-élettartamot és minden olyan min&ségi vagy mennyiségi

adatot, amely leirja a referencia-élettartam érvényességét. Az RSL érvényességét leird tipikus adatok

magukban foglaljak az 6sszetevl leirdsat, a referencia-hasznalati feltételeket, amelyek kozott az érvényes

és annak mindségét. [11]

3.1.64. Rendszerhatar (system boundary)

Annak a kritériumnak a feldllitdisa, milyen részek tartoznak a vizsgalt termékrendszerhez.
A termékrendszer fogalmdt nem alkalmazza a szabvdny az LCIA-val kapcsolatban. [1]

3.1.65. Segédanyag (ancillary material)

A termékgyartds soran felhaszndlt bemeneti anyag vagy termék, amely azonban nem képezi a termék

részét. [1]

3.1.66. Szcenario (scenario)

Alehetséges jov6beli események varhaté sorozatdval kapcsolatos feltételezések és informacidk 6sszessége.

(6]

3.1.67. Szénlabnyom (carbonfootprint)

A cselekedeteink dltal termelt Uveghdzhatasd gazok (beleértve a szén-dioxidot és a metant) teljes

mennyisége. [7]

3.1.68. Tarstermék (co-product)

Barmely, ugyanabbdl a folyamategységhdl szarmazd két vagy tdbb piacképes anyag, termék vagy

lzemanyag, amely azonban nem targya az értékelésnek.

A tdrstermék, a melléktermék, a termék azonos dllapotu és az ugyanabbdl a folyamategységbdl szarmazo
termékek tébb megkiilonbéztetett folyamatdnak azonositdsdra haszndljak. A tdrstermék, a melléktermék és a termék kéziil
a hulladék az egyetlen kimenet, amelyet nem termékként kiilénbéztetiink meg. [6]

3.1.69. Teljesitmény (performance)
Kifejezés, amely a megfontolds targya egy adott szempontjdnak a meghatdrozott kdvetelményekhez,
célokhoz vagy célkitlizésekhez viszonyitott nagysagrendjéhez kapcsolodik. [6]

3.1.70. Teljességi ellen6rzés (completeness check)

Annak igazoldsi folyamata, hogy az életciklus-elemzés fazisaibdl szdrmazd informacidk a célhoz kapcsolodo

kovetkeztetés levonasahoz elegendéek-e vagy sem. [1]
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3.1.71. Termék (product)
Barmilyen javak és szolgaltatdsok kore.

A termékek a kévetkezb kategdridkba sorolhatdk: szolgdltatds (pl. szdllitds), szoftver (pl. szamitogépes program,

szotdr), hardver (pl. egy motor mechanikus alkatrésze), feldolgozott anyag (pl. kenéanyag).

A szolgdltatdsok lathato és Iathatatlan elemeket is tartalmazhatnak. A termékekkel kapcsolatos definiciok és értelmezések
az MISZ EN 1SO 14021:2016 [28] és MSZ EN ISO 9000:2015 [29] szabvdnyokhoz kapcsolédnak. [1]

3.1.72. Termék kornyezeti labnyom (product environmental footprint) PEF

Egy olyan tébb szemponti mérdszam, amely egy termék, szolgdltatas vagy szervezet kdrnyezeti teljesitmé-
nyének kiszdmitdsara szolgdl az életciklus-alapu megkozelités alapjan. [7]

3.1.73. Termékrendszer (product system)

Elemi és termékdramokat magukban foglald folyamategységek Osszessége, amely egy vagy tobb
meghatarozott funkcidt tolt be és modellezi a termék életciklusat. [1]

3.2 Roviditések

ADPelemi: Abiotikus elemi eréforras kimerilési potencial (Abiotic Deplation Potential)

ADPfoszilis: Abiotikus fosszilis kimeril6 potencidl (Abiotikus Deplation Potential)

AP: Savasodasi potencial (Acidification Potential)

BIM: Epitmény informaciés modellezés (Building Information Modeling)

CF: Szénlabnyom (Carbon Footprint)

EFP: Termék 6koldgiai labnyoma (Ecological Footprint of Product)

EP: Eutrofizacios potencidl (Eutrophization Potential)

EPD: Kérnyezetvédelmi terméknyilatkozat (Environmental Product Declaration)

FAETP: Edesvizi dkotoxikus potencidl (Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential)

GWP: Globdlis felmelegedési potencial (Global Warming Potential)

HT: Human toxicitas (Human Toxicity)

LCA: Eletciklus-értékelés (Life Cycle Assessment)

LCI: Eletciklus leltarelemzés (Life Cycle Inventory)

LCIA: Eletciklus hatasértékelés (Life Cycle Impact Assessment)

MAETP: Tengervizi 6kotoxikus potencial (Marine Aquatic Ecotoxicity Potential)

ODP: Ozonkarosité hatas (Ozon Deplation Potential)

‘ 16 AZ ELETCIKLUS-ELEMZES LEHETSEGES MODSZEREI ES ERTEKELESI SZEMPONTJAI |



PCR: Termékkategoria-szabalyok (Product Criteria Rules)

PEF: Termék kornyezeti labnyom (Product Environmental Footprint)

POCP: Troposzférikus (fotokémiai) 6zon képzddési potencidl (Photocemical Ozone Creation Potential)
TETP: Szarazfoldi 6kotoxikus Potencial (Terrestric Ecotoxicity Potential)

FCKW (CFC-11): Fluorozott-klorozott szénhidrogének

WRI: Vildgkutatd Intézet (World Research Institute)

[P AZ ELETCIKLUS-ELEMZES ELGKESZITESE

4.1. A cél és targykor meghatarozasa [12] [1]

A cél és a targykor meghatarozasa az életciklus-elemzés elsé fazisa, amely a cél, teriilet, funkcid egység,
rendszerhatarok meghatdrozasa mellett rogziti a sziikséges adatokat és az adat mindségével szemben
tamasztott kovetelményeket, az allokdcios eljdrasokat, a hatdsvizsgalat mddszertanat és a felllvizsgdlat

modjat.

Fontos, hogy a cél és hatdsterllet vildgosan és konkrétan, a tervezett felhaszndldssal 6sszhangban legyen
megfogalmazva. A felhaszndlas lehet a termékfejlesztés kornyezetvédelmi szempontjainak megalapozasa,
két vagy tobb termék marketing célu 6sszehasonlitasa, kornyezetvédelmi cimke kidllitdsahoz szikséges
kritériumok feldllitdsa, EPD készitése, egy termék kornyezeti teljesitményének vizsgalata és a kritikus

pontok meghatarozasa, vagy akar a vonatkozd szabalyozdsoknak vald megfelelés el6készitése stb.

A vizsgalat célja hatarozza meg a szlikséges alkalmazasokat, pl. kinek, mi célbdl, milyen részletességgel kell
elkésziteni. A cél hatdrozza meg azt is, milyen mélységl elemzést kell végezni, és hogyan kell bemutatni az

eredményeket.

4.1.1. Funkcid és funkcionalis egység

A funkciondlis egység pontos meghatdrozdsa alapozza meg az életciklus-elemzés elkészitését. AlapvetSen
a termék tulajdonsdgait, hasznalhatdsagat és mindségi szempontokat kell figyelembe venni
a meghatdrozdsanal. A funkcionalis egységnek a tanulmany céljdval és targydval 6sszhangban vildgosan

megfogalmazottnak, vagy mérhetének kell lenni.

A funkciondlis egység az a viszonyitdsi alap, amely segitségével értelmezhetévé vdlnak a bemeneti és
kimeneti adatok. Osszehasonlitd tanulmany esetén kiemelten fontos, hogy azonos funkciondlis egységet
definidljunk, amely egyarant jellemzi az 06sszehasonlitandd rendszerek mindegyikét. Amennyiben
vannak olyan funkcioegységek, amelyek kiesnek az altalanos alkalmazhatdsdg hatdlya alél, azokat

dokumentalni kell.
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A helytelenll megvalasztott funkcionadlis egység félrevezet§ eredményekhez és kovetkeztetésekhez

vezethet, ezért a definialasnal koriltekintéen kell eljarni.

4.1.2. Rendszerhatarok

A kordbban mar meghatarozott cél és targy mentén kell megvalasztani azokat a rendszerhatarokat, amelyek
a modellezendd rendszer folyamatainak hatdrait (el6allitas, szallitas, hasznalat, hulladékkezelés) és a be- és
kimeneteit jellemzik. J&l megvalasztott korlatok esetében a rendszerhatarokon csak elemi aramok jelent-
keznek. EgyszerUsitett elemzés készitése esetén ki kell valasztani a részletesen modellezend6 szakaszokat és

meg kell jeldlni az esetlegesen elhagyhatd szamitdasokat. A vizsgdlt rendszer lehatdroldsat szemlélteti

| EPITESUGYI MUSZAKI IRANYELV E/Eml

a kdvetkezd 2. dbra. A teljes életciklus szakaszolhatd a bdlcs6tél a sirig, a bdlcsétél a kapuig, vagy vizsgalhato

csak a kaputdl a kapuig, Gzemi mérlegek esetén.

Eroforras Hasznalat

' Bolesotol a sirig

2. dbra: A rendszerhatdrok meghatdrozdsa [12, 144. o.]

Az értékelés sordn figyelmen kivil hagyott elemek elhagyasat indokolni kell. A joI megvaélasztott rendszer-
hatdrok megalapozzak a tanulmany eredményei irdnti bizalmat és az igy elkészitett folyamatdbra segitségével

igazolhatd a kitlzott cél elérése.

Epitési termékek esetén a teljes életciklus az MSZ EN 15804:2012+A2:2020 szabvény szerint A1-A3, A4-A5,

B1-B4, C és D szakaszokkal fedhetd le. A szakaszok értelmezését lasd a 3. abran.

Egy épitési termék vagy készlet életutjat szemléltetd folyamatmodell 4 f6 szintre (A-D) oszthatd, amelyet

a kovetkez§ dbra szemléltet:
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3. dbra: Az épliletek értékeléséhez sziikséges informdciés modulok [6]

Az épitési termékek/épiiletek életciklusa négy (4) f8 szakaszra oszthatd:

A1-A3 Termék szakasz

Magaban foglalja a nyersanyagkitermelést, szallitast és a gyartasi folyamatokat az energiadramokkal és
emissziokkal egytt.

A4-A5 Epitési folyamat

Az épitési termékek helyszinre szdllitasa és kivitelezési folyamat, energiat is igényel és hulladékképz&déssel
is jar.

B1-B7 Hasznalat

Lefedi az épulet/épitési termék hasznélatat, a karbantartast, javitast, cserét, felljitast. Az éplilet élettartama
(50 év) alatt ezek a miveletek bizonyos idénként ismétlédnek (5, 10, 15 év). A hasznalati fazisban jelent6s
kornyezetterhelést jelent az zemeltetéshez sziikséges energiafelhasznalas és vizfogyasztas. A nettd zérd

energia igény(i épuletek |étesitése nagy kihivas az dgazat szdmara. [13]

C1-C4 Eletut végi szakasz

Magdaban foglalja a bontdst, szallitast, hulladékfeldolgozast és lerakdst. Ez a szakasz porszennyezéssel és
zajjal jar. A kdrnyezetterhelések csokkentése érdekében a bontott anyagok szelektiv elklldnitése, helyszini

apritasi miveletek hozzajarulnak a visszaforgatdshoz és a lerakas minimalizalasahoz. [14]

D Az épiilet életciklusan tuli szakasz

Kivil esik a termék életciklusan, a rendszerhataron kivil esé el6nyok és terhelések szakasza, amely az Ujra-

hasznositds, hasznalat vagy energetikai célU hasznositds. Ez a szakasz, a korforgasos megolddsok szamara
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nyujt Uj innovacios lehetéségeket [15]. Potencialis haszon, ha mar a tervezési fazisban a hulladék elkeriilését

megcélozzak.

A termékrendszer elemzése soran figyelembe kell venni az alapfolyamatokhoz kéthetd energiafolyamatok
soran betaplalt energiamennyiségeket és kdrosanyag-kibocsatasokat. A termékszallitas is része az alrend-
szernek, amelyet a tdvolsaggal és a szallitott sullyal, valamint a szdllitds médjaval, tipusaval jellemezzik.
A szallitdsi mddhoz kapcsolddo kérnyezetterhelés és a jellemzéen széllitott anyagmennyiség ismeretében

kifejezhetd az egységnyi termékre jutd szallitasi hatasa.

A rendszerhatdrokon belil minden folyamatot és anyag- és energiadaramot figyelembe kell venni.

Az elemzésnek teljes korlinek kell lennie, ellenben korlatozott eredményeket kapunk.

Azonban el6fordul, a tanulmany céljatél fliggden, hogy bizonyos [épések, anyagdramok figyelmen kivil
hagyhatok. Elképzelhet6, hogy Osszehasonlitd elemzésnél, ha a nyersanyagkitermelés mindkét esetben
megegyezik, ez a |épés kihagyhatd az elemzés hitelességének befolydsoldasa nélkul. Kimaradhatnak
a rendszerbdl az elenyészéen kis mennyiségben felhasznalasra kerll6 anyagok, kilondsen, ha azok

kornyezeti hatasa is kicsi.

Alapos megfontolas utan kizdrhatok azok az anyagok, tevékenységek, amelyek:
» nem befolyasoljdk az elemzést, mivel csak elenyészéen kis hatasuk van a teljes egészre,
> nélkil is elvégezhetd az elemzés, mivel nem adnak lényeges informdacidt,

» nem hatdrozhaték meg vagy nem épithetSk be az adott elemzésbe (ekkor véltoztatni kell az elemzés
céljat). [16]

A rendszerhatarok kialakitdsa olyan tényezéktél figg, mint a tanulmany haszndlata, az eredményekre

vonatkozo hipotézisek, kritériumok, adat és koltség korlatok és a célkdzonség.

Az 6sszehasonlitd tanulmanyoknal a rendszerhatdrokat és a rendszerek kapcsoléddsat az eredmények
értelmezése el6tt értékelni kell. Ahhoz, hogy a rendszerek 6sszehasonlithatdk legyenek, azonos funkcionalis
egységgel, egyenértékl modszerekkel (rendszer hatdrok, adatmindség, hatdsbecslés értékelése) kell

rendelkeznilk.

4.1.3. Az elemzéshez valaszthaté maddszerek

Az elemzéshez haszndlt mddszerek kilonb6z6 modellezésekre éplinek. Amelyek lehetnek hatdsorientalt
(kdzépponti), vagy a megel8zésre fokuszald karorientalt (végpont) elemzést megcélzéd modszerek. Minden
modszer kilonboz6 hatdskategdridk mentén, kornyezeti indikdtorok alapjan végez elemzéseket. Az LCA
fejlédéstorténetében a hataskategéridk a kornyezeti problémak hangsulyanak athelyezddésével egyitt
béviiltek, finomodtak. Mig a 90-es években az 6zonkarositas és a rakkelt§ anyagok tlintek az egyik legna-
gyobb problémanak, mara az éghajlatvaltozas kapja a legnagyobb figyelmet, amelynek legljabb elemzési
modszere az IPPC 2021, de 2022. évben Uj hatdsvizsgalati modellek jelentek meg az édesvizi eutrofizaciora

is a SimaPro szoftverben.

Az elemzés mélysége is tobb szintl lehet, az életciklus szemlélet(i kvalitativ elemzéstél az egyszer(sitett,

csak néhdny hatédskategoriat vizsgald, vagy a részletes LCA készitésig valtozhat, az elemzés céljahoz igazodva.
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A részletes LCA készitéséhez tobb szoftver és adatbazis alkalmazhatd. A legelterjedtebb szoftverek a SimaPro,
GaBi, Umberto és Oneclick LCA és az Open LCA.

4.2, Leltarelemzés

Az elemzés masodik szakasza a leltarelemzés. A leltarkészités soran osszeallitjak a vizsgalt rendszer inputjainak

és outputjainak az életutra vagy egy szakaszdra vonatkozé anyag-, energia-felhasznalasi és kibocsatasi leltarat.

Az LCA leltarfazisa az energia és a nyersanyag szlkségletek meghatarozdsanak objektiv adatokon alapuld

folyamata. A leltarkészités sordn a rendszerhez tartozé valamennyi folyamatrol kapunk egy kvalitativ és egy

kvantitativ képet, megtudjuk hatdrozni valamennyi lényeges kdrnyezethez kapcsoldédé folyamatot, mivel

a f6 input és output adatokon tul a leltarfazis tartalmazza a vizi és |égkori emisszidk, a szilard hulladékok és

mas kornyezeti kibocsatdsok meghatarozasat a termék, folyamat vagy szolgaltatas életciklusa soran. [17]

A leltdrkészitéshez az adatok 6sszegy(jtése altaldban komoly munkat igényel. A leltdrhoz 6sszegyUjtott

adatokat legtdbb esetben a vizsgdlt termék, vagy a vizsgalt rendszer funkcidegységére vonatkoztatva kell

megadni, amely dtszamitdsi miveleteket is igényel. [gy a leltdrkészités sordn tobb kiegészitd miveletre is

szlkség van. [2]

Fehilvizsgalt
adatgyuyto lap

—

Potlolagos
adatok

Cél és keretek definialasa

-

Adatgyujtés elokeszitése

e Adatlap

Adatgyijtés

L Osszegyujtott adatok

Adatok hitelesitése

* Hitelesitett adatok *

Adatok kapesolasa a folyamathoz

Adatok funkcidegységhez rendelése

_L Funkcidegységre vonatkozo hiteles adatok

Adataggregacio

-

Szamitott leltar

I
|

Rendszerhatarok finomitasa

Teljes leltar

-—l Allokacio |

* Folvamategységre vonatkozo hiteles adatok

4. dbra: A leltdrkészités egyszerdsitett folyamata [2]

A leltarkészités f6 mdlveleti Iépései:

> Adatgydjtés,

> Adat-hitelesités,

» Adatok funkcidegységhez rendelése,

> Allokacid, Ujra hasznalt anyagkinyerés esetén Ujbodli funkcidegységre vonatkoztatas,
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> Adatok aggregalasa,
b Leltdrosszesités,

> Rendszerhatar finomitasa.

4.2.1. Adatgytijtés

Az elemzésekhez felhasznalt adatokat a célnak megfelel6 szempontok alapjan kell 6sszegydjteni. A vizsga-
latok elején fontos meghatdrozni, milyen tipusd adatokra van szlikséglink. Az elemzéshez szlikséges adatok

az elemzés pontossagat és megbizhatdsdgat nagymértékben befolyasoljak, ezért a velik szemben

| EPITESUGYI MUSZAKI IRANYELV E/Eml

tdmasztott kdvetelmény:
> id6beli, foldrajzi és technoldgiai lefedettség,
» az adatok megbizhatdsdga, teljessége, reprezentativitdsa,
» adatforrdsok reprezentativitdsa,
» dllanddésag,
» reprodukalhatdsag.

Néhany esetben atlagos adatokkal, maskor egy adott régio, orszag adataival dolgoznak, vagy egy adott

Uzem adataira épitik az elemzést. Szamos forras all rendelkezésre az adatok beszerzésére.
Az adatok forrasai lehetnek:

» Elektronikus, nem hivatkozdsos adatbdzisok (kormanyzati és ipari felmérések),

» Atlagos ipari adatok,

» Specidlis adatok,

» Elektronikus hivatkozdsos adatok,

» Elektronikus adatszolgaltatok,

» Kapcsolddd dokumentumok,

» Kormanyzati jelentések,

» Irodalmi adatok,

) Elérhet6 életciklus-adatbézisok (Okobaudat, GaBi, Ecoinvent adatbdzis és a globdlis épitSipari adatbazisok

(Digital Environmental Hub for Global Construction Products- https://www.lcadatabase.com/),
b Termelésfligg6 ipari adatok,
> Nyilvdnos adatok,
» Nem nyilvanos adatok,

» Laboratériumi vizsgdlatok jegyz8konyvei.
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A legtdbb adatot azonban specifikusan a vizsgalt termék elSallitéjatdl lehet beszerezni. Ha az nem lehetséges,
akkor a lehet6 legjobban illeszked® friss ipari adatokat érdemes hasznalni, amelyek kovetik a termeléshaté-
konysdg valtozdsat. Fontos megjegyezni, hogy minden korilmények kozott az elérhets leghitelesebb
adatokra kell tdmaszkodni a leltarkészités és az életciklus-elemzés soran, ugyanis a bemend adatok
min&sége hatdrozza meg a szamitas pontossagat. Torekedni kell olyan adatok haszndlatdra, amelyek

gyakorlati tapasztalati vagy mérési Uton megalapozottak.

Az adatok Osszegyl(ijtéséhez segitséget szokott nyujtani a kérd&ives felmérés, amelyet esetenként Ujabb
kérddivekkel vagy interjukkal ki kell egésziteni. Az életciklusleltdr 6sszedllitdsahoz segitséget jelent
a mellékletben [évé LCA adatlap (8.1.- 8.4. melléklet), amelyet termékre és folyamatokra is lehet alkalmazni.
Bizalmas adatok kezelésekor gond merilhet fel a kilsé haszndlatra készilt elemzéseknél. llyenkor titoktartasi
nyilatkozatra is szikség van, mind az elemzék, mind a kilsé vizsgdld részérdl. Minél nyilvdnosabb egy
életciklus-elemzés annal altaldanosabb adatokat hasznal fel, mig egy belsé értékelésre szant elemzés az

Uzem specidlis adatait fogja tartalmazni.

Vs

bazisokat id6kozonként frissitik, aktualizaljak, de eléfordul, hogy az adatok mégis tobb évesek, viszont az
elemzés céljara megfelelnek. A kifejezetten épitSipar szdmara késziilt Okobaudat adatbazis, specidlis adatai

folyamatosan frisstilnek. Az adatok felhasznalasakor fel kell tiintetni azok korat, pontossagat. [18]

Az adatgy(jtési eljards a hatastertlettél, a folyamat egységtél és a tanulmany felhasznaldsatdl figgden
véltozik. Minden esetben mindségi és mennyiségi adatokra van sziikség a rendszerhatdron belili 6sszes
folyamategységre. Az adatok mellett hasznos az aktudlis tevékenység leirdsa. Az adatokkal torténd
valamennyi szamitasi folyamatot pontosan dokumentalni és indokolni kell, mit, miért hogyan tértént
a szamitds. A rendszer alaposabb megismerése utdn el6fordul, hogy Uj kdvetelményeket kell megfogalmazni

arendszerrel szemben, amely esetleges mddositast igényelhet a rendszerhatarban, vagy az adatgy(jtés soran.

Minden alrendszer rendelkezik anyag- és energiabemenetekkel, szallitdssal és a terméket, mellékterméket,
kornyezeti emisszidkat magaban foglalé kimenetekkel. Minden egyes alrendszerre vonatkozé adatot

leltarba kell venni.

Hidnyzd adatok esetén az adott tdrgykorben elvégzett elemzésekbdl is importalhatok adatok, illetve az
allokdcid ismeretében feloszthatdk a folyamat adatok is, igy kinyerve a szlkséges bemeneti informacidkat.
A villamosenergia felhasznalds szamitasa soran figyelembe kell venni a felhaszndlds helyére jellemzé
energiamixet. A nyersanyag égetésével el@dllitott energiahordozokat az égéshd szerint lehet kdzos

nevezdre hozni.

Fontos, hogy az adatok hidnytalanok, kdvetkezetesek és reprodukdlhatok legyenek. Az adatok gyUjtését,
feldolgozdasat folyamatabra, adatlapok és ellenérzélistak nagymértékben megkonnyitik. A mértékegységek
listdja és a szamitasi modszerek leirdsa az adatszolgaltatok szamara érhetdbbé teszi az életciklus-elemzéshez
szlikséges alapadatok korét. A jelen épitésligyi miszaki irdnyelv 8.1., 8.2., 8.3. és 8.4. szamu melléklete

tartalmazza az adatgy(jté adatlapokat.

Az adatok lehetnek specidlisak vagy altaldnosak. Az adatgy(jtést minden egyes folyamatra el kell végezni.
Az épitési termékek, készletek esetén a fenntartdsi, hulladékkezelési szakaszban és széllitasra vonatkozdan
az adatok a vérhaté élettartamuk és karbantartdsi igényeik szerint széles skaldan mozognak. A termékek

élettartamanak rogzitése éplletek életciklus-vizsgalatanal kiléndsen fontos a karbantartdsok feldjitasok
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gyakorisaganak meghatdrozasahoz és a rendszerben a hozzajuk tartozé anyag-, energia- és hulladékdaramok
figyelembevételéhez. Az életut végi szakasz moduljait és azok input-output dramait is korultekintéen kell
kezelni (bontds, hulladékgyjtés, kezelés, artalmatlanitas, Ujrahasznositds). A hulladékok veszélyes anyag
tartalma és azok kdrnyezeti hatdsa is fontos szempont. Altaldnos irdnyként a hulladékminimalizalas is célja
az életciklus-elemzések elvégzésének. A vegyi anyag- és készitménytartalom adatforrasait és azok

hitelességét ellendrizni kell a lehetd legtdbb rendelkezésre allo forras alapjan. [19] [20]

A termékszallitas a tavolsaggal és a széllitott sullyal, valamint a szallitds maodjdval, tipusaval jellemezhetd.
A szallitasi mddhoz kapcsolddo kérnyezetterhelés és a jellemzéen széllitott anyagmennyiség ismeretében

kifejezhet6 az egységnyi termékre jutd szallitasi hatas.

Osszetett rendszerek elemzésénél, ha nem lehetséges valamennyi input, output adatot a rendszer hatarai

kozt tartani, megoldast jelent:
» arendszerhatarok kiterjesztése, igy azonban el6fordulhat, hogy a rendszer tul bonyolultta valik,
» hogy csak a legfontosabb kdrnyezeti hatdsokat vizsgaljak a rendszerben.

A rendszerhatdrok megvaltoztatasanal minden olyan [épést figyelembe kell venni, be kell épiteni, amely
a teljes elemzésre vagy annak felhasznalhatdsagara hatassal van. A rendszer Osszetettségét, a rendelkezésre
allo adatokat és egyéb feltételeket figyelembevéve mindig a legalkalmasabb elemzési mddszert kell
kivalasztani. A nagy gondossaggal 6sszedllitott adatbazis teljesen lefedi az egész rendszerre vonatkozo

anyag- és energiahasznalatot és a kdrnyezetbe kibocsatott anyagok mennyiségét.

Ha tobb termék oOsszehasonlitdsa a célja az életciklus-adatbazisnak, akkor az 6sszehasonlitast kozos
egységekre kell hozni. llyen kozos egységek lehetnek a tomeg, térfogat, vagy valamilyen fajlagos mérték.

Az 6sszehasonlitas csak azonos rendszerhatar és elemzési mddszer mellett lehetséges.

Az adatgydjtés sordn iranyadd a szabvanyokban meghatdrozott legfontosabb jellemzk figyelembevétele

(8.5. szamu melléklet). A szabvanyok listdja elérheté a kdvetkez6 linken keresztil:

https://eurlex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/?uri=uriserv:0J.C_.2018.092.01.0139.01.ENG&-
toc=0J:C:2018:092:TOC. [21]

Osszefoglalva az aldbbi csoportositadsokban taldlhatunk adatokat az elemzéshez:

> Kilondllo folyamat-, tevékenységspecifikus adatok, amelyek kifejezetten egy tevékenységre

vonatkoznak (épités, energia, szallitas, hulladékkezelés);

» Termékekre vonatkozd ipari atlag adatok olyan reprezentativ mintdkbdl készilnek, amelyek jé

kozelitéssel irnak le technoldgiakat;
» Altaldnos adatok, amelyek egy technoldgiat irnak le.

A termékfunkcié egységére a rendszerhataron bellli alrendszerek adatai hatdskategoéria indikatorokként
egyesithet6k. Az igy meghatarozott indikdtorszamok jellemzik az adott terméket vagy termékrészt.
Azonban, az egyesitett adatokkal torténd szamitds elfedi a részleteket, a gyenge pontok nem tarhatok fel.
[19]
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Az Ecoinvent adatbazis

Az adatbazis az energiaellatds, kemikdlidk, mez&gazdasagi termékek és hulladékkezelés mellett nagyon sok
épitGanyag gyartasa kornyezetterhelési adatait is tartalmazza. Az adatok forrdsa elsGsorban a svajci és
német ipar, hazai korilmények kozti alkalmazasra a magyarorszagi energiael6allitasi tényezd figyelembevé-
telével alkalmas. Az adatsorok mindig a funkcionalis egységre vonatkoznak. Az adatok nagy része tartalmaz-
za az adott modulhoz szlikséges infrastruktura létesitésének emisszidit is (pl. erémuvek, utak épitése stb.).
A leltdrelemzés eredményei mellett minden adatsorhoz letdltheték a hatdsértékelés eredményei is.

Az Ecoinvent jelenleg Eurdpaban a legmegbizhatdbb és legrészletesebb adatbazis. [22]

Az Okobaudat adatbazis

Az ingyenesen elérhetd Okobaudat adatbézis tébb mint 1400 épitési termék (épitéanyagok, az épités,
a szallitds, az energia és az artalmatlanitasi folyamatok) életciklusértékelési adatkészleteit tartalmazza, az
MSZ EN 15804:2012 szabvanynak megfelel6en, amely éplletek fenntarthatdsagi elemzéséhez hasznalhato,
de nem termék életciklus-elemzésére fejlesztették ki. Németorszagban a Fenntarthaté Eplletértékelési
Rendszer (BNB) kotelezd adatbézisa. Az Okobaudat adatbazisban 1évé EPD adatok a "GaBi" hattéradatba-
zison alapulnak. Ezen kivil a ,Tovabbi adatrekordok” alatt az ,Ecoinvent” hattéradatbazis alapjan készult
adatrekordok is elérheték (https://www.oekobaudat.de/en.html). [18]

4.2.2. Hitelesités

Az adatok mindségét befolyasolja az adat dsszegydjtésre forditott id6, az a terilet, régid, ahonnan szarmaznak.
Befolyasolja az adat min&séget az allokacid és allokacids szempontok, a technolégidk tipusa, a rendszerha-
tarok. Az adatok hitelességének ellen6rzése anyag- és energiamérlegek, vagy 6sszehasonlité elemzések,
faktorok segitségével végezhetd el, és ellendrzd lista készitésével segithetd. Az ellendrzé lista segit abban,

hogy az elemzéshez szlikséges minden fontosabb lépés, informacio begydjtésre keriljon.

Az ellendrzb lista két f6 részbdl all. Az elsé részben a folyamatokat és a rendszert irjuk le, mig a masodik
részben, a munkalapon az 6sszegy(ijtott adatokat irjuk le. A munkalap segiti az elemzés elvégzését, mert
azon rendszerezve vannak az adatok és segiti az adatok szakszer( begy(jtését, s6t a nagyon dsszetett

életciklus-elemzésben segit eligazodni a kiilonb6z6 informaciok kozott.
Az ellen6rz6 lista az aldbbiakat foglalja magaban:
b Eszkoztdr célja (magdnhasznalatra, vagy kilsé felhaszndldsra),
» Rendszerhatarok (pl. sszehasonlité vagy egyedi elemzés),
> Foldrajzi leiras,
» Felhasznalt adatok tipusai (mérési vagy szamolasi adatok hasznalata),
» Adatgyljtés mddszer (pl. milyen adatforrasra tdmaszkodtunk),
» Adatok megbizhatdsaga (pl. preciz vagy korulbelili),
b Szamitasi mddszer (szamitogéppel vagy tablazattal),

» Az eredmények bemutatasa (pl. részletes, vagy csak kdrnyezeti elemekre terjed ki).
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Jelen épitésligyi m(szakiirdnyelv 8.1., 8.2., 8.3. és 8.4. szamu mellékleteként csatolt adatgydijté bizonylatmin-

tak hasznalata ajanlott, szilkség esetén tovabbi kiegészitéseket lehet tenni hozzajuk.

A megvalasztott kritériumokat a tanulmany végeredmeényére vald hatdsaik mentén kell indokolni, valamint
értékelni. A leltarkészités sordn az 6sszegy(jtott és hitelesitett adatokat funkcidegységekhez rendelik, majd
az adatok és a leltdr 6sszegzését a kordbban definidlt rendszerhatdrokhoz kell viszonyitani. vagy esetleg
a kapott adatok mentén finomitani kell azokat. Ez az esetleges szabalytalansdgok vagy a specidlis

informaciok kiszliréséhez és leirdsdhoz is segitséget nyujt. [23]

4.2.3. Az adatok funkcidegységhez rendelése

A leltdrelemzés soran térekedni kell, hogy a termékrendszer minden moduljat egyszerl anyag- és energia-
aramok terén 0Ossze lehessen kapcsolni. Az ipari folyamatok terén altaldban tobb kimeneti oldalt
kalonboztethetliink meg, példaul gyakran forgatjak vissza a gyartasba a selejtes vagy Ujrahasznosithato
termékeket. A meghatarozott eljardsok szerint az anyag- és energiadramldsokat, valamint az ezekkel jaro

kibocsatdsokat a kiilonb6z6 termékekhez kell rendelni.

4.2.4. Allokacio

A be- és kimeneti oldalak kozotti anyagmérlegek képezik a leltar alapjat. Az allokacié soran ezért figyelemmel
kell lenni arra, hogy a bemenet-kimenet kapcsolatokat a leheté legjobban kozelitsiik. Az 6sszedllitott
tanulmanyban fontos megjeldlni azokat a folyamatokat, amelyek mas termékrendszerekhez is kothetdk.
Az allokacidval érintett be- és kimenetek 6sszege mindig meg kell, hogy egyezzen az allokacidval nem
érintett be- és kimenetek 6sszegével. Az érzékenységelemzés elvégzésével lehet sulyozni a valaszthatd
hozzdrendelési eljdrdsok hatdsat a termékrendszer elemzésére. Az allokdcidval érintett modulokat
megfelel6en dokumentalni kell. A modul részfolyamatokra torténé felosztdsaval, és az ezekhez rendelt
be- és kimeneti adatok gydjtésével megel&zhetjik az allokaciot. Ugyanezt elérhetjik a termékrendszer

kirekesztésével a hozzakapcsoldodd melléktermékek funkcidival egyetemben.

Az allokacio szerepe az Ujrahasznositds és visszaforgatads soran valik kiléndsen izgalmassa. Az Ujrahasznositas
és visszaforgatds sokszor kiegészitd lépések beiktatdsat koveteli meg, mivel ezek a folyamatok olyan
inputokat és outputokat tartalmaznak, amelyek tébb termékrendszerhez is kapcsolédnak (komposztalas,
energiakinyerés, vagy mas olyan folyamatok, amelyek kapcsolddnak a recycling/reusing Ujrafeldolgozas/
Ujrahasznalat folyamatokhoz), vagy az anyagkinyerés, Ujrahaszndlat megvaltoztathatja az anyagok tulajdon-

sagait. A rendszerhatdrok definidlasa kiemelt figyelmet igényel ezekben az esetekben.
Az allokacios eljaras technikdja két megkozelitésben is elvégezhet:

b Zart hurkd allokaciot lehet alkalmazni a zart termékrendszerekhez. De a nyitott rendszer( allokacid is
alkalmazhato, amikor nem torténik valtozas a terméktulajdonsagokban. Ilyen esetekben sziikséges

megkllonboztetni az eredeti, vagy masodlagos anyag jelenlétét.

» Nyitott hurkd allokdcio a nyitott termékrendszerekhez kapcsolhatd, ilyenkor az Gjrahasznositott/
kinyert anyag mas termék rendszerekbe aramlik és magaba foglalja azt is, hogy az anyagtulajdonsag

nem allando.
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Az allokacios eljards torténhet:
) fizikai tulajdonsagok,

> gazdasagi értékek (pl. a hulladék piaci értéke, vagy a kinyert anyag viszonya a primer anyag piaci

értékéhez), tovabba

» a kinyert anyag késébbi hasznalatainak szdma szerint.

Multifunkcionalis » Py
folyamategység
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5. dbra: Gazdasdgi allokdcié modellezése

F =P/ (P+P)

1 1

Az allokacios faktor segitségével a bemend és kimend dramok a funkcionalis egységhez rendelheték. [12]

4.2.5. Leltarosszesités

Az eredményeket mindig a meghatdrozott cél és targy mentén lehet értelmezni. Az adatok min&ségi
vizsgalata és érzékenységelemzése fontos tényezéje a leltdreredmények bizonytalansagi értékelésének.
Az értelmezés sordn meg kell vizsgdlni, hogy a rendszer funkcidi és a funkcionadlis egység megfelel6en

definialt-e. A rendszer hatarait és az adatokkal szemben alkalmazott korlatozasokat is ellenérizni kell.

Az igy kapott eredmények kifejezetten a be- és kimeneti oldalakat jellemzik, azonban nem hasznalhatok
a kornyezeti hatdsok értelmezésére, illetve leltar alapjan torténé mas rendszerrel valé 6sszehasonlitasra.

A bevitt adatok bizonytalansaga és az adatok valtozékonysaga hatédssal van az eredményekre.

B ELETCIKLUS-ERTEKELES

»A hatdsértékelés az életciklus-elemzés azon szakasza, amelynek célja annak kideritése és étékelése, hogy
mekkora a mértéke és jelent6sége a vizsgalt rendszer dsszes kornyezeti hatdsanak. Az életciklus-elemzés
hatdsbecslése technikai, mennyiségi vagy min6ségi folyamat a leltadrban meghatarozott kdrnyezeti terhelések
hatasanak jellemzésére és becslésére. Az értékelésnél mind 6koldgiai, mind az emberi egészséget éré
hatasokat figyelembe kell venni, illetve olyan egyéb hatdsokat is, mint pl. egy él6hely megvaltozasa, vagy
a zajhatds. Az életciklus-értékelés (ECE) az életciklus leltaradatainak hatdsvizsgalata, figyelembevéve
a célkozonség elvarasait, illetve a vizsgdlat céljat. A hatdsvizsgélat sordn mas és mds szempontokat kell
hangsulyozni, ha tudomanyos kérok szamara készil, vagy ha egy vallalat vezetSinek dontését akarjak vele

segiteni. Megint madsra van szlkség, ha az elemzés célja a potencialis vasarlok meggybzése arrdl, hogy
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a termék kornyezetbarat vagy biztonsagos. Az életciklus hatdsértékelés a szabvany szerint elvégezhetd,

kovetve a kotelezs és ajanlott elemek mUveleti [épéseit.” [12]
Kotelezd elemek

|'.-\ hatdskategéniak, a kategoniamutatok és jellemzési modellek kivilasztisa

|

|. Az LCFeredmények hozzirendelése (osztilyozis)

R s

A kategoriamutato-eredmények kiszimitasa (jellemzés)

Kategoriamutato-eredmények, LCIA-eredmények

1l

Vilaszthato elemek
A kategoriamutato-eredmények nagvsdginak kiszamitdsa a referencia-
mnformaciokhoz viszonyitva
(normalizilis)
Csoportositas
Stlyozas

",

6. dbra: Az életciklus értékelés fazisainak elemei [2]
Kotelez6en elvégzendd [épések kozdtt jelenik meg:
> a hatdskategdriak, kategdriaindikdtorok és a karakterisztikus modell kivalasztasa,
b az életciklus leltdradatok hatdskategoridk szerinti osztdlyozasa,
» a kategdriaindikator eredményének kiszamitdsa.
Az ajanlott elemek a kategdriaindikdtor eredményét teszik komplexebbé. Ezek a kdvetkezék:
» normalizdcio, amely a kategoriaindikator eredményeket viszonyitja egy vonatkoztatasi értékhez,
» sllyozas, az adatok egymashoz valé viszonyitasa,
» az adatok mind&ségi értékelése.

A kornyezeti hatdsok mogott mindig kilonbdz8 kdrnyezeti folyamatok huzédnak meg, amelyek szorosan
kapcsolddnak a kornyezeti karok keletkezésének 3 lépcsGjéhez (emisszid, kornyezetdllapota, hatdsok
terilete). A hagyomanyos LCA a monetarizalas |épését nem tartalmazza, bar egyre fontosabba valik
az input-output LCA esetében a monetarizalt adatok bevitele is (I0-LCA, vagy hibrid LCA). A kdrnyezeti
hatdsok az emissziokhoz vagy kitermeléshez, mint hatd tényez6khoz kapcsolddnak és tobb lépéses dtalakulas,

kémiai reakcidk sorozatan keresztil fejtik ki kdrnyezeti hatasukat. [10]

A kornyezeti hatdsok értékelése mogott komoly kutatdsi eredmények, mérési modszerek huzédnak meg,
hiszen ezek a folyamatok tébbnyire helytdl, id6tél, hattérszennyezettségtdl figgben eltéré karositdsokat
okoznak, de kozds bennik, hogy valamennyi kezelheté dgy, mint a globdlis problémakhoz valé
hozzdjarulds.” [12, 39. 0.]
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5.1. Kotelez6 elemek

5.1.1. Osztadlyozas és jellemzés

A hatdsértékelés els6 lépéseként ki kell valasztani az elemzési modellhez tartozd hatdskategodridkat,
kategoriaindikatorokat. A termék, tevékenység vagy szolgéltatds kornyezeti tényezékben jatszott szerepének
meghatarozasahoz szamszerUsiteni kell a vizsgalt rendszer teljes életutja soran felhasznalt anyagok,
energiak, a kibocsatott emissziok és a keletkez6 hulladékok kornyezeti hatdsat. A leltdrelemzés eredményei
egy vagy tobb hatdskategdridhoz is tartozhatnak. Ebben a [épésben az emisszidkat osztalyozni kell, hozza

kell rendelni a megfelel6 hatdskategoridhoz.

Fletciklus leltareredmény (LCI) i 50z, HCI ]
(kg/funkcionalis egység)
~ ~ &
\\\ // Hatds- —_— Ll \l.
: _— kategoria =™ )
Hataskategoriahoz rendelt iz 5 o by
LCIeredménvek - =  Savasito emissziok 4
: (NO,, SO, stb.) 3
(]
\\] | 7 Jellemzési modell §
N Protonkibocsatas g
Kategoriaindikitor ~ == ~ H" ') §
E
Koryezeti jelent6ség ()
S
i i i s
pS
v - erdd '\ /
Kategdria végpont(ok) - —y = n:jtn:wenyzet
- 5th.

7. abra: Az életciklus leltdradatok hatdskategdridkhoz rendelése [2]

Ez a komplex folyamat manudlis szamitasokkal vagy a nagy mennyiségl adat tdroldsat és kezelését
megkonnyité szoftverek segitségével elvégezhetd. A leltdrelemzés eredményeinek kategdriaindikdtor
értékben torténd atszamitasahoz karakterisztikus faktorral torténd szorzasra van sziikség. A karakterisztikus
faktor kifejezi az indikator egységeként meghatdrozott vegyiilet kornyezeti hatdsahoz vald viszonyitast.
Az indikatoregységben kifejezett hatdsok Osszegezhetdk és a funkcionalis egységre vetitett jellemzd
hataskategoria indikatoreredményt képvisel. A karakterisztikus faktorokat a kornyezetben lejatszédo
termodinamikai folyamatok modellezésével hatdroztdk meg, amelyek a kornyezet allapotdnak valtozasa
miatt id6vel valtoznak. A karakterisztikus faktorok letolthet6k a Leideni Egyetem adatbazisabdl (www.cml.

ia.eu). Az Gveghdzhatdsu emissziok GWP értékeit a 8.7. szdmu melléklet tartalmazza. [11]

5.2. Ajanlott elemek

A jellemzés a hatdskategoridkban 100%-ra vetitett értékeket mutat, de nem mutatja a globdlis problémakhoz
valé hozzdjarulds mértéket, ezért van szilkség a normalizaldsra. A normalizalds sordn a hatdskategoria
indikatoreredményeket egy referenciaértékhez viszonyitjak. Ez lehet az adott évben és foldrajzi régidban
a tényleges 6sszes vagy egy f6re jutd kdrnyezetterhelés, vagy példaul kornyezetpolitikailag elSirdnyzott

célértékek, vagy egy alternativ termék eredményei. Eurdpaban altaldban eurdpai atlagra normalizélnak.
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Az eurdpai atlag vagy lakos-egyenérték azon kérnyezeti hatasok dsszessége, amelyeket egy atlagos eurdpai

lakos okoz egy (1) év alatt. Egy termék hatasai igy a lakos egyenértékre vonatkoztathatok.

A normalizacids |épés megmutatja, hogy melyik termék kornyezeti hatasa nagyobb, de a hatdsok relativ
fontossagat nem adja meg. Ezt a problémat oldja meg a sulyozas, amely a kornyezeti hatdsok relativ fontos-
sagat figyelembevéve hatarozhatd meg. A sulyozasi faktort a céltdl vald tavolsag elve alapjan allapitottak
meg. E szerint kapcsolat van egy kornyezeti hatas fontossaga és a jelenlegi és a célszint kozti kilonbség
kozott. Addig, amig a normalizalas statisztikai adatokra épul, a sulyozo faktorok meghatdrozasa szakértdi

panelek segitségével tortént.
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8. dbra: Leltarelemzés normalizdldssal és sulyozdssal [19]

A 8. dbran szemléltetett értékelési folyamat segithet a kapott eredmények értelmezésében, hiszen

megmutatja a termékrendszer indikdtoreredményeinek relativ jelentdségét.

A leltarelemzés készitése soran az adatbevitelnél Ggyelni kell a nyomonkovethetdségre, a késébbi visszake-
resés lehetdsége érdekében. A termékel8allitas, beépités, karbantartas elemzése soran az adott termék

technoldgiai leirasait kell alapul venni. Ehhez segitséget jelent a szabvanyok miszaki elGirasa.

5.3. Jellemz6 modellek, hataskategoriak kivalasztasa

A jellemzési modellek megvalasztdsa soran, valamint normalizalas, csoportositds, sulyozds esetén

értékvalasztassal jellemezzik a rendszereket.
Jelenleg két f6 hatarértékel6 modszer van:

> A problémaorientdlt mddszer megall a mennyiségi modellezésnél a végpont el6tt és a leltaradatokat
a kornyezeti problémakhoz (globalis felmelegedés, mint midpoint) rendelik, és a terhelést indikator
egyenértékben fejezik ki (kg CO, eq, vagy kg SO, eq).
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> Karorientalt (végpont) elemzésben a modell a hatds ok-okozati lanc végét, a kart veszi alapul és ehhez
viszonyitjdk a leltaradatokat. A kategdria végpontok az adott kornyezeti problémakor indikatorai,
amelyek segitségével lemérhet6 az adott problémakor tényleges hatdsa a kornyezetre (az emberi

egészség kategdridban a karositds miatt elvesztett életévek szama).

A hatdskategoridk a kornyezeti problémakoroket képviseld osztélyok, amelyekhez a leltdr eredményei
hozzérendelhet6k. Egy leltdradat, akar tobb hataskategéridhoz is kapcsolhatd, mint a metan, vagy
a nitrogén-oxid, amely egyarant lehet fotokémiai oxidaciét el6idézé és Uveghdzhatasu gaz (8. abra).

Manudlis elemzésnél az osztalyozas nehezen kivitelezhetd.

A hatdskategoridkkal egyitt definidlni kell az Un. karakterisztikus vagy jellemzési modelleket is, amelyek
feladata az indikator eredmények és a hatdskategoria kozotti kapcsolat megteremtése, az adott kdrnyezeti
probléma mechanizmusanak bemutatdsdval. Egy-egy hatdskategdria kulonbodz8 jellemzési modell alapjan
is értelmezhetd, ezért mas modell esetén természetesen valtozhatnak a kategdria indikatorok és
a kategoridhoz tartozd karakterisztikus faktorok és az indikdtor eredmények is. A klimavaltozasra az
IPCC! altal kialakitott modellt hasznaljak. [23]

A térbeli, id6beli, dozisértékekre vonatkozd informaciok egyszerUsitése nem feltétlenil mutatja a valds
kdrnyezeti kockdzatok jelentSségét. Eletszakaszonként és modulonként eltéré minéségli bemend és

kimend adatok és eljarasok hasznalata befolyasolja a tanulmany hitelességét.
A leggyakrabban hasznalt kibocsatasokhoz kapcsolddd kategoridk:
» Eghajlatvaltozas,
) Sztratoszférikus ézonkarosodas,
> Fotokémiai oxidacio,
» Savasodas,
» Tapanyagdusulas,
» Emberi toxicitas,
» Okotocitds.
Az er6forras igénybevétele miatt jelentds hataskategoriak:
» Abiotikus eréforrasok kimerulése (fosszilis eréforrasok, asvanyok),
» Biotikus eréforrasok kimerilése (fa, hal).
A legfontosabb hatadskategdriak f6bb jellemzgit a 8.6. szamu melléklet tartalmazza.

Ez a lista nem teljes, hiszen az egyes elemzésekben ennél tobbet is meghatdrozhatnak, ha az elemzés
vagy a modell Ugy kivanja. Az UNEP/SETAC maddszertani Utmutatdja 11 hatdskategoriat javasolt a probléma-
orientdlt elemzésben, a fentieken tul a foldhasznalat, a fajok és élévilag elterjedésére gyakorolt hatast is
javasolja, de a végpont elemzésben szerepl hatdskategoridk szdma mar csak négy (emberi egészség, él6

és élettelen természeti kdrnyezet, él6 és élettelen természeti eréforras, él6 és élettelen mdvi kornyezet).

1 Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) a klimavdltozdst, annak mozgaté rugéit, hatdsadt vizsgalo kormdnykézi szerv.
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Vannak elemz& mddszerek, amelyek csak kozépponti értékelést, masok csak végpont elemzést végeznek,

de vannak maédszerek, amelyek mindkét értékelésre képesek. [23]

A kategoriaindikdtor megmutatja az adott kdrnyezeti hatds potencidlis nagysagat, amelyet elhelyezhetiink

a leltareredmény és a végpont kozott.
5.4. Az elemzés kivitelezése

5.4.1. Manualis médszer [17]

Az életciklus-elemzés elvégezhet6 manualis és szoftveres Uton. A manualis megoldasok kozé tartozik
a szabvany szerinti életciklus-értékelés, vagy az el6z6 fejezetben bemutatott mddszerek alapjan, az egyes
modszerek Utmutatdinak felhasznaldsaval torténé szamitas. Legegyszer(bb a kvalitativ elemzésre alkalmas
anyag-energia-toxikus anyagok hataselemzd matrixot hasznalni, majd ennek segitségével az MSZ EN ISO
14044:2006 szabvanyban leirt (ABC) eljaras szerint a leltarba vett anyagok csoportositasat és értékelését
elvégezni. Minden esetben meg kell hatdrozni azt a hatastertletet, amelyen belil a hatdsok vizsgalatat
végezzlk, és a funkcidegységet, amelyre a hatasok vonatkoznak. Célszer(i felvazolni a folyamatfat, amelyhez

a leltdradatok rendelheték. Azutan kovetkezik a jellemzés, értékelés.

A gyakorlatban is elterjedt, hogy a leltdradatokban szerepl6é adatokhoz szoftver adatbdazisokbdl kikeresik
a megfelel§ hataskategdridhoz tartozd karakterisztikus tényez6t és excel-tabla segitségével életciklus
szakaszonként és hatdskategoridanként a mennyiségi adatok figyelembevételével kiszamitjak a kategériain-
dikator értékét. Valamennyi szoftver jellemzési adatbdzisa alkalmas manudlis szamitdsra is. Ezek hatranya,
hogy rendkivil id6igényesek, és az elemzések sordn az aggregacié mértékétdl fliigg a kdrnyezetterhelésre

céljatél egyarant figg”. [12, 131. 0.] [19]

A figyelembe vett/vehetd kornyezeti hatdsokat az ismert, legfontosabb kornyezeti problémak alkotjak,
ugymint az Gveghdzhatds, 6zonszintcsokkenés, savasodas, eutrofizacio, szmogképzddés és toxikus anyagok.
A megadott indikatorokhoz tartozo jellemzési tényezdk (karakterisztikus faktorok) vagy a sulyozott értékek,
mint okopontok adatbazisbdl az anyag gydrtdsara, kezelésére, a szallitdsra, az energiaelGallitasra vagy
a hulladékkezelés folyamatéra is kikereshetdk. Az adatbazisok gazdag adatkészlettel rendelkeznek mind
a folyamatokra, mind anyagokra. Az adatokat tartalmazé tablazatban az anyagra jellemzd indikatorértékek
mellett az alkalmazott mddszer is fel van tlntetve. A szamunkra szUkséges anyagot vagy folyamatot ebbdl
kikeresve és az indikator értékét az anyag funkcidegységre vetitett mennyiségével szorozva kapjuk meg
az anyag vagy folyamat kornyezeti terhelését. A szdmitds valamennyi folyamatra és hatdskategoridra

elvégezhet6. [19]

Kategériaindikator eredmény (kg indikator mértékegység) = Sum (i = 1-n) A *Kf

ahol:  A:a leltérésszetevék komponensei (i = 1-n) (kg/funkci6 egység)

Kfi: karakterisztikus faktorok a leltarosszetevékre
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5.4.2. Szoftveres mddszer [19]

Egy termék életciklus-elemzésének masik mddszere a szoftveres elemzés. A programot mindig az adott
feladathoz célszer(i valasztani. A piacon megtaldlhatd életciklus-elemz8 programok széles skalan
mozognak. Az épitési anyagok vizsgalatdhoz olyan szoftvert célszerl vélasztani, amely az elemzéshez
sziikséges komplex adatbazisokat és modelleket kezelni képes, széles korlien hasznalhatd termékfejlesztésre

és LCA menedzsment eszkozeként is.

Azok az alkalmazasok részesitenddk el6nyben, amelyeknél a felhasznald altal készitett adatok egyszerlen
beilleszthet6k az adatbazisba, illetve tobb adatbazis egyidejl alkalmazdsa is lehetséges. A hatadsbecslés
tobbféle mdédjat is érdemes kivalasztani az Gsszetett vizsgalat elvégzéséhez. Az értékelés soran kapott

eredmények tabldzatos abrazoldsa mellett megkdnnyiti az értelmezést a grafikus megjelenités.

A szoftver értékelés lehetséges |épései:

> ajellemzésnél az 6sszes kdrnyezeti hatast 100%-ban kifejezve megmutatja, hogy az adott kornyezeti

hatas kialakuldsaért leginkabb mely anyagok és folyamatok a felel&sek;

> anormalizdlds megmutatja mely hatdsok a nagyobbak, melyek kisebbek. A normalizalds azonban nem

foglalkozik a hatdsok relativ fontossagaval;

> értékelés sordn egy sulyozé faktor segitségével a fontossagis megadhatd. Az indikatorok kivalasztasaval
a program az 6sszes kornyezeti hatdst 0sszegzi a becslésben szereplé minden egyes anyagra és
folyamatra. Igy lehetévé vélik a komponensek kdérnyezeti hatdsainak ¢sszehasonlitdsa. Ezen adatok
mind hisztogramban, mind tabldazatos formaban, s6t a folyamat modellben is feltliintetheték

a kilénféle programokban.

5.4.3. A manualis és szoftveres modszer 6sszehasonlitasa

A szoftveres maédszer el6nyeként elmondhato, hogy az elemzés végrehajtasa gyorsabb, nagyobb adatbazissal
rendelkezik, illetve tud kezelni és az elemzést leegyszer(sitheti, de csak a szoftver teljes ismerete esetén.
A szoftveres szamitdsi méd tovabbi elénye, hogy az életciklus barmely elemére és barmely kornyezeti
hatdsra elvégezhet(§ az elemzés. Az eredmények grafikus és tablazatos megjelenitése megkonnyiti egyrészt
az elemzés bemutatdsat, masrészt pedig segit a dontéshozatal el6készitésében, tdmogatdsaban. A szoftveres
madszer hatranyaként foghatd fel azonban az, hogy a szamitas menetébe nem, vagy csak részleteiben van

betekintésilink és a szoftverek dragak.

A manudlis mddszer el6nye, hogy egyszer( és egy atlagos életciklusra alkalmazva jol attekinthetd
eredményt ad. Hatranya viszont, hogy az elemzést minden esetben a teljes rendszerre el kell végezni.
A szabvany szerinti médszer hasznalatakor nincs lehet8séglink kdrnyezeti hatdsokra bontani az eredményt.
Az excel alapu kiterjedtebb életciklus-elemzés viszont rendkivil idSigényes és az adatokhoz vald hozzaférés

is problémas lehet. [19]

5.5. Az életciklus értelmezése - tanulmdny készitése

Az elemzésrél szolé beszamold Osszeallitdsakor mindig szlikséges az elemzéshez haszndlt mddszer leirdsa.
A jelentés tartalmazhatja az elemzett rendszereket és azok hatdrait. Minden az elemzéshez hasznalt

feltételezéseket bele kell foglalni a jelentésbe. Az elemzés |épéseit és eredményeit a vizsgalat céljanak
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megfelel6en kell a tanulmanyban bemutatni, folyamatabrakkal, tablazatokkal és grafikus megjelenitéssel

megkonnyiteni a felhasznald szdmara azok értelmezését.
A tanulmany szerkezete kovetheti az aldbbi strukturat:

> az elemzés célja, a vizsgalati modszerek,

b attekint6 jelentés a rendszerrdl,

» az adatok bemutatdsa kategoridkként minden egyes lépcs6ben (pl. nyersanyagfelhasznalas,

energiafogyasztas, kornyezeti terhelések kiemelése),
» az adatok bemutatdsa komponensenként (pl. Iégkori emisszidk, vizszennyezés, szilard hulladékok),

> kovetkeztetések, javaslatok.

5.6. Az életciklus-elemazés kritikai atvilagitasa

Ez a mivelet garancia arra, hogy az elemzés logikai menete megfeleld, az elemzés atlathatd, a benne foglalt

adatok helyesek és alkalmazott mddszerek megfelelnek a szabvanyos elvarasnak.

Az épitési célu termékekre, készletekre kidolgozott életciklus-elemzések dsszehasonlithatdsaganak alapelve,
hogy azonos forrasok és adattartalom mellett késziljenek a szamitdsok. Adott esetben szlikség van

flggetlen kilsd szakértére, aki hitelesiti a tanulmanyt, példdul karbonldbnyom vagy EPD készités esetén.

I8  AZ LCA GYAKORLATI ALKALMAZASAI

6.1. Karbonlabnyom-szamitas

A karbonldbnyom-szamitds egyre népszer(ibb, nemcsak termékek, tevékenységek, de szervezetek
esetében is. A fenntarthatdsdgi célok felé haladva az lzleti kommunikacidban is hasznos a szénldbnyomok
bemutatdasa (CSR, érdekelt felek érdekeinek valé megfelelés, vagy karbonsemlegesség megcélzasa).

Szamitasara tobb mddszer és szabvany is létezik. [7] [8] [23] [24]

6.1.1. Termék szénlabnyom

A termékek esetében a teljes életciklusra vetitve kell megadni, életciklus-elemzési mddszert kdvetve,
de csak az Uveghdzhatast vizsgdlva. Az (veghdazcsokkentési lehetdségek feltérképezése az elsd 1épés
a fenntarthatébb termékek felé (MSZ EN 1SO 14067:2019 szabvany). [23]

A zart hurkd modellek esetén, amely a korforgasos megoldasok elterjedésével egyre gyakoribb lesz,
az allokaciot az MSZ EN ISO 14044:2006 szabvany [2] szerint kell elvégezni. Zart hurkd allokacié esetén
az nyersanyagbeszerzéshez és az életUt végi szakaszhoz kapcsolddd minden egyes GWG-kibocsatds

kiszamithato az aldbbi képlet szerint, ha a visszaforgatdsnal a termék tulajdonsaga nem valtozik:
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E,=E +E_ -R*E

ahol:  E =atermékhez szlikséges nyersanyag extrakciojahoz kapcsolodd GWG
E_, = az életut végehez kapcsolodo GWG
R = az Ujrafeldolgozasi arany

R*E, = ujrafeldolgozashoz kéthetd megtakaritas

6.1.2. Tevékenység szénlabnyoma

Egy tevékenység esetében annak kezdetétdl a végéig a hozza kapcsoldodd Uveghdzhatast okozd input-
output dramok szdmbavétele szlkséges. Ezek kozott lehet kdzvetlen energiabevitel, szallitassal 6sszefliggd
Gzemanyagfelhasznalas, indirekt energia a felhasznalt anyagaramokban, mint megtestesilt energiatarta-

lom és output oldalon a bemeneti dramok Uveghazkibocsatasa.

6.1.3. Szervezet szénlabnyoma

Szervezet esetében az egy év alatti m(ikddés kozben valamennyi tevékenység- termékgyartas, miikodtetés
(fités, vilagitas, vizelldtds, hulladékkezelés), infrastruktUrahaszndlat, karbantartds, rendezvények,
az alkalmazottak munkaba jarasa, étkezése - Giveghazhatdsu inputjainak leltarba vétele szlikséges, amely
megalapozza a szén-dioxid kiszamitasat. A szervezet valamennyi mukodési teriletére kalon-kalon
is meghatdrozhatd a szénldbnyom (termelés, K+F logisztika, marketing, pénzlgy), amely segitheti
a csokkentési stratégidk kidolgozasat. A szabvany szerinti szamitast kdvetve LCA csak a nyersanyagok

esetében (bolcs6tdl a kapuig életszakasznal) jelenik meg.

6.2. EPD készitése

Az MSZ EN 15804:2012+A2:2020 szabvany az épitési termékek és szolgaltatdasok alapvetd
termékkategorizalasi szabalyait (PCR) adja meg. Ez altal biztositott az, hogy az épitési termékek, folyamatok
és szolgaltatdsokhoz készll6 kornyezetvédelmi nyilatkozatok (EPD) harmonizalt el6irds mentén késziljenek

és kerilljenek ellen6rzésre megjelenésik soran.

Egy kornyezetvédelmi nyilatkozat preciz, ellendrizhetd, nem félrevezetd tudomanyos alapon meghatéarozott
kornyezetvédelmi informacidkat kozol a termékrdl, annak alkalmazédsardl. J6 valasztds és 0sztonzés lehet
a piacvezet6k részére a folyamatos, kornyezettudatos fejlesztések iranti elkdtelez6dés tekintetében.

Az EPD-k kérnyezeti informacidi életciklus-elemzés eredményei.

Az épitési termékek kdrnyezeti terméknyilatkozatat a 4. fejezetben bemutatott 3. dbrat kovetve kell elkésziteni,
az életciklus-elemzésre vonatkozd szabvany szerint. Egy EPD-nek tartalmaznia kell az életciklus informacios
modulok szerinti felosztast. Az EPD-k kornyezetvédelmi hivatkozasai részben a kibocsatdsokhoz, részben
az er6forrashasznalatra vonatkozé informdcidkat nydjtanak. A szabvany szerint azonban terméknyilatkozat
elkészitéséhez elegendd az A1-A3 modulok szerinti informdciék megadasa, a tébbi modul esetében
onkéntesen alkalmazhatok. A szamitasok soran térekedni kell arra, hogy a specifikus adatok vagy atlagok
az adott gyartasi folyamatokbdl szarmazzanak, valamint a kizarasra keril6 szempontokat minden esetben
dokumentalni szikséges. A kdtelez8 informacio modulok (A1-A3) adatszolgéltatasat leszamitva az életciklus

tovabbi szakaszaira szcenariok segitségével sziikséges szdmszer(siteni a kdrnyezeti hatdsokat. [3]
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Az A1-A3 szakaszokban (modul) a nyersanyag kitermelése (A1), ezek gyartohelyre torténd szallitdsa (A2),
valamint maga a gyartasi folyamat ki- és bemenetei (A3) szerepelnek. Ezen fazisokat minden termék esetén
kotelezéen figyelembe kell venni, még egyszer(sitett szamitas elvégzésekor is. A kiilonbdz8 épitési termékek
eltéré hatast gyakorolnak kezdeti életciklusukban, ugyanis példaul a fafeldolgozds és a téglaégetés

energiabevitele kozott nagysagrendi kulénbségek vannak.

Az A4-A5 szakaszokban a termékek beépitési fazisait kilonboztetjuk meg. Az A4 szakaszban az
épitéshelyszinre torténd szallitds, az ideiglenes tarolasi vagy deponaldsi fazisok, valamint az épités soran
hasznalt gépek szallitdsa, telepitése értendd. Az épitési folyamat (A5) sordn jelentkezd hatdsok is tobb
részfolyamathoz kotheték. A termékek helyszinre szallitdsa, tdroldsa és beépitése mellett figyelembe kell
venni a foldmunkakbal, jarulékos munkakbdl (talajviz szivattylzasa, meglévé éplletszerkezetek aladucolasa
sth.), valamint az épités soran keletkezé hulladékok elhelyezésével/kezelésével jaré hatasokat is. Ehhez
kapcsoldoddan megjegyzendd, hogy az életciklus-elemzés gyakorlatdban a szakaszok hatérain belll vesszik
figyelembe az életszakasz folyaman keletkez6 hulladékokat. Tehat a kivitelezés, felUjitds, karbantartas soran
keletkezé hulladékokat nem vehetjik bele az életszakasz végéhez tartozé hulladékfeldolgozas folyamataba.

Az épitési folyamat energia- és vizigénye is az A5 szakasz fontos tényezéje.

A haszndlati szakasz jellemz8en a termék, vagy sok épulletszerkezet esetében az épllet élettartamaval
megegyez$ idGhosszal jellemezhetd. Ezt hét (7) szakaszra bonthatjuk, amelyek a hasznalat (B1) mellett
a karbantartds (B2), javitds (B3), csere (B4) és felujitds (B5) hatdsait dsszesitik, valamint az Gzemeltetés

soran jellemzé energiafelhaszndldst (B6) és a hasznalati viz felhasznalast (B7) szamszerUsitik.

Az épitési termékekbdl az épités sordn éplletszerkezetek és eltérd rétegrendi felépités( hatarold szerkezetek
készllnek. Ezek haszndlata (B1) sordn az anyagok esetleges kipdrolgasait is figyelembe vesszik. Ehhez
a termékek teljesitménynyilatkozatai is segitséget nyujthatnak. Példdul a fa alapu burkoléanyagokndl az
elsé tipusvizsgdlat soran kotelez6en meghatdrozandd a gyartas soran bekerild pentaklor-fenol tartalom,
valamint a formaldehid és egyéb veszélyes anyagok kibocsatasi mértéke. A termékszabvanyok elGirasai

szerint ezekrdl a gyarténak vagy a forgalmazénak kételez6en nyilatkoznia kell.

Az épulet és annak szerkezeteinek hasznalata sordn gondoskodni kell azok karbantartdsardl, fenntartasardl
és tisztdn tartasardl is (B2). Az esztétikai mindség fenntartasa (pl. burkolatok, nyilaszarok esetében) mellett
megfelel§ m(ikodés biztositasa (fellletkezelt elemek Ujrakezelése, gépészeti rendszerek sz(irGinek cseréje,
vezetékhaldzatainak takaritdsa stb.) is szempont. Az ebben a szakaszban jelentkezd hatdsok a termék vagy
szerkezet tervezett haszndlatat figyelembevéve el6re meghatarozott idékozonként jelentkeznek. Ezért

az életciklus-elemzés soran ezek viszonylag nagy biztonsaggal szamithatok.

A termékek, szerkezetek meghibdsoddsa esetén szlikséges azok javitdsa (B3) vagy cseréje (B4). Ezek sordn
a szikséges termékek, segédanyagok gyartasi, szallitasi, beépitési és a beépités soran keletkezé hulladékok
kezelése is figyelembe veendd. Abban az esetben, ha a szerkezet varhatd élettartama kevesebb, mint
az épullet tervezett Gzemelése, elre Utemezhet6 a termékek cseréje, tehat az életciklus-elemzés soran
is eszerint kell figyelembe venni. Ezen fazisokban jellemz6en a f(itési és haszndlati melegviz el&allito
cseréje tervezhetd el6re. Az el6re nem tervezett meghibasodasokbdl, nem vart hatdsokbdl eredé karok
keletkezésébdl szarmazd cseréket és javitdsokat a felhasznalas helyére jellemzé tapasztalatok alapjan lehet

elGzetesen becsulni.
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mellett a folyamatok soran keletkezé hulladékok kezelését kell figyelembe venni. Itt megjegyzendd, hogy
amig a csere (B4) jellemz&en egy termékre, példaul burkolat vagy tet6fedés lecserélésére vonatkozik, addig
a felujitas alatt mar a komplex beavatkozasokkal kell szdmolni, amelyek alatt a belsd térelosztds atalakitasa

vagy az épliletburok nagymérték( megvaltoztatasa/bdvitése értendd. [20]

Az épllet Gzemeltetési energiaigénye (B6) soran a flitéshdl, hlitésbdl, vilagitasbdl, Iégtechnikai rendszerek
mUkodtetésébdl eredd energiafelhasznalds mellett kiilon blokkban az energetikai szabdlyozdsok hatdlya ala
nem tartozd rendszerek (felvondk, mozgdlépcsdk, éplletizemeltetési rendszerek) igényeit is figyelembe
vesszUk. A haszndlati funkciobdl eredd energiafelhasznalas (hdztartasi gépek, szérakoztatd elektronika)
is szamolhatd megbizhaté adatok birtokdban, azonban az ebbdl szarmazd eredmények felhaszndlasa
opcionalis jellegl. Az éplletek és lakdegységes energiafelhasznaldsat és energetikai besoroldsat bemutatd
hiteles Energetikai tanusitvanyok szamitasi mellékleteibdl nagy biztonsaggal kinyerheték az épiiletek
energetikai jellemz&inek meghatarozasardl sz616 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet hatdlya ala tartozd rendszerek
energiaigényei. Az éplletlizemeltetési rendszerek energiafelvételére vonatkozd adatokat az épiletgépészeti
dokumentaciok, valamint a termékek gyartdi miszaki dokumentdcidi tartalmazzak. Az életciklus-elemzés
soran figyelemmel kell lenni, hogy az energianyereségen alapuld rendszerek (napelem, napkollektor)

hasznalatabdl adddd nyereségeket az éplilet életciklusan tul (D) vehetjik figyelembe.

Az épulet atlagos hasznalata soran felmerild ivoviz, hasznalati melegviz, gépészeti rendszerek fogyasztasara
és Ontdzésre hasznalt vizigényt a B7 szakaszban szamithatjuk. Ide szamithatd a funkcidbdl ered6 (uszoda,
légallapot alladdsagi igény, laboratérium, hiitéhaz) felhasznalds is. A haztartdsi gépek vizfogyasztasa az

el6z6 szakaszhoz igazodva kilon szamitva vehet6 figyelembe.

Az épitési termékek és az éplletszerkezetek életutjdnak végén négy alszakaszt veszink figyelembe.

A bontas (C1), szallitds (C2) és hulladékfeldolgozas (C3) mellett a deponalas (C4) hatasait is 0sszegezni kell.

Bizonyos éplletszerkezetek bontdsa (C1) soran bizonyos szerkezetekbdl tovabbi épitési anyagok allithatok
el6. Példaul a betonszerkezetek 6sszezlzasdval dgyazatokba, feltoltésekbe elhelyezhet§ termék allithatd
el6. Azonban azon termékek, amelyek nem kerllnek ujra felhaszndldsra, deponaldsra keriilnek. A fenti

kimenetek tikrében kell figyelembe venni a bontasbdl eredd hatdsokat.

A bontdsi terlletrél a megfelel§ helyre (hulladékdepd, tovabbi felhaszndlds helyszine) torténd szallitast (C2)

kell szdmositani.

A hulladékfeldolgozds (C3) és szelektalds hatasait is vizsgalni kell. Az Ujrahasznalat, Ujrahasznositas és az
energiael6allitasra szolgdld hulladékégetés (gazdasagos megoldassal, minimum 60 %-os hatasfok esetén)

elényeit az épulet életciklusan tul lehet figyelembe venni (D).

Amennyiben végsé elhelyezésre kerllnek a termékek, Ugy a hosszutavu (altaldnosan 100 év) kibocsatasokat,
hatdsokat kell szdmszer(siteni. Az épullet életciklusan tuli kornyezeti el6nyok és terhelések vizsgalata soran
a fentiekben emlitettekkel 6sszhangban az Ujrahasznalati, Ujrahasznositasi és energetikai hasznositasi

potenciadlokat kell figyelembe venni. [2]

A termékek EPD-k alapjan vald dsszehasonlitdsa az épulet kdrnyezeti teljesitményéhez vald hozzajaruldsuk
szerint torténik, azaz az 6sszehasonlitds alapjaul a termékek éptletben vald haszndlata és éplletre vonat-

kozé hatdsai szolgalnak, valamint a teljes életciklus (6sszes informacié modul) figyelembevétele is fontos.
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Az 6sszehasonlitds alépuleti szinteken lehetséges, Ugymint példaul dsszeszerelt rendszerek, alkotdelemek,
egy vagy tobb életciklus fazishoz tartozd termékek szintjén. Ezekben az esetekben az alapelv, hogy

az 6sszehasonlitds alapja a teljes épilet, mindamellett, hogy szlkséges biztositani:

» hogy a jogszabadlyok, szabvanyok és utmutatok altal megadott azonos mdkodési kdvetelmények

megegyeznek,

» hogy a kizart elemek (6sszeszerelt rendszerek, alkotdelemek, vagy termékek) kornyezeti és miszaki

teljesitményei megegyeznek,
» hogy a kizart folyamatok vagy életciklus-szakaszok megegyeznek,

» hogy atermékrendszerek az épilet mikodési szempontjaira és hatdsaira kifejtett befolydsa szem el6tt

van tartva. [3]
A hatdsértékelés sordn a kovetkezd hatdskategoridk haszndlata ajanlott:

» Abiotikus KimerUlési Potencial (ADP- ‘Abiotic Depletation Potential’) megkllonboztetve a fosszilis és

a nem fosszilis forrasokat [kg Sb ekv.],
» Savasito Potencial (AP-Acidification Potential’) talajra és vizre kifejezve [kg SO, ekv.],
» Ozon Lebontd Potencial (ODP-’Ozone Depletion Potential’) [kg CFC 11 ekv.],
» Globalis Felmelegedési Potencial (GWP-"Global Warming Potential’) [kg CO, ekv.],
» Eutrofizacios Potencidl (EP-’Eutrophication Potential’) [kg PO, ekv.],
» Fotokémiai Ozonképz8dési Potencial (POCP-’Photochemical Ozone Creation Potential’) [kg C,H, ekv.].

A kapcsolodo szabvany C melléklete tartalmazza az el6bb ismertetett hatdskategoridknal alkalmazandd

karakterisztikus tényez6ket.

Ezeken kivil az EPD-k készitése soran a forrasfelhasznaldasokra is sziikséges kitérni, amelyek a megujulo és
nem megujuld anyagok, megujulé és nem megujuld primer energia és viz felhasznalasat irjak le. Tovabba
az EPD-nek tartalmaznia kell a hulladékok kategdridk (veszélyes, nem veszélyes, radioaktiv) szerinti
felosztasat is, illetve az egyéb- kimenetekre vonatkozd - kdrnyezeti informacidkat is, mint az Ujrahasznalt

Osszetevdk, Ujrahasznositott anyagok, energetikai hasznositasra szant anyagok, exportalt energia értékeit. [3]

6.3. Epitmények fenntarthatésaga, épiiletek kornyezetvédelmi értékelése. Szamitasi modszer
(MSZ EN 1SO 15978:2012) [24]

Mar az épulletek tervezésénél alkalmazott kdvetkezetes életciklus szemléletli megkozelités hozzajarul,
hogy a kibocsatassal kapcsolatos kdrnyezeti hatasok és a nem megujulé eréforrasok fogyasztasa a lehet§

legkisebbre csdkkenjen az éplletek életciklusanak minden szakaszaban.

Az életciklus-értékelés nyujtotta informacidk alapjan az épliletek épittetdi és a tervez6k olyan kornyezetbarat
megoldasok mellett tudnak donteni, amelyek a kilonbdzé épitési kdltségek szempontjabdl optimalisak.
Az LCA alapu értékelés a CO,-kibocsatas vagy az energiaigény csokkentése miatt is tamogatando. Ez annal

inkdbb fontos, mert az épuletek altal okozott kérnyezetterhelések jelentésen érintik a fenntarthatdsagi
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célok teljesitését is (eréforrasmegdrzés, megujuld energiahasznalat, fenntarthatd fogyasztas) emellett

érintik a levegd és a vizmindség megdrzésével kapcsolatos fenntarthatdsagi célokat. [25] [26]

Nem véletlen, hogy elGtérbe kerll a tervezésnél az LCA integrdldsa az épiiletmodellezésbe (BIM), és
hogy egyre elterjedtebb az épiletek fenntarthatdsagi szempontl mindsitése (pl. a DGNB-rendszerben az
értékelési kritériumok kozott az életciklus alapu értékelésen alapuld klimasemleges szén-dioxid kibocsatas
kilén 10 bonusz pontot kap és 5 pontot, ha a referencia GWP kibocsatas 50%-a alatt marad). De szintén
elényt jelent a mindsitésnél, ha korforgdsos épitési elemek vannak, amelyet az LCA tanulmanyban

dokumentaltak és energidt termel az épulet.

A vonatkozd szabvéany célja a kornyezeti értékelésre szolgdld szamitdsi szabalyok megadédsa meglévé és
Ujonnan létesitett éplletek terén. Ez a szabvany része a Technikai ElSirdsok és Technikai Beszamolok
eurdpai szabvanysorozatnak, amely az éplletek kornyezeti tulajdonsdgainak értékelésére szolgal

a fenntarthatd épitési folyamatok és fejlesztések megfelel6 szamitasi hatterének kidolgozasaval. [27]

Az épulletek kornyezeti tulajdonsagai csupdn a fenntarthatdsag egyik oldalat képezik. A szociadlis és gazdasagi
tulajdonsagok szintén fontos terilleteit az épulletek fenntarthatdsdganak és ennek a fenntarthatdsagi

értékelésekben is igy kell megjelennie és amelyre kilon szabvany vonatkozik.

A technikai és m(kodési teljesitmények szamitdsa tulmutat ezen a szabvanyon. A technikai és m(ikodési
jellemz6k csupdan a mikodési azonossagok igazoldsdra szolgalnak, hiszen ez az alapja az eredmények

0sszevethetGségének az értékelés soran.

Ebben a szabvanyban olyan értékelési mddszer kertl meghatdrozasra, amellyel mennyiségi alapon lehet

szamitani az éplletek kornyezeti jellemzG8it az életciklusaik soran.
A szabvany alapjan meghatarozhato:

) az értékelés targyanak leirasa;

> épuletszinten alkalmazhatd rendszerhatdrok;

> a leltdrelemzés hasznalati mddja;

» a kornyezeti indikatorok, valamint azok szamitdsi maodjai;

> az eredmények kozlésének és értékelésének kdvetelményei;

b a szamitdshoz szlikséges bemend adatok kdvetelményei. [9]
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701/2020. (XIl. 29.) Korm. rendelet az éplletek energetikai jellemz8inek tanlsitdasardl

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az éplletek energetikai jellemz8inek meghatdrozasarol

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 305/2011/EU rendelete (2011. marcius 9.)
az épitési termékek forgalmazasara vonatkozé harmonizalt feltételek megallapitdsardl

és a 89/106/EGK tanacsi iranyelv hatalyon kival helyezésérél
7.2.2. Iranyelv

EC (2019): Az eurdpai z6ld megallapodds https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/
TXT/DOC/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN

DIRECTIVE 2008/98/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 19
November 2008 on waste and repealing certain Directives Az Eurdpai Parlament és a
Tandacs 2008/98/Ek Irdnyelve (2008. november 19.) a hulladékokrdél és egyes irdnyelvek
hatalyon kivil helyezésér8l Waste Framework Directive (2008/98/EC), https://www.

eea.europa.eu/policy-documents/waste-framework-directive-2008-98-ec
7.2.3. Egyéb szakirodalom

Dr. SZELL Méria (szerk.): Fenntarthatd energetika az éplletszerkezetek tervezésében
és oktatdsdban. Terc kiadd, Budapest 2012

Dr. SZUCS Edit, Dr. BUDAI Istvan, MATKO Andrea (2011): Kérnyezetmenedzsment -
Hatasértékel6 rendszerek (http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_

Kornyezetmenedzsment/ch09s03.html)

ENSLIC (2010): Guidelines for LCA calculations in early design phases. http://circe.cps.

unizar.es/enslic/texto/home.html

LoRe-LCA (2010): State of the art report- Use of Life cycle assessment Methods and
tools. http://www.sintef.no/Projectweb/LoRe-LCA/Training/

MEDGYASSZAY Péter: A foldépités optimalizalt alkalmazasi lehet6ségei Magyaror-
szagon - kilonds tekintettel az épitésodkoldgia és az energiatudatos épllettervezés
szempontjaira. Doktori disszertdcid, Budapesti M(iszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
2007

SZALAY Zsuzsa (2009): Epitési termékek és épiletek életciklusa. Diasor
(http://docplayer.hu/3532765-Epitesi-termekek-es-epuletek-eletciklusa.html)
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TIDERENCZL Gébor, MEDGYASSZAY Péter, SZALAY Zsuzsa, ZORKOCZY Zoltan:
Epuletszerkezetek épitésokologiai és-bioldgiai értékeld rendszerének 6sszedllitdsa az
épitési anyagok hazai gyartasi/el6allitdsi adatai alapjan. OTKA T/F 046265 kutatéasi
jelentés, Budapest 2006

ZOLD Andrds, SZALAY Zsuzsa, CSOKNYAI Tamds: Energiatudatos épitészet 2.0. TERC
Kiadd, Budapest 2016

MSZ ISO/TS 17033:2022 ,Etikai nyilatkozatok és az azokat aldtdmasztd informéaciok.

Alapelvek és kovetelmények”

I MELLEKLETEK

8.1.  Adatlap-mintak adatgydijtéshez [1]

Adatlap folyamategység vizsgalatahoz

Készitette: Készités ideje:
Folyamategység azonositdja: Adatfelvétel helye:
IdGintervallum: (pl. év) Kezd6 honap: Befejezd hdnap:

Folyamategység leirasa: szlikség szerint kilon mellékletként is csatolhatd

Anyagi bemenetek Mértékegység Mennyiség Elemzési mddszer tipusa Adat forrasa
Vizhasznalat Mértékegység Mennyiség Elemzési mddszer tipusa Adat forrasa
Energiahasznélat Mértékegység Mennyiség Elemzési mddszer tipusa Adat forrasa
Anyagi kimenetek Mértékegység Mennyiség Elemzési mddszer tipusa Adat forrasa
(terméket is beleértve)

Az adatlapon a termék elGallitasahoz kapcsolddd bemeneti és kimeneti oldalak minden tételét szerepeltetni
kell.
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8.2. Adatlap szallitashoz kapcsolodo adatok felvételéhez

KzbensG termék megnevezése e szallitési kapacitds (t) Aktual szallitott 3 zfuvar
& P mennyiség (t) (Igen/Nem)

Uzemanyag tipusa Osszes szallitott anyagmennyiség Osszes lizemanyag-felhasznalas

Gazolaj

Benzin

8.4.  Adatlap leltarelemzéshez sziikséges adatok gytijtéséhez [2]

Folyamategység azonositdja: Adatfelvétel helye:

Légkori emissziok Mértékegység Mennyiség Adatgydijtési modszer tipusa
Vizi emissziok Mértékegység Mennyiség Adatgy(jtési mddszer tipusa
Talaj emissziok Mértékegység Mennyiség Adatgydijtési modszer tipusa
Tovébbi kibocsatdsok Mértékegység Mennyiség Adatgydjtési mddszer tipusa

Az adott folyamategységre vetitve az adatlapnak tartalmaznia kell minden egyedi szdmitast, adatot, mintat

akar tovabbi mellékletek csatoldsaval.
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Termékkorre vonatkozé harmonizalt miiszaki elGiras:

. MSZ EN ! am € 5s alapjan kik i
(http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando alapjan) > szabvanyszam €s megnevezés alapjan kikeresni

A termék rendeltetés szerinti felhaszndlasa, amelyet az életciklus-

Termékkor felhasznalasi teriilete: . ; .
elemzésnél tekintetbe kell venni.

A szabvédnyban megnevezett komponensek szdmitasba vétele

Gyartas soran hasznalt nyersanyagok: . . PSR P PR
4 Y yag kotelez6, az adatgydjtést és adatellen&rzést megkonnyiti.

Késztermék anyaga (i): Az életutvégi leltar teljességi ellendrzését segiti.

Termékosszetevdk

Geometriai tulajdonsagok (hossz, szélesség, magassag, Uregtérfogat)

Méretek: (A funkcidegységre vetitett Osszetétel kiszamitdsahoz szikséges
adatok)
Tests(irliség: A termék f6 komponenseire vonatkozdan kotelezé.

Amennyiben tartalmaz, a termékhez mellékelt 1907/2006/EK
Veszélyes anyagok: eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti biztonsagi adatlapon
feltiintetve - az EoL fazisban van jelentésége.

terméktulajdonsagok

Tlzzel szembeni viselkedés, Fagyallésag - életciklus-elemzés

Tartdssag: o s .
e szempontjabdl nem kevésbé relevans.

Leltarkészités kapcsan jelent8s

Termékenként fontos definidlni beépitve a karbantartdst, csere

Varhato élettartam: s s [
gyakorisagat hatarozza meg.

8.6. Kornyezeti hataskategoriak és indikatorok

Er6forrasfelhasznalas (asvanyi anyagok, fémek és energiahordozok)

A foldnek véges a nem megujuld er6forras készlete, mint pl. fémek, asvanyi nyersanyagok, fosszilis
tlzelGanyagok: szén, kdolaj és foldgdz. Tehat az eréforrdsok egyre nagyobb mérték( kiakndzasa arra
kényszeriti a jové generacidit, hogy alacsonyabb koncentracioju vagy alacsonyabb minéségl eréforrasokat
nyerjenek ki. Példaul a fosszilis Gzemanyagok kimerilése oda vezethet, hogy azok majd nem dallnak

rendelkezésre a jov6 generdcidi szdmara.
A jelenséget elemz6 hataskategdridk a kovetkezék:

» Nem megujuld eréforrasok kimerilésének értékelése, az dsvanyi anyagok és fémek felhaszndlasa

miatt. Mértékegység: kilogramm antimon egyenérték (kg Sb egyenérték);
» A fosszilis eredetl er6forrdsok kimerllése az energiahordozdék, mint a fosszilis GUzemanyagok

felhasznaldsa miatt. Mértékegység: MJ of energia.
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Edesvizi eutrofizacio

Az eutrofizacios hatdst az okoszisztémakban elsGsorban a nitrogént (N) vagy a foszfort (P) tartalmazd
anyagok felszaporodasa okozza. Ha ezek a tdpanyagok nagyobb mennyiségben jutnak az édesvizekbe, az az
algdk gyors novekedéséhez vezet. Ennek kdvetkeztében lecsdkken a viz oxigénszintje, amely veszélyt jelent
a halak szamara. A vizi kdrnyezetbe jutd nitrogén nagyrészt a mez6gazdasagban hasznalt mitragyakbol
szarmazik, de az égetésbdl is eredhet. A foszforkibocsatas forrdsa féként a varosi és ipari szennyviz,
valamint a mez&gazdasagi terlletekbdl torténé kimosddas. Az eutrofizacio olyan hatds, amely helyi és regi-

onalis szinten befolydsolja a kornyezetet. Mértékegység: kilogramm foszfor egyenérték (kg P egyenérték).

Fotokémiai 6zonképz6édés - emberi egészségre karos

Mig a sztratoszférikus 6zon megvéd minket a kdros hatdsoktdl, addig a talajkdzeli ézon (a troposzféraban)
artalmas, megtdmadja az allatok és ndvények szerves részeit, ndveli a légzési problémak gyakorisagat,
pl. amikor a varosokban fotokémiai szmog (,nyari szmog”) van jelen. A fotokémiai 6zonképz8&dés olyan
hatas, amely helyi és regionalis szinten hat a kérnyezetre. Mértékegység: kilogramm nem metan illékony

szerves vegylletek egyenértéke (kg NMVOC egyenérték).

Foldi eutrofizacio

A szarazfoldi eutrofizacidés hatdst is els6sorban a nitrogént (N) vagy a foszfort (P) tartalmazé anyagok
felszaporodasa okozza. Ezek a tapanyagok az algdk vagy specifikus névények elszaporodasat okozzak és igy
korlatozzak az eredeti Okoszisztéma fejlédését. Az eutrofizacié olyan hatds, amely helyi és regiondlis szinten

befolyasolja a kdrnyezetet. Mértékegység: mol nitrogén egyenérték (mol N egyenérték).

Humantoxicitas (HTP - "Human-Toxicity Potential’)

A kornyezetben jelenlévd kdros hatdsu toxikus anyagok emberi egészségre gyakorolt hatasat jellemzi.
Az anyagok humadntoxicitds potencidljanak viszonyitdsi alapja az 1,4-diklér-benzol. Kifejezve kg DCB-

egyenérték (jelolése: kg 1,4-DCB-Eq).

A humantoxicitas indikatort (HTP) a CML 2001 elemzési rendszer vezette be. [9]

lonizalé sugarzas (IR - ’lonizing Radiation’)

lonizald sugdrzas az olyan sugdrzds, amelyben terjedd részecskéknek elegendé energidja van a velik
kolcsOnhatasba 1épd atomok és molekuldk ionizdcidjahoz. Az ionizécid abbdl all, hogy egy atombdl (vagy
molekulabdl) teljesen eltavolitunk egy vagy tobb elektront. Lényeges, hogy a kisebb energiaju sugarzas még
nagyobb fluxus mellett sem képes az ionizacidra. A nagy fluxusu ionizald sugdrzds roncsolja az élé

szervezeteket.
Tobbfajta ionizald sugarzas létezik:
elektromagneses sugdrzas: tavoli ultraibolya-, rontgen- és a gammasugarak,

részecskesugdrzas: proton-, elektron-, alfasugarzas, vagy mas toltott részecskék.
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Az ionizadld sugarak forrasai legtdbbszor a radioaktiv atommagok és a kozmikus sugarak, kisér6i
a maghasadasnak és a magfluzionak (a Naprol hozzank érkezé fény is tartalmaz ionizald sugérzast). Fontos
kihangsulyozni, hogy a természetben allanddan jelen van bizonyos mennyiség(i ionizald sugarzas. ECO-

Indicator 95 hatasértékel6-rendszerben Bq 1129-Eg-ban kifejezve.

Klimavaltozas

Minden olyan tevékenység (fogyasztas és kibocsatas) hozzajarul, amely Gveghazhatasd gazemisszidval jar.
A globdlis h6mérséklet megnovekedését, illetve regiondlis éghajlati valtozdsokat legnagyobb mértékben
a fosszilis tlizel6anyagok, példaul a szén, az olaj és a foldgaz eltlizelése eredményezheti. Az éghajlatvaltozas

a koérnyezetet globalisan érint6 hatas. Ez a hatdskategdria tovabb bonthaté:

> Fosszilis eredet( éghajlatvaltozas, amely a fosszilis tlizel6anyagok atalakitasabdl vagy lebomldsabol

(pl. égéshdl) szarmazdé Gveghdzhatdsu gazok kibocsatasat tartalmazza;

> Biogén eredetl éghajlatvdltozds, amely a biomassza atalakitasabdl vagy lebomldsabdl szarmazé

Uveghdzhatdsu gazok kibocsatasara fokuszal;

» A foldhaszndlatvéltozassal Osszefliggd éghajlatvaltozds, amely magdban foglalja a talaj vagy
a biomassza karbon megkotését, valamint a féldhaszndlat (pl. erddirtas, Utépités vagy egyéb
talajtevékenység) dltal okozott szénkészlet-vdltozasokbdl eredd kibocsatdsokat. Mértékegység:

kilogramm szén-dioxid-egyenérték (kg CO, egyenértek).

Kumulativ energiaigény (CED - 'Cumulative Energy Demand’)

A kumulativ energiaigény szamitdsan alapuld maddszer egy termék, vagy folyamatkdrnyezetre gyakorolt
hatdsat egy paraméterrel jellemzi: az el8allitds, haszndlat és bontas primer energidban kifejezett teljes

energiaigényével.

Ez a primerenergia alapu mutatdszam tartalmaz minden kozvetlen és kdzvetett (pl. gyar felépitése) energia-
felhasznaldst. Ez az indikdtor egymagdban nem elegend§ teljes életciklus-elemzés készitéséhez, azonban
j6 tajékozodasi alapot nyujt a kérnyezetterhelés megitéléséhez. Szamos kornyezeti hatds, mint példaul
a globdlis felmelegedés, savasodas, 6zonképz&dés mértéke és az energiafelhasznalas kozott kdzel egyenes

aranyossag mutathato ki, donté hanyadu fosszilis energiafelhasznalas esetén.

A kumulativ energiaigény feloszthaté megujuld és nem megujuld energiaforrasokra, amelyek tovabb
oszthatdk el&allitasi forrasok szerint. Energiafelhasznaldson alapuld indikator lévén energiaegyenértékben

fejezzik ki [jelolése: MJ-Eq].
Megujulé energiaforrasok:
» biomassza alapu energia,
> geotermikus energia,
b vizenergia,

» szoldris energia,
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> szélenergia.
Nem megujuld energiaforrasok:

» fosszilis tlizelGanyagok,

> nukledris forrasok,

» nem fenntarthatd erd6gazdalkoddasbdl szarmazé biomassza.
Ozonréteg vékonyodas

A sztratoszférikus 6zonréteg (O,) megvéd minket a veszélyes ultraibolya-sugdarzastol (UV-B). Kimertlése
veszélyes kovetkezményekkel jarhat, az embereknél bérrakot okozhat, a ndvények kdrosodasaval jarhat.
A sztratoszférikus dzonrétegcsdkkenés olyan hatds, amely globalisan befolydsolja a koérnyezetet.
Mértékegység: kilogramm CFC-11 egyenérték (kg CFC-11 egyenérték).

Okotoxicitas (ETP - ’Ecotoxicity Potential’)

A koérnyezetben jelenlévé kdros hatdsu toxikus anyagok kozvetlenll karosithatjdk, mérgezik a vizi,
szarazfoldi és Uledéki dkoszisztémakat. Az anyagok humantoxicitds potencidljanak viszonyitasi alapja az

1,4-diklor-benzol. Kifejezve kg DCB-egyenérték (jeldlése: kg 1,4-DCB-Eq).
Az okotoxicitas indikatort (ETP) a CML 2001 elemzési rendszer vezette be. [9]
» édesvizi Okotoxicitas (FAETP),
b tengeri 6kotoxicitds (MAETP),
) szarazfoldi okotoxicitas (TAETP),
> édesvizi Uledék Okotoxicitas (FSETP),

» tengeri Gledék 6kotoxicitas (MSETP).

Savasodas

A savasodas a tllevell erd6k kdrosodasahoz és fokozott halpusztulashoz jarul hozza, amelyet a levegébe,
vizbe és talajba jutod kibocsatasok okozhatnak. llyenek: pl. a villamosenergia, vagy a héenergia termelésének,
vagy a szallitds emisszidinak hatdsai. A savasodashoz legnagyobb mértékben az (zemanyagok magas
kéntartalma jarul hozza. A savasodas olyan hatas, amely a kornyezetet f6ként regionalis szinten érinti.

Mértékegység: mol H+ egyenérték (mol H+ egyenérték).

Tengeri eutrofizacio

A tengeri eutrofizdcids hatdst is elsGsorban a nitrogént (N) vagy a foszfort (P) tartalmazd anyagok
felszaporodasa okozza. Altaldnos szabaly, hogy ezek a tdpanyagok meghatdrozdk az okoszisztéma
ndvekedése szempontjabdl és nagyobb mennyiségl tapanyag az algak vagy egyes novények tulzott

elszaporodasahoz vezethet. A tengeri kdrnyezet szempontjabdl ez elsGsorban a nitrogén (N) kibocsatasokkal
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fligg 6ssze, amelyet nagyrészt a mUtragyak mez&gazdasagi felhasznalasa okozza, de az égetési folyamatokhoz
is kothetd. Az eutrofizacié olyan hatds, amely helyi és regiondlis szinten befolydsolja a kornyezetet.

Mértékegység: kilogramm nitrogén egyenérték (kg N egyenérték).

Vizhiany

A tavakbdl, folydkbol vagy talajvizbdl kivett vizmennyiség hozzajarulhat a rendelkezésre allo vizkészlet
LKimeruléséhez”. A hatdskategoria figyelembe veszi a rendelkezésre allé vizmennyiséget vagy annak
hidnyat azokban a régidkban, ahol a tevékenység folyik. Mértékegység: kobméter (m?3) vizhasznalat a helyi
vizhidnyhoz viszonyitva (*) https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/communication/impact.htm

(last assess: April 2021).
8.7. Karakterisztikus faktorok

Uveghazhatasu gazok GWP értékei:

2. jelentés 3. jelentés 4. jelentés 5. jelentés
Szén-dioxid o, 1 1 1 1
Metén CH, 21 23 25 28
Nitrogén-oxid N,O 310 296 298 265
Kén-hexafluorid SF, 23,900 22,200 22,800 23,500
Szén-tetrafluorid CF, 6,500 5,700 7,390 6,630
Hexa-fluoretan C2F, 9,200 11,900 12,200 11,100
HFC-23 CHF, 11,700 12,000 14,800 12,400
HFC-32 CH,F, 650 550 675 677
HFC-41 CH,F 150 97 92 116
HFC-125 CHF, 2,800 3,400 3,500 3,170
HFC-134 CH,F, 1,000 1,100 1,100 1,120
HFC-134a CH,FCF, 1,300 1,300 14,300 1,300
HFC-143 C,H,F, 300 330 353 328
HFC-143a C,H,F, 3,800 4,300 4,470 4,800
HFC-152a CH,F, 140 120 124 138
HFC-227ea C,HF, 2,900 3,500 3,220 3,350
HFC-236fa C,H,F, 6,300 9,400 9,810 8,060
HFC-245ca CH,F, 560 950 1,030 716
Nitrogén-trifluorid NF, - - 17,200 16,100

Forras: [8, 51. oldal]
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