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Figure 3-d: Production of Mine Gold
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o Mit mutat az anyagaram?

WORLD OECD BRIICS" ROW*
Hate of change Rate of change Rate of change Rate of change
1980 2002 19680 2002 1980 2002 1980 2002
L 2002 -2020 L 2002 -2020 ol 2002 2020 b 2002 2020
Amounts extracted (billion tonnes)

Total 550 J6%  48% 229 19% 19% 177 a7% 4% 144 35% 53%
Metal ores 58 —56% 92% 1.8 41% 70% 22  110%  100% 19 30%  104%
Fossil energy camiers ° 106 30% 39% 4.1 12% 6% AT 58% 559% 29 31% 60%
Biomass " 15.6 26% 31% 4.5 1% 6% 59 49% 33% 52 25% 50%
Other minerals © 229 40% 5% 126 21% 21% 59 81% 115% 44 58% 63%

Per capita (tonne/capita)

Total 8.8 4%  22% 200 0% 8% 6.0 19% 51% 67 -16% 20%
Metal ores 09 11% HA% 1.5 19% 54% 07 51% 73% 09  -19% 51%
Fossil energy camiers ® 1.7 -8% 14% 36 -5% -4% 1.3 13% 38% 1.3 -18% 18%
Biomass " 25 -9% 8% 39 -6% -4% 2.0 7% 15% 24 -22% 11%
Other minerals © 37 1% 2T% 11.0 2% 10% 2.0 30% B6% 20 -2% 21%

Per unit of GDP {tonne/1000 USDe)

Total 16 -26% -14% 08 -33% -24% 46  -35% -32% 45  -21%  -26%

—Metal ores 02  -15% 11% 01 -20% 9% 06  -18%  -23% 06 -24% -8%
Fossil energy camers ° 03  -29% -19% 01 -37% -32% 10 -38%  -38% 09 -24%  -28%
Biomass " 04 -30% -24% 02 3%  -32% 1.5  -42%  -48% 16  -27%  -32%
Other minerals ® 06 -24% -11% 04 -32% -22% 1.5 -29% -17% 1.4 8% -26%

Motes:  (a) Crude oil, coal, natural gas, peat; (b) Harvests from agriculture and forestry, marnne catches, grazing; (c) Industrial minerals, construction minerals;
(d) Constant 1995 USD, * BRICS = Brazil, Russia, India, Indonesia, China and South Africa: RoW = Rest of the world.

Source: OECD, based on SERI (2006), MOSLS MFA database, Sustainable Europe Research Institute, Vienna, http:www.matenalflows.net; Giljum, et al. (2007).

Source: OECD, 2008. Measuring material flows and resource productivity
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Eletciklus

,bolcsotol a sirig” vagy ,,bolcs6tol a
bolcsoig” egy termék
hatasrendszerének egymas utani
szakaszal, a nyersanyag beszerzestol
/| az erOforras keletkezésétol az
artalmatlanitasig / ujrahasznositasig



Az életciklus-elemzések
fajtai

o Gazdasagi eletciklus elemzeések
Termék életciklus
Szervezeti életciklus
Eletciklus koltség elemzés (LCC)

o Kornyezeti életciklus elemzések (LCA,
LCIA)

o Tarsadalmi LCA (Fenntarthatosagi
elemzések)



Gazdasagi eletciklus
vizsgalatok
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Kornyezeti LCA

o Szisdtematikus eljaras az életciklushoz tart6zo
Kornyezeti hatasok felmérésére, értekelésere, a globalis
Kornyezeti hatasokhoz valo hozzajarulas alapjan

o Kulonboz6 megfogalmazasok irjak le

Eletciklus-elemzés

Eletciklus hatasértékelés (LCA), életciklus leltar (LCI),
életciklus leltarértékelés (LCIA),

bolcsoOtol a sirig vagy bolcs6tol a bolcsdig tartd elemzeés,
okomerleg,
anyagaramelemzes

o 1S014040:2006; ISO 14044:2006

Source: http://www.gdrc.org/uem/waste/life-cycle.html World Resource Foundation Hari Srinivas



A termek életciklus




(LCC)

Eletciklus kdltség elemzés

externaliak externaliak externaliak externaliak
kéltségek k&ltségek kéltségek kéltségek
1 ¥ T b r k| Y
Fogyasztok, Eletut végi szereplék
Ercforrasok Anyag és alkatrész ktsg. L ktsg4l hasznalsk ktsg.
lewtarndbd) [ | kinalok 3rp, | Termékgyartok b " T |
Y v Y Y
ot Lo & P v s P Hermnri et
v o \ L5
externaliak externaliak externaliak externaliak

Végsd lerakas
{externalia)

Gazdasagi rendszer=LCC hatara

Tarsadalmi és kiirnyezeti
rendszer: tarsadalmi és
kdrnyezeti hatarok vizsgalata

A kornyezeti életciklus-elemzés kiegeszitve az LCC-vel mar a tervezeési
folyamatban optimalizalni tudja a kornyezeti szempontu terméktervezést a
profit és kornyezeti nyereseégek meérlegelésével.




| LCC szamitasanak modellje
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Forras: Charles Hendriks, Han Brezet 2007.




kozott?

LCA

oAlternativ  termékrendszer(ek)
kornyezeti teljesitmenyének
osszehasonlitasara hasznalhato
ugyanazon funkcio,
rendszerhatar, tarsadalmi
perspektivak mellett

oAz 0sszes folyamatot vizsgalja,
amely a termék fizikai életciklusa

soran kornyezeti hatast
eredmenyez (kinalati lanc,
hasznalat, életut vége...)

o0Szennyezok, eroforrasok,

kOztes anyag es energiaaramok

Mi a kulonbség az LCA és LCC

LCC

o A beruhazasi alternativak,
uzleti dontések gazdasagi

megitélésében segit
(gyartas, fogyasztoi
szemlélet

o Azokra a tevékenységekre
figyel, amelyek kozvetlen
koltségeket vagy
nyereséget eredményeznek
a beruhazas alatt, vagyis a

beruhazas eredmeényeét
hatarozzak meg

o A dontési folyamatot
kozvetlenul befolyasolo

monetaris aramok
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Tarsadalmi LCA

Kulcsindikatorok:

Gyerekmunka

Kereset

Korrupcié

Gyulekezési szabadsag

Munkaéra

Munkakorulmény
Esélyegyenloség/diszkriminacio
Egészség, biztonsag

Tarsadalmi hasznok/ szocialis biztonsag
A kulcs indikatorok kapcsolédasa mas érintettekhez



cel es rendszer
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Az életciklus elemzés
szakaszal

Alkalmazasok:

- termékfejlesztes

- stratégiai tervezés
- tdjekoztatds

- marketing

- egyéb

Forras:ISO 14040: 2006




A termékrendszer életciklusanak

lehatarolasa
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Termeék életciklus
szakaszolasa

Hasznalat

* Bolcsotol a sirig

mmmmmmmmm

kg COZequ/ 1MITE
o 2 5 8 2 & 8
GINASE I
+ g
o
as
it
aste
ucle
| ]
sl i
B EEE
& -
8 o

Forras: Sajat szerkesztés 3



o Uditd kiszerelések

i
oy

Funkcionalis Funkcionalis egyseg
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Eletciklus leltar elemzés

Alapelvek és a leltar elemzés kotelezb lepései (ISO
14044 :2006 szabvany):

o A hataskategoriak kivalasztasa elemzesi
modszer fuggvenye:

probléma orientalt elemzés kar vagy veszély orientalt (endpoint) mddszer,
(EPS és Eco-Indicator99), és a

céltdl valo tavolsag moddszere, mint a BUWAL kritikus térfogat megkozelitése

o Az osztalyozas a leltaradatok hataskategoriahoz
rendelése, az adatok strukturalasa

o Jellemzés a leltaradatok aranyanak

eghatarozasa hataskategoriankent -  Minden
prob eémakorre definialhatok karakterisztikus faktorok, melyek
segitségevel az adott hataskategoriahoz tartozo indikatorok — az
egymashoz viszonyitott relativ sulyarany alapjan kozos egyseéegbe
szamithatok at.
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Az életciklus hatas ertékelés
fazisainak elemeil

'/, Kitelezo elemek _\\,

f Hataskategariak, kategdria indikatorok és jellemzd modellek kivalasztasa

|

[ LC| &letciklus leltar eredény dsszesitése, osztalyozasa

Es

Kategdria indikator eredmeny kiszamitasa, jellermzés

. | .

Kategdria indikator eredmeény, LCIA eredmeény

1l

o Ajéniott elermek N
A kategaria indikator eredmény hatasanak kiszamitasa és viszonyitasa a
referens enékhez, normalizacio

Csoporositas
Silvozas

e L e, Tt

Forras:ISO 1 404(( 2006 (E)




Hatas ertékelés

Koztes kategoriak (kornyezeti problémak) Végpont kategoériak
(kornyezeti karok)
Fotokémiai oxidacio
Embert éré6 mérgezése \

Emberi egészsé
Ozon karosodas J d

Eghajlat valtozas El18 és Elettelen

Savasodas Természeti kornyezet
LC leltar

> Eutrofizacio .
ElO és élettelen

Okotoxicitas természeti eréforrasok

eredmény \

Hianyzik: El6 eréforrasok kimeriilése , /
a zaj altal okozott hatas Forras: Int J of LCA 9(6) 2004

El6 és élettelen
mavi kornyezet

Az UNEP/SETAC LCA program altal javasolt hataskategoriak (2003)



Kornyezeti hataskategoriak az El
95 médszer szerint

- savas eso AP=acidification potential

- nitratosodas NP=nutrification potential

KOI (COD=chemical oxygen demand)

- oxigénfogyasztas A
g gy kémiai oxigén igény

- Uveghazhatas GWP=global warming potential

- 0zonréteg elvékonyodas ODP=0zone depletion potential

-szilard szennyezo6 anyagok

. . nincs még rovid kifejezés
teriletfoglalasa 8 J

- szilard szennyez0 anyagok,
talajviz légszennyezo bomlas nincs még rovid kifejezés
termékei

A kategoria indikator megmutatja az adott kornyezeti hatas potencialis

nagysagat, amelyet elhelyezhetlnk a leltareredmény és a végpont kozott.
Forras: SimaPro



\ Az okoindikator 99 moddszer
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Forras: Goedkoop, Spriensma, 2001 10. oldal



acélgyartas

Steel production _\

I

gcrap
Post-consumer Manufacturing
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Raw material extraction

Life cycle thinking

http://www.worldsteel.org/?action=storypages&id=112

Eletciklus szemlélet -

World apparent steel use
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Az acel gyartas LCA
modellje

Nyersanyag kitermelés

!

Acél gyartas
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] +
Termelési hulladék Fogyasztasi hulladék

v A
Termék gyartas

Hasznalat

v

Eletut vége/recycling

Forras: Burohart.Korol, 2011
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Avilag acgl termelése 2011-ben

A vilag acel termelése és

kornyezeti hatasal

. |
| http://www.worldsteel.org/statistics
. /crude-steel-production.html
N AT Al S N
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ECCS steel ECCS steel ECCS steel ECCS steel ECCS steel sheet Electro zteel
100% =crap 20% =crap S0% =crap S0% =crap ETH=
I Carcinooens I Fesp. organics [ 1 Resp. inorganics I Climste chanoe
[ Radiation N Czone layver I Ecotoxicity I - cidifications Eutrophication
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1 kg acél
kornyezetkarositasanak

Impact categary /| Unit ‘ Tatal Converter steel ETH S ‘
Tatal Pt 00164 00164
Glokeal wearming (VP 1007 Ft 0,00033 000033
Czane degpletion Pt 312E-5 312E-5
Acicification Pt 701E-5 7T 01E-5
Evutrophication Pt 212E-5 21265
Photochemical =mog Pt T4E-5 T4E-5 ’ 7 I a rs ry F
Ecotoxicty water chranic P 0,00613 0,00819 Az ace lgva rtas kornyezetka rositasa
Ecotoxicity water acute Pt 0,00571 0,00571 Oz0n Eutrofizicid
Ecotoxicty =ail chranic Ft 0,000,303 0,000,303 o s
= Karositd Savasitd 0%
Human toxicity air Pt 0,000377 0,000377 GWG 0%
Human toxicity water Pt Q00137 000137 1%
Hurman toxicity soil Pt 000192 000192
Bk waste Pt * % Human talajtox.
Hazardous waste Ft % % 9 - R
Radioactive waste Ft % % o Vi OKZOS{{;XiC!taS
Slagzlashes Pt % % °
Resources (&l Pt i] i]

Akut
okotoxicitds

Humadn vizitox.
43%

Forras: SimaPro 6,0 — EDIP/UMP 2006 mddszer



Ujrahasznositott vas és acél

Recycled Recycling

Orszag/Régié |tonna (000) Yo
284 49
lanada 109 66
Europai Unind 2,560 69
Deél-Korea 101 69
Japan 707 85
Del Afrika 155 70
Tﬁrﬁknfszég 101 35
US 1,592 63
Kina 1,597 75
(sszesan 7.206 68

http://www.worldsteel.org/dms/internetDocumentList/case-studies/Food-cans-case-
study2011/document/Food%20cans%20case%20study2011.pdf



LCA modell aluminium

termeékekre
2 A © Bauxit banyaszat

() «aeAluminum kinyerese a bauxitbol —
alumiium gyartas . " ’ 4

o timfold gyartas

+, o Aluminium gyartas elektrolizissel

AL e “o Aluminium féltermékek elallitas:

oA " * hengerelés, extrudalas, ontvény

gyartas

o Termeékgyartas

o Hasznalat

o Recycling: az

elhasznalt/hulladékka valt AL

termékek 0sszegyujtése, és

felnasznalasa ujabb gyartashoz

energia ellata
rendszerek
feltermek

szallitas

Forras: European Alumnium Association



| Japan aluminium fuqgadsége

Figure 16. Aluminium flows and CO, emissions

Domestic production and import of primary aluminium and related CO; emissions, 1980-2000, Japan

Domestic production and import of aluminium
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This example shows the growing dependence of the Japanese economy on imported primary aluminium from 1980 to 2000, and the
developments in flows of CO; associated with the extraction and processing of aluminium ores at home and abroad by region of origin.

Saurce: NIES

Source: OECD, 2008
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Az importalt Al elektromos
aram szukseéglete

mpart Elecirichy produchan
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1 tonna ontveny kornyezeti
indikatora

EAA Indlcators (per fonne of primary Ingat)

Total

Depleion of Abokc Resouroes tADP' g St-EQuy. mm-n- 254 | 1165 | 043

-EE. mmm
Zuirophication Potental |’P|[lg hoSOhate quiv.] 1,54 XE 00 113 0,38 0,18
GHG emission (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv] 977 2304 38 482 1320 52
Ozone Layer Depletion Potental (ODP, steady stale) [« R11-Squiv] 979604 | 319606 | 273605 | sacE0q | c0m05 | pacEle
Pnolo-oxldant Creation Porential (POCR) ¢ Elhane-Equv. 2670 0. 559 0,067 1,293 0, 541 0, 110
2rimary ensrqy from renaadie raw matedals (et cd. vawe) W 42386 136 42162

Primary energy from non-renewable resouroes (net cal. valz) [IAJ T |t | lIIE.__

Forras:



Aluminium lemez gyartas
folyamat abraja

RER: Aluminium sheet EAA 2005 [pl]
Gadi 4 piocass plan Mass
The namas ol tha basic processss ale shown

‘Auminumobrg ngot 8

(b:2p] 1 tonna Al lemez indikatorai
10043 kg Osszesen Kizvetlen, elektromos
ADP (kg Shoek) 4,04 197 207
AP (kg 502 eky) 296 0,44 2583
EF kg P04 ek 0,164 0,065 0,098
1380 2kg GWG (kg CO2 aky)) B44 237 407
e . . ODP (kg R11 eky) 89 7EE-07 7 2YE-07 9 B9E-05
by = POCP (kg etén ekv.) 0282 0138 0144
megljuld energia (M) 731 121 B10
fosszilis energia (MJ) 12018 217 902
37584 kg - e
‘RER: Remelting & pEY
16,97 ka Cashrg of rolng sorep EAA
i p 2006
61.838kg 61633 kg

1000 kg

Forras: EAA, 2008. 42. oldal

"Alvminaam cold icdled shhp 3
[baop]

Fig. 4.2 Flow diagram for aluminium sheet production
(RER: EU27 + EFTA countries).



Al folia folyamata

kg

RER: Aluminium foil EAA 2005 [pl]
GaBi 4 process plan: Mass
The names of Ihe basic plocesses are shown

‘Aumnumolnginge:  [IF

[beap]
15972 kg 5902 kg
"AER: Aumnum il B2 'REA: Remetnps  pEY'
procuchon EAS 2005 [N Cazing of ding soep E44
2005

53204 kg

1>
E2839 kg 62915kg

1000kg

“Aumnum fol b;an]  XIEE

Fig. 5.1 Flow diagram for aluminium foil production.
(RER: EU27 + EFTA countries).
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1t Alfolia Total U'm“;'_l:n‘"‘f:law & Electricity
ADP (kg Sh ek A9 402 478
AP (ky 502 eky) 5,90 1,31 560
EF kg PO4 eky ) 037 0,16 022
WS (kg COL ek ) 1353 151 829
ODP (kg R11 eky.) 2,16E 01 1,75E 05 2 15E 01
POCE (ko eten eky.) 0.7z 0,40 022
megujuld energia (M) 1.731 381 1.350
fosszilis energia (M) 200590 U416 17403




Aluminium extruz

indikatorai

RER: Aluminium extrusion profile EAA 2005 [pl]

GaBi 4 process plan: Mass

The names of the basic processe: are shown.

" Aluminiurm ingoat for

extrusion [b:ap]

ren e
it
i 4
vhemll

LI 4

10

ADP (kg Sh eky) 4./U 2,16 2 53
AP (ky S0O2 ek 3,30 C,70 3,10
EF kg PO4 ek 0,22 0,10 0,12
GWG (kg CO2 eky) 126 _ __227 498
"RER: Extrusion, finishing 3" opp I:kg F11 Ek'-.-'.:l 1:-2-2!1'[*4 j,j-ﬂ:-Ub 1.19E-04
and packaging EAA 2005 POCP (kg etén eky) 0,23 C,0€ 0,18
megljuld energia (MJ) 1146 398 748
fosszilis energia (MJ)_ 14311 4625 9636

1 kg 0.318kg
"RER: Remelting of =
extrusion scrap E&d 2005

"GLO: Aluminium i
extrusion profile PE [b:ap]

0.3162 ka

Forras:EAA,2008. 47. és 49.0.



o MF modell - recycling

11,3 kg
| Recycling model boundafes T 1
179.kg !
: SaltSlag 333k '5 :
| Metal input: Rotary I
Foundry scrap : 675 kg Riifiaca :
I |
| [
Tumings | - 29 kg [
| SCrap : o et £
d » 1| preparation Dross 86 kg Laranulate :
I model Rotary for |
1| (shredding, dross I
id acrap : an:uﬂ.m?;al ' ' :
: balling, de- [
1319 kg I oifing, etc.) :
(including 211 kg of I
contaminants) | 1
| |
I = o, I
| ; 2 |
| MET;E![IIHIEML Reverxatory I
| g fumace | I
| [
| l i
| [
| 346 kg | 601 kg 53 kg I
| 1000 kg of recycled aluminium ingot ' | | 330 kg of by-products and residue

Forras:EAA,2008



Recycling leltar -1 t

ontvénvre

Year 2005 1998
Process,
Inputs (kg) Total thermal & | Electricity Taotal
Others
Total scrap input (preparation phase 1319
Total metal input 1108 1108 1270
Foreign maternals 211 211
Metal input (refining) 1055 1035 1033
Alloying elements® 0 (67) 79
Salt 11.3 113 13.7
Non renewahle ene Igy resources
Crude o1l (resource) 10,9 8.2 27 323
Hard coal (resource) 15.3 1.9 134 43,8
Lignite (resource) 232 1.7 215 49.6
Natural gas (resource) 1201 104.6 155 233
Outputs (kg)
Alumininm iugut 1000 1000 1000
Aluminium oxide 107 107 119
Iron scrap 38 38 12
Residues (rubber, filter dust, etc.) 180 150 162
Main air emissions
CO2 481 382 99 801
NOx 0,55 0.37 0.18 1.1
S02 0,7 0.25 0.45 2
Dust 0,17 0.15 0.02 0,29
Organic emissions 1,08 0,83 0.25 2.6
Methane 0.97 0.74 0.23 —

rras:EAA,2008



indikatorai

Recycling kornyezet

Table 7.14 Environmental Indicators for aluminium recycling per tonne of recycled

ingot — year 2005

Direct, thermal &

Environmental indicators (per tonne of recycled ingot) Total il Electricity
Abiotic Depletion (ADP) [kg Sh-Equiv.] 313 248 0,66
Acidification Potential (AF) [kg S02-Equiv.] 1,12 052 0,559
Eutrophication Potential (EP) [kg Phosphate-Equiv.] 0,080 0,055 0,026
Greenhouse gas emission (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv ] 506 391 115
Ozone Layer Depletion Potential (ODP, steady state) [kg R11-Equiv ] 2,34E-05 1,860E-08 2,16ED5
Photochem. Ozone Creation Potential (POCP) [kg Ethene-Equiv ] 0,085 0.050 0.035
Primary energy from renewable raw materials (net cal. value) [MJ] 295 1549 136
Primary energy from resources (net cal. valus) [MJ] 7359 S217 2172

Forras:EAA,2008




Kornyezeti hatas az egyes
életciklus szakaszokban (1 t-ra)

Kornyezeti indikatorok az egyes technolégiaknal
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Forras: SimaPro adatbazis



Kulonboz6 alternativak
vizsgalata (El 99)

TTaTTaT o

Alurminium 0% Alurminiem 100 Aluminium 25 Aluminium 20 Aluminium S0 Aluminium

recycled ETH % recycled ETH % rec. B250 % rec. B250 % rec. B250 foil B250
I Carcinogens I Fespiratory organics [ 1 Respiratory inorganics I Climste chanoe
[ Radiation I Orone layer I Ecotocicity I - cidification) Eutrophication
I L and use [ mineralz N Fozsil fusls

Comparing processes; Method: Eco-indicator 99 (E) W21 § Europe El 99 EE [ zingle score

Forras: SimaPro adatbazis




1kg % % re 100 % rec)
UHG kg CO2 12,2 1,04
Ozon kérosité kg CFC11  8,76E-06 3,2
savasodas kgs02 0,0735 0,00449
eutrofizacio kg PD4 0,00296 4,50E-06
nehez femek  kgPb 0,000108 5,17E-08
rakkeltdk kg Ba 2A2E-e 0,00336
teli szmog kg SPM 0,077 0,00336
nyari szmog kg C2HA 0,00475 0,000247
peszticidek kg akiv hatoanyag
energia forras  MJLHVY 210 17.8
szilard hulladék kg 0

ALITERNAITIVAKN

95)

OSSZEHASONLITASA (El

Aluminium 0% recycled ETH S Aluminium 100% recycled ETH S
B greenhouse B ozone layer [ acidification Il = trophication I heavy metals B carcinocens
I wirter smog Il =umimer smog B pesticides [ energy resources [ solid waste

Comparing 1 kg material "Aluminium 0% recycled ETH S' with 1 kg material 'Aluminium 100% recycled ETH S Method: Eco-indicator 93 %21 f Europe e [ singl



LCA — kornyezettudatos
termeék tervezés

o Anyag kivalasztas

o Tomegek csokkentése — funkciok
megtartasa mellett

o Anyag helyettesitesek

o Toxikus anyagok kiiktatasa

o Szallitasi modok, tavolsagok, paraméterek
o Csomagolasok

o Hulladékka valas utani kezelések
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