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A fémek jelentősége
• A 4 fém a 
bányászott ércek 
gazdasági 
értékének 80 %-át 
adja

•Az elmúlt 25 
évben volumenük 
nőtt

• A vas, aluminium
réz ára magasabb 
az aranynál

•Jelentőségük 
indikátora az ipari 
felhasználás 
aránya

Forrás: OECD, 2012



Fémek árindex változása -
2010. dec. árakon 
2002.04.=100 %

Forrás: OECD, 2012



Mit mutat az anyagáram?

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



Anyagáramok a teljes 
életciklusban

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



Életciklus

„bölcsőtől a sírig” vagy „bölcsőtől a 
bölcsőig” egy termék 
hatásrendszerének egymás utáni 
szakaszai, a nyersanyag beszerzéstől 
/ az erőforrás keletkezésétől az 
ártalmatlanításig / újrahasznosításig



Az életciklus-elemzések 
fajtái
 Gazdasági életciklus elemzések
 Termék életciklus
 Szervezeti életciklus
 Életciklus költség elemzés (LCC)

 Környezeti életciklus elemzések (LCA, 
LCIA)

 Társadalmi LCA (Fenntarthatósági 
elemzések)



Popcorn vagy polisztirol? Az életciklus-elemzés elméletétől a gyakorlatig - ME 2011.04.06.

Gazdasági életciklus 
vizsgálatok

Forrás: Arsham, 1994

Forrás: google. Lca pictures alapján saját szerkesztés



Környezeti LCA
 Szisztematikus eljárás az életciklushoz tartózó

környezeti hatások felmérésére, értékelésére, a globális 
környezeti hatásokhoz való hozzájárulás alapján

 Különböző megfogalmazások írják le
 Életciklus-elemzés
 Életciklus hatásértékelés (LCA), életciklus leltár (LCI), 

életciklus leltárértékelés (LCIA),
 bölcsőtől a sírig vagy bölcsőtől a bölcsőig tartó elemzés,
 ökomérleg, 
 anyagáramelemzés

 ISO14040:2006; ISO 14044:2006
Source: http://www.gdrc.org/uem/waste/life-cycle.html World Resource Foundation Hari Srinivas



A termék életciklus 
környezeti értelmezése
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Életciklus költség elemzés 
(LCC)

A környezeti életciklus-elemzés kiegészítve az LCC-vel már a tervezési 
folyamatban optimalizálni tudja a környezeti szempontú terméktervezést a 
profit és környezeti nyereségek mérlegelésével.



LCC számításának modellje

Forrás: Charles Hendriks, Han Brezet 2007.



Mi a különbség az LCA és LCC 
között? 

LCA
Alternatív termékrendszer(ek) 
környezeti teljesítményének 
összehasonlítására használható
ugyanazon funkció, 
rendszerhatár, társadalmi 
perspektívák mellett 
Az összes folyamatot vizsgálja, 
amely a termék fizikai életciklusa 
során környezeti hatást 
eredményez (kínálati lánc, 
használat, életút vége…)
Szennyezők, erőforrások, 
köztes anyag és energiaáramok

LCC
 A beruházási alternatívák, 

üzleti döntések gazdasági 
megítélésében segít 
(gyártás, fogyasztói 
szemlélet

 Azokra a tevékenységekre 
figyel, amelyek közvetlen 
költségeket vagy 
nyereséget eredményeznek 
a beruházás alatt, vagyis a 
beruházás eredményét 
határozzák meg

 A döntési folyamatot 
közvetlenül befolyásoló
monetáris áramok



Társadalmi LCA

 Kulcsindikátorok:
 Gyerekmunka
 Kereset
 Korrupció
 Gyülekezési szabadság
 Munkaóra
 Munkakörülmény
 Esélyegyenlőség/diszkrimináció
 Egészség, biztonság
 Társadalmi hasznok/ szociális biztonság
 A kulcs indikátorok kapcsolódása más érintettekhez



Az életciklus elemzés 
szakaszai

cél és rendszer 
határok kijelölése

leltár készítés

hatásértékelés

életút leírás

  Alkalmazások:
   - termékfejlesztés
   - stratégiai tervezés
   - tájékoztatás
   - marketing
   - egyéb

Forrás:ISO 14040: 2006



A termékrendszer életciklusának 
lehatárolása



Termék életciklus 
szakaszolása

Forrás: Saját szerkesztés



Funkcionális egység

 Üdítő kiszerelések

Funkcionális 
egység

Funkcionális egység

Kiszerelés 2,0 l PET 0,33 l 0,5 l 
üveg

térfogat 1000 l 1000 l 1000 
l

darabszám 500 db 3000 db 2000 
db



Életciklus leltár elemzés

Alapelvek és a leltár elemzés kötelező lépései (ISO 
14044 :2006 szabvány):

 A hatáskategóriák kiválasztása elemzési 
módszer függvénye:
 probléma orientált elemzés kár vagy veszély orientált (endpoint) módszer, 

(EPS és Eco-Indicator99), és a 
 céltól való távolság módszere, mint a BUWAL kritikus térfogat megközelítése 

 Az osztályozás a leltáradatok hatáskategóriához 
rendelése, az adatok strukturálása

 Jellemzés a leltáradatok arányának 
meghatározása hatáskategóriánként - Minden 
problémakörre definiálhatók karakterisztikus faktorok, melyek 
segítségével az adott hatáskategóriához tartozó indikátorok – az 
egymáshoz viszonyított relatív súlyarány alapján közös egységbe 
számíthatók át.



Az életciklus-elemzés 
folyamata

Forrás: ISO 14040:2006



Az életciklus hatás értékelés 
fázisainak elemei

Forrás:ISO 14040 : 2006 (E)



Embert érő mérgezések

Fotokémiai oxidáció

Ózon károsodás

Éghajlat változás

Savasodás

Eutrofizáció

Ökotoxicitás

Földhasználat hatása

Fajok és szervezetek elterjedése

Élettelen erőforrás kimerülés

Élő erőforrások kimerülése

LC leltár
eredmény

Emberi egészség

Élő és Élettelen
Természeti környezet

Élő és élettelen
természeti erőforrások

Élő és élettelen 
művi környezet

KKööztes kategztes kategóóririáák (kk (köörnyezeti problrnyezeti probléémmáák)k) VVéégpont kateggpont kategóóririáák k 
(k(köörnyezeti krnyezeti káárok)rok)

Hiányzik:
a zaj által okozott hatás Forrás: Int J of LCA 9(6) 2004

HatHatáás s éértrtéékelkelééss

Az UNEP/SETAC LCA program Az UNEP/SETAC LCA program ááltal javasolt hatltal javasolt hatááskategskategóóririáákk ((20032003))



Környezeti hatáskategóriák az EI 
95 módszer szerint

- savas eső AP=acidification potential

- nitrátosodás NP=nutrification potential

- oxigénfogyasztás
KOI (COD=chemical oxygen demand) 

kémiai oxigén igény

- üvegházhatás GWP=global warming potential

- ózonréteg elvékonyodás ODP=ozone depletion potential

-szilárd szennyező anyagok 
területfoglalása

nincs még rövid kifejezés

- szilárd szennyező anyagok, 
talajvíz légszennyező bomlás 
termékei

nincs még rövid kifejezés

Forrás: SimaPro

A kategória indikátor megmutatja az adott környezeti hatás potenciális 
nagyságát, amelyet elhelyezhetünk a leltáreredmény és a végpont között.



Az ökoindikátor 99 módszer

Forrás: Goedkoop, Spriensma, 2001 10. oldal 



Életciklus szemlélet -
acélgyártás

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



Az acél gyártás LCA 
modellje

Forrás: Burohart.Korol, 2011



Az acélgyártás folyamata

http://www.bna.hu/hun/folyabra_h.htm

Kiegészítő
anyagok,

Energia(villamos 
és hőenergia,

szállítás

E



Kokszolómű

http://www.ippc.hu/pdf/k
okszolokemencek.pdf



A világ acél termelése és 
környezeti hatásai

http://www.worldsteel.org/statistics
/crude-steel-production.html



1 kg acél 
környezetkárosításának 
megoszlása

Forrás: SimaPro 6,0 – EDIP/UMP 2006 módszer



Újrahasznosított vas és acél

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



LCA modell alumínium 
termékekre

 Bauxit bányászat
 Alumínum kinyerése a bauxitból –

timföld gyártás
 Alumínium gyártás elektrolízissel
 Alumínium féltermékek előállítás: 

hengerelés, extrudálás, öntvény 
gyártás

 Termékgyártás
 Használat  

 Recycling: az 
elhasznált/hulladékká vált AL 
termékek összegyűjtése, és 

felhasználása újabb gyártáshoz
Forrás: European Alumnium Association



Japán alumínium függősége

Source: OECD, 2008



Rendszerhatárok az LCI-hez

Forrás: EAA



Európára jellemző fő
anyagimputok



Az importált Al elektromos 
áram szükséglete



1 tonna öntvény környezeti 
indikátora

Forrás:



Aluminium lemez gyártás 
folyamat ábrája

Forrás: EAA, 2008. 42. oldal



Al fólia folyamata
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Alumínium extrúzió
indikátorai

Forrás:EAA,2008. 47. és 49.o.



MF modell - recycling

Forrás:EAA,2008



Recycling leltár -1 t 
öntvényre

Forrás:EAA,2008



Recycling környezeti 
indikátorai

Forrás:EAA,2008



Környezeti hatás az egyes 
életciklus szakaszokban (1 t-ra)
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1 kg Alumínium (0 %hulladék) 
környezeti indikátorai (EI 99)

Pt

Forrás: SimaPro adatbázis



Különböző alternatívák 
vizsgálata (EI 99)

Forrás: SimaPro adatbázis



ALTERNATÍVÁK 
ÖSSZEHASONLÍTÁSA (EI 
95)



LCA – környezettudatos 
termék tervezés
 Anyag kiválasztás
 Tömegek csökkentése – funkciók 

megtartása mellett
 Anyag helyettesítések
 Toxikus anyagok kiiktatása
 Szállítási módok, távolságok, paraméterek
 Csomagolások
 Hulladékká válás utáni kezelések
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