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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A kornyezetszennyezés a vildgon mindenhol jelentds probléméakat okoz. Ennek olyan
kovetkezményei, mint az éghajlatvaltozés, a ndvekvd széndioxid és metankibocsatas, a fajok
szamanak csokkenése és a nyersanyagforrasok kimeriilése veszélyeztetik életteriinket.

Az elbrejelzésekben (OECD, 2011) egyre aggasztobb a kép a jovordl, amely csak tovabb
romolhat, ha nem tesziink hathatdsan ellene.

Kovetkezésképpen egyensulyt kell taldlnunk a gazdasagi fejlédés, a természeti eréforrasok
hatékony felhasznalasa €s a szennyezés minimalizdldsa kozott, amelyek a fenntarthato
fejlodés pillérei. A probléma megoldasa érdekében minden szempontbol optimalizalasra kell
torekedniink, melynek érdekében megfeleld szamitasokat kell végezni a termék tervezési
szintjétdl, a termelésen €s a hasznalaton at a hulladékka valasig, artalmatlanitasig, kedvezdbb
esetben az Gjrahasznositdsig, Ujrahasznalatig.

Ezen szamitasok egyik lehetséges és napjainkban egyre elterjedtebb eszkoze az életciklus-
értékelés.

Az ¢letciklus-értékelés (Life Cycle Assessment, LCA) egy olyan atfogdé modszer, amely a
termék, illetve szolgaltatas teljes é€letutja soran vizsgalja annak a koOrnyezetre gyakorolt
potencialis, vagy tényleges hatéasait és szdmszeriisiti azokat. Az LCA elve, hogy egy eldallitott
termékbdl elobb-utobb hulladék lesz.

A ,,)bolcsotdl a sirig” elemzés alapjan megmutathatjuk, milyen hatast gyakorolt a termék a
kornyezetére a keletkezésétdl a hulladékka valasaig, funkciojaban torténd ujrahasznalataig,
vagy anyagaban tOrténd ujrahasznositasaig. A ,,bolcs6tél a bolesdig” elmélet mar eldre
mutatd, kornyezettudatos megkdzelités, mivel az tujrahasznositas kornyezeti hatasaval is
szamolva a ,,sir” lehet egy 0j termék ,,bdlcséje”, melynek kdrnyezetre gyakorolt hatdsai is
kedvezd6bbek, fajlagosan csekélyebbek lesznek.

Szdmos tanulmany késziilt az életciklus-értékelés (Life Cycle Assessement) témakorében. A
kutatasok jelentds része foglalkozik a csomagolasok, tobbségében az ¢lelmiszercsomagoldsok
kornyezetre gyakorolt hatdsaval.

Az indokolatlanul nagy mennyiségben keletkez6 csomagolasi hulladék és annak tovabbi
sorsa kiillondsen nagy probléma az élelmiszerek tekintetében.

Jo otlet a ,Zero waste” mozgalom csomagolasi hulladék csokkentésére irdnyuld
kezdeményezése, azonban az élelmiszeripar foképp élelmiszerbiztonsagi, de mas, példaul
logisztikai okokbol sem mondhat le teljes mértékben a csomagolasrol. Ezekbdl a
csomagoldanyagokbol viszonylag hamar, jelentds mennyiségli haztartdsi, vagy éppen

lizletben, feldolgozod tizemben jelentkezd csomagolasi hulladék keletkezik.
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A kiilonboz6 csomagolasi lehetdségek kiilonbozd elonydket kindlnak egy-egy adott termék
esetében. A csomagolas kivalasztdsanal azonban térekedniink kellene arra is, hogy a kevésbé
kornyezetszennyezd, minél kisebb mennyiségii hulladékot eredményezd alternativat
valasszunk. A kiilonb6z6 csomagoldanyag tipusok ujrahasznalati, vagy Ujrahasznositasi
lehetdsége, valamint a lebomlashoz sziikséges 1id0 nagymértékben kiilonbdzhet.
Dolgozatomban azt kutatom, hogy a borpalackozéasban szinte egyeduralkodé csomagolas, az
iivegpalack, ¢életciklusa alatt milyen terhet ré6 a kornyezetre, valamint, hogyan
befolyasolhatjuk ennek mértékét az tujrahaszndlat, illetve az ujrahasznositds kiilonbozo
eseteiben.

Dolgozatomban nagy gyartasi gyakorlattal, napi tobb tizezer palackot termeld, magyar
boraszatbdl kapott tényleges adatokra és szakértdi megkérdezésekre alapozva kiilonb6zo
scenariokat vizsgalok.

Kutatasom célja, hogy az ¢€letciklus-értékelés segitségével szdmszeriisitve erdsitsem meg az

ujrahasznalat és ujrahasznositas kornyezetvédelmi fontossagat.

A kutatas kérdései

Disszertaciomban a kovetkezékre kerestem valaszt:
- A Kkilonboz6 0Osszetételii (reciklalt iiveg tartalmu) palacktipusok milyen
kornyezeti hatassal rendelkeznek?
- A tObbszori ujratoltés és a visszagyiijtés aranyanak novelése miként hat a
kornyezetterhelésre?
- Melyek azok a hataskategoridk, amelyekben egyértelmiien hatasa van az

iiveggyartasnak és a boraszati palackozasnak?
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Hipotéziseim

H1: A nagyobb hanyadban ujrahasznositott iivegbdl késziilt palack kornyezeti terhelése
Kisebb.

H2: A visszagyljtési arany 10 %-kal valé novelése jelentds mértékben csdkkenti a fajlagos
kornyezetterhelést.

H3: Az ujrahasznalat soran az uUjratoltések szamanak novelése egyértelmiien kedvezden
befolyasolja a kdrnyezetterhelés mértékét.

H4: Vannak olyan kornyezeti hataskategoridk, amelyekben nincs szamottevd jelentdsége az
iiveggyartas kornyezetterhelésének.

H5: Meghatarozhatok olyan hataskategoridk, amelyekben egyértelmiien szédmottevd az

iiveggyartas kornyezetterhelése.

10
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A csomagolas szerepe

2.1.1. A csomagolas definiciéja

Hazankban a csomagolasra a 442/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet eldirasai érvényesek.
Csomagolas: valamennyi olyan, barmilyen tulajdonsagu anyagbdl késziilt termék, amelyet
aru tartdsdra, megoOvasara, atadasara, atvételére, szallitasara, valamint bemutatasara
hasznalnak, beleértve minden arut a nyersanyagoktol kezdve a feldolgozott arucikkekig,
tovabba az ugyanilyen célra hasznalt egyutas arucikkek;

csomagolas lehet:

a) a fogyasztoi vagy elsédleges csomagolas, amely értékesitési egységet képez a fogyasztod
szamara az értékesités helyszinén;

b) a gyijté- vagy masodlagos csomagolas, amely az értékesités helyszinén meghatarozott
szamu értékesitési egységet foglal magéban, ha ezeket az egységeket a fogyasztd részére
értékesitik, vagy ezek az egységek csupan a polcok feltdltésére szolgalnak, és a csomagolast a
termékrol a termék tulajdonsadgainak megvaltoztatasa nélkiil el lehet tavolitani, valamint

C) a szdllitasi vagy harmadlagos csomagolds, amely megkonnyiti a fogyasztdéi vagy
gyljtécsomagolas atadasat, atvételét és szallitdsat annak érdekében, hogy a fizikai dtadésnal,
atvételnél €s szallitasnal megdvja az arut a karosodastol, ide nem értve a kozuti, vasuti, vizi €s

1égi kozlekedésben hasznalatos tartalyokat.

2.1.2. A csomagolas jelentésége az élelmiszeriparban

A vilag gyors ltemben ndvekvd népességének egyre tobb élelmiszerre van sziiksége. A
sziikséges mennyiségli ¢lelmiszer kozvetlen ardanyban ndvekszik a népességgel a
csomagolasnal még nagyobb mértékben is példaul palackok, dobozok, kartonok és foliak
tekintetében. (GOMEZ et al., 2009). A termék ardban a csomagolis koltsége jelentés aranyt
képviselhet, attdl fliggden, hogy milyen ételeket vagy milyen tipust és méretli csomagoldst
hasznalnak. A csomagolds nemcsak a termékek megdvasa szempontjabol fontos, hanem a
kornyezeti hatés és a fenntarthatdosdg szempontjabol is.

A csomagolas ujrahasznosithatdsagat sok esetben még nem kornyezetvédelmi célok vezérlik,

hanem jobbara gazdasagi, politikai és tarsadalmi tényezok befolyasoljak.

11
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Az élelmiszerek csomagolasanak rendszer-alapu kozelitése rendkiviil osszetett feladat, mert
kiilonboz6 gazdasadgi szereplok vannak jelen kiilonb6z6 gazdasadgi érdekekkel:
csomagoloanyag-gyartok, élelmiszer-feldolgozok, ujrafeldolgozok. Az életciklus-értékelés
ezeket a folyamatokat egységes rendszerként elemzi. (BOGO-TOTH et LAKNER, 2014)

A csomagolas az élelmiszeriparban elengedhetetlen és altalanos kdvetelmény. (DELBORGHI
et al., 2016)

Csomagolas nélkiil veszélybe keriilhet az élelmiszerbiztonsag és a mindség. (ROBERTSON,
2009) A csomagolas az élelmiszer-feldolgozasnak mint technologianak a legdinamikusabban
fejlodé része mind a csomagoloanyag, mind pedig a csomagolorendszerek tekintetében.
(FELLOWS, 2017)

Az ¢élelmiszerek csomagoldsanak legfobb szerepe az élelmiszerek védelme a kiilsd
szennyezodésektdl és a kéaros hatasoktol. A tokéletes csomagoldas megdrzi az élelmiszer
mindségét és informalja a fogyasztot az tapanyagdsszetételrdl és a termék mdas fontos
jellemzdjérdl, biztositja a nyomonkdvethetdséget, valamint koltséghatékony és minimalizéalja
kornyezeti hatast (MARSH et BUGUSU, 2007).

A csomagolds nemcsak a terméket védi a kornyezeti hatasoktol, hanem a kdrnyezetet a
terméktol. Szallitas és tarolas szempontjabol ésszerti €s biztonsdgos egységbe foglalja a
terméket.

Az optimalis csomagolas vevo- és arubarat, kornyezetvédelmi szempontbol Gijrahasznélhato,
vagy Ujrahasznosithatd, szelektiven gytijthetd.

Az utobbi években a kornyezetvédelem ¢és a fenntarthatosag miatti novekvé aggodalom
felkeltette a fogyasztok érdeklodését is az élelmiszer-csomagolasokkal kapcsolatban.

A csomagolas alapvetd fontossagu az élelmiszerek tekintetében, de a csomagoldanyag
fajtajatol fliggetleniil hatalmas terheket r6 a kornyezetre az eldallitdsaval és a hulladékka
valasaval. (HUANG et MA, 2004).

Tanulmanyok sora foglalkozik a meglévd, vagy lehetséges ¢élelmiszercsomagoldsok
kornyezeti szempontbol torténd vizsgalataval (ROY et al., 2009), (TAMASKA, 2009),
(BARBER, 2010), (ALBRECHT et al., 2013), (TONIOLO et al, 2013), (WIKSTROM et al.,
2014), (SIMON et al., 2016).

2.1.3. Hulladékgyiijtési, ujrafeldolgozasi politika, EU iranyelvek

Az Europai Parlament kornyezetpolitikajaban kiemelt szerepe van a hulladékkezelésnek, ezen

beliil is a hulladékok gytlijtésének és Gijrahasznositasanak.
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1.4bra: Csomagolasi hulladék mennyiségének alakulasa az Europai Unidban 2007 és 2016

kozott (tonna) (Forras:EUROSTAT)

Megallapithatd, hogy a 2008-as globalis pénziigyi és gazdasagi valsag kovetkeztében a
keletkezett csomagoldsi hulladék mennyisége csokkent, majd a valsag jeleinek
mérséklodésével Gjra ndvekedni kezdett. (1. abra) A vizsgalt idészakot tekintve 2016-ban érte
el a legmagasabb értéket.A jelentett adatok az EUROSTAT csomagolasi hulladék
adatbazisaban érheték el, koriilbeliil 20 honappal a referencia év végétol. A tendenciat
tekintve a 2017-re becsiilt csomagolasi hulladék mennyisége 88,446 millid tonna. Ez az
utobbi éveknek megfeleld mintegy 2 millid tonnds folyamatos, ,.egyenletes” emelkedési

litemnek felel meg az utobbi évek statisztikai adatai alapjan.
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2.4bra: AZ EU 28 tagéallamaban keletkezett csomagolasi hulladékok anyagfajtanként 2007-
2017 kozott (millid tonna) (Forras:EUROSTAT)
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A 2. abra az EU 28 tagallamaban keletkezett csomagoldsi hulladékok anyagfajtanként
mennyiségi megoszlasat mutatja 2007-2016 kozott, a 3. abra pedig a csomagoléanyagok
fajtankénti részesedését 2016-ban.

Az EUROSTAT értékelése szerint a 2007-2016-as idGszakban a ,,papir és karton” és a
,mianyag” csomagolasi hulladék termelése ndtt, mikdzben az iiveg és a fém csomagolasi

hulladék csokkent.

3.abra: Csomagolasbol szarmazé hulladék anyagonkénti megoszlasa Eurépaban 2016

(EUROSTAT adatai alapjan sajat szerkesztés)

Ebben az idészakban a legnagyobb mértékben a papir €és karton csomagolasokbol keletkezett
hulladék, azonban az iliveg ¢és miianyag is jelentds hanyadot képviselt. Gyljtését ¢és
ujrahasznositasat nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

A csomagolasi hulladék ujrahasznositasi aranyai nagymértékben kiilonboznek az Eurdpai

Uni6 orszagaiban. A 2016 évi adatokat mutatom be a 4. abran.
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4.4bra: Csomagolasi hulladék Gjrahasznositasi aranya (%) Europaban 2017 évi adatok alapjan

(Forras:EUROSTAT)

Az ujrahasznositds tekintetében egyes orszagok mint Belgium, Hollandia és Csehorszag
kiemelkedden teljesitenek. Magyarorszagon az ujrahasznositas aranya 50 % koriil van. Sajnos
ebben a tekintetben messze elmaradunk az ¢élenjard, szamos teriileten tjrahasznositd
orszagoktol.

Az Europai Unid statisztikdja alapjan a csomagolasi hulladékok tjrafeldolgozasanak és
hasznositasanak abszolut mennyisége 2007 és 2016 kozott novekedett. Altaldban elmondhato,
hogy az Gjrafeldolgozasi és hasznositasi aranyok folyamatosan novekedtek a tiz év alatt, all az
Eurdpai Unio jelentésében. (internet 1)

Az FEur6pai Parlament legutobbi, a hulladékgytijtéssel és -hasznositassal kapcsolatos
jelentését 2018 szeptemberében tette kozé. (internet 2 ) Ebben megallapitja tobbek kozott,
hogy a 2020-ra kitiizott 50%-os telepiilési hulladék ujrahasznositasi cél érdekében a korai
figyelmeztetd jelentések rendszerét vezeti be, hogy értékelje a tagallamok e célok felé tett
elorehaladdasat a megfeleld hataridok eldtt hdrom évvel. A tagéllamok tjrahasznositasi
teljesitményének és hulladékpolitikdjanak mélyrehatod feliilvizsgélata alapjan 14 tagallamot,
koztiik hazankat is, azonositottak azzal a kockazattal, hogy nem teljesiil a 2020-ra kitlizott
50%-os célérték. Megallapitottak, hogy tovabbi politikai intézkedések sziikségesek a teljesités
érdekében. A feliilvizsgalt csomagolasi és csomagolasi hulladékrol sz616 iranyelv G milanyag

csomagoloanyag-ujrahasznositasi célkitiizést vezet be 55%-ra, amelyet 2030-ig el kell érni.
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Az Eurdpa Tanacs 2018-ban 1j, a hulladékokrol sz616 jogszabalycsomagot fogadott el, amely
uj szabalyokat hataroz meg a hulladékgazdalkodésra vonatkozoan, és jogilag kotelezd erejli
célokat allapit meg az Gjrafeldolgozast illetden.

Kiilon hataskategoriaként kezeli és konkrét célértékeket hataroz meg a csomagolasra

felhasznalt anyagok tjrafeldolgozasanak tekintetében. Ezt mutatja az 1. tablazat.

1.tablazat: A csomagoldanyagok ujrafeldolgozasanak Eurdpa Tanacs altal 2018-ban

meghatarozott célértékei (internet 3)

Csomagoldanyag tipusa 2025-ig 2030-ig

‘Valamennyi csomagoloanyag ” 65% H 70% ‘
Miianyag | 50% | 55% |
Fa | 25% | 30% |
Vasfémek | 70% | 80% |
’Aluminium || 50% H 60% ‘
Uveg | 70% | 75% |
[Papir és karton | 75% | 85% |

A hulladékokrol sz616 jogszabalycsomagtdl azt varjak a jogalkotok, hogy ndvekedni fog a
hulladékok ujrafeldolgozasanak a mértéke, és a csomag egyuttal hozzdjarul a korforgasos
gazdasag megvalosuldsahoz, valamint 0sztondzni fogja az ujrafeldolgozhaté és
ujrafelhasznalhatd csomagolasok hasznalatat és javitani fogja a hulladékgazdalkodas modjat.

A FEVE (Az Eurdpai Uveggyartok Szdvetsége) 2018-as jelentésében megallapitja, hogy
Magyarorszagon a hulladékgytijtés gatja a haztartasoknak a kiilon gytjtésben valo részvételre
vonatkozd 6sztonzok hianya, valamint a nem elegendd gazdasagi eszkdz ahhoz, hogy jelentds

javulast érjen el az agazatban. (LEE et BAKER, 2018)

2.1.4. Visszagyiijtési rendszerek

Béarmennyire is kedvezd hatdsa van az iivegek ujrafelhaszndlasanak, ha nincs mogotte
megfeleld visszagylijtési rendszer. Az Europai Bizottsag 2015. december 3-an terjesztette el
a korforgéasos gazdasagra vonatkoz6, modositott jogszabalycsomagot, amely magéaban foglalta
tobbek kozott az ugynevezett hulladékcsomagot is. A jogszabdly feladata és célja olyan
orszaghatarokon atnyuld kovetkezményekkel jaré kornyezeti problémak kezelése, amelyet a
nem megfeleld hulladékgazdalkodas kovetkeztében novekvd mértékll iiveghdzhatasu-

gazkibocsatas okoz, valamint érinti a levegdszennyezést €és a szemétmennyiség novekedését
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még a tengerekben is. A jogszabalycsomag szorgalmazza, hogy a hulladékban megtalalhato
értékes anyagokat ténylegesen ujrafelhasznaljak, ujrafeldolgozzak és visszajuttassak az
europai gazdasagba. Ez nagymértékben hozzajarul majd a gazdasagilag és kornyezetvédelmi
szempontbodl elénydsebb korforgasos gazdasagba vald atmenethez. A természeti eréforrasok
hatékony és ésszerti felhaszndldsara valdo Osztonzéssel csokkenteni kivanja az Eurdpai

Unidnak a nyersanyagimporttol valo fliggdségét.

2.1.5. Betétdijas rendszer jellemzoi, lehetoségei

Az egyutas csomagolasbol eredo iiveghulladék csokkentésére megoldas lehetne a betétdijas
rendszer alkalmazasa. Ennek azonban sok akadalya van.

A rendszervaltozas el6tt az italcsomagolasok szinte kizardlag iivegbdl késziiltek ¢€s
betétdijasok voltak. A betétdijas rendszer allami feliigyelet alatt allt. A szabalyoz6 rendszer
egyseégesitette a betétdij mértékét €s a palackok fizikai paramétereit is, ily moédon a tébbutas
italcsomagolasok ardnya 96 % koriil volt. A rendszervaltassal a betétdijas rendszer is
megsziint, melynek kovetkezményeként drasztikusan megndvekedett az egyutas
csomagoldsok aranya. A korabbi betétdijas rendszer megsziinésében olyan tényezdk is
szerepet jatszottak, mint a hazai szabdlyozas hianya, a kiilonbozé méretti és betétdiju
palackok megjelenése.

A tobbutas iivegcsomagolas mara csak az asvanyvizek és iiditditalok tekintetében a HORECA
szektorban maradt meg. A jelentdsebb hanyadot a sor- és bordgazatban forgd palackok adjak.
Azonban, fOleg a borpalackozas tekintetében itt is jelentdsen novekedett az egyutas
csomagoldsok hanyada. Ezt a helyzetet tovabb rontotta a multinacionalis
¢lelmiszerkereskedelmi lancok megjelenése. Egyrészt a kisebb alapteriiletli egységek
kialakitasaval csokkent a visszavett gongyolegek tarolasanak lehetdsége, masrészt az import
¢s a sajat markas termékek donté mértékben egyutas csomagolastiak.

Az Onkéntes alapon miikodd, kozosségi betétdij rendszert Magyarorszdgon a betétdij
alkalmazasanak szabalyair6l szol6 209/2005. (X. 5.) Kormanyrendelet szabalyozza.

A gyartd maga dontheti el, hogy az Orszagos Kornyezetvédelmi Hatdsagndl torténd
regisztracioval termékét betétdijas termékké mindsitteti-e vagy sem. A gyartok jelenleg
els6sorban az ujratdlthetd italcsomagolassal rendelkezd termékek esetén alkalmaznak
onkéntes rendszert.

A korabban mar emlitett kdrnyezetvédelmi termékdij sem tudta ezt jelentdsen befolyasolni.

Sziilettek azonban eléremutatd kezdeményezések is a boragazatban mint példaul a Varga
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Pincészet 99 Ft-os betétdijas, egyedi logés palackja. Mas megfontolasbol, de a szekszardi

boraszok is 1j, tobb borasz 4ltal forgalmazott borhoz egységesitett palackot hasznalnak.

2.1.6. Az ujrahasznositas jelentosége

Az iiveg csomagolds az Osszes jO tulajdonsdga ellenére az iiveg ujrahasznositasanak
problémajaval kiizd. A problémak a gytijtési eljarassal kezdédnek, ahol az iiveg torik, amikor
a konténerbe, majd a szallitdeszkdzbe keriil. Ha a gylijtés nem szelektiv, a torétt iiveg
Osszekeveredik a tobbi Gjrahasznosithatd anyaggal és az elkiilonités nem konnyt feladat.
Tovabbi probléma az iiveg Ujrahasznositasa soran az esetleges nagyfoki szennyezettség. A
szines és attetsz0 lvegek, illetve tormelékek keveredése ijabb nehézséget jelent, mivel a
kétfajta feldolgozasi technologia kiilonbozik és a kétfajta iivegeserép egymassal nem
keverhetd az Gjrahasznositds szempontjabol.

Szamitasokat végeztek arra is, mekkora energiafelhasznalas és mennyi CO; kibocsatas
csokkenés érhetd el az Gjrahasznositassal €s az ujratoltéssel. Az eredmények tag hatarok kozt
mozogtak, 1 t {ivegre vonatkoztatva 500 kg és 1400 kg kozti CO,-eq kibocsatas-csokkenést
mutattak ki. Az elemzés végkovetkeztetése azonban az volt, hogy mindez a felhasznalt
energia 0sszetételétél dontd mértékben fligg. (EISTED et al.,2009)

Az liveg Ujrahasznositasa, beleértve az energiamegtakaritast is, jelentds kornyezeti elonyokkel
jar. Az is igaz, hogy az iiveg inert, k6zOmbos anyag - ¢és lebomlasi ideje 1 millio évre tehetd -,
a lerakoban nem termel karos kibocsatasokat. (www.internet 4)

Ugyanakkor felmeriil a végleges lerakas problémaja. A 2008/98/EK iranyelv szerint a
hulladék jelentds erOforras-veszteséget jelenthet mind az anyagok, mind az energia
tekintetében, a hulladék artalmatlanitasa pedig jelentds kornyezeti hatasokkal jarhat. A
hulladéklerakas foldteriiletet foglal, emellett levegd-, viz és talajszennyezést okozhat, mig a
hulladékégetés 1égszennyezd anyagok kibocsatasaval jarhat.

Az EU hulladékgazdéalkodési politikdjanak elsédleges célja a keletkezd hulladék
mennyiségének csokkentése. Az elkeriilhetetleniil keletkezd hulladékot lehetdleg
er6forrasként kell hasznositani, vagy a lehetd legnagyobb mértékben kell ujrafeldolgozni. Ha
mindez nem lehetséges biztonsagos modon kell artalmatlanitani. (internet 5)

Amig az liveg fontos és népszerli csomagoloanyag marad, sziikség lesz az iiveg teljes,

mindenre kiterjedd életciklus-értékelésére.
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2.1.7. A Kornyezetvédelmi termékdij szerepe

A Magyarorszagon 1995-ben bevezetett termékdijas szabalyozéas célja, hogy 0Osztonzdleg
hasson a szennyezOanyag kibocsatasanak csOkkentésére, eldsegitse a természeti
eréforrasokkal valo takarékos gazdalkodast, illetve a hazai és nemzetkdzi eldirasokon alapuld
hulladékgazdalkodasi célkitiizések megvalosulasat. Tovabbi célja, hogy a termékdij-koteles
termékek altal kozvetve vagy kozvetleniil okozott kornyezeti karok megelézéséhez,
mérsékléséhez az allam szamara pénziigyi forrasokat teremtsen. A termékdijrol a 2011. évi
LXXXV. térvény rendelkezik.

A folyékony ¢lelmiszerek, fOként italok csomagolasara dontd tobbségben iivegpalackot
hasznalnak. A piacrdl a 90-es évek Ota egyre inkabb kiszorulnak a betétdijas termékek.
Emellett egyre nagyobb mértékben érkeznek import termékek ilyen csomagoldsban, ami
tovabb noveli a keletkezd hulladék mennyiségét.

A megoldas a megfeleld hulladékgytijtés és hasznositds lehetne. Erre a kornyezetvédelmi
termékdij sem motivalja a gyartokat, mivel 1 kg iiveg termékdija jelenleg 19 Ft/kg. Egy
palackra jut6 értéke kb. 9 Ft.

A Varga Pincészet tulajdonosai szerint anyagilag is megéri a betétdijas rendszert miikodtetni.
Szamitasaik szerint mintegy 63 Ft megtakaritas érhetd el 1 db 0,75 literes palack esetében.
(internet 6) 2012-ben az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Ugyndkség megbizasabol a Bay
Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhaszniit Nonprofit Kft. részérdl Istvan Zsolt et al. (2012)
tanulmanyt készitettek a magyarorszagi betétdijas rendszer bovitésének lehetoségeirdl.

A tanulmany tobb alternativat is kidolgozva érveket és ellenérveket sorakoztat fel a betétdijas
rendszer kialakitasa mellett és ellen. Ez ugyan segithetné a begyiijtott csomagolasi hulladék
mennyiségének novelését, ugyanakkor szamos megoldand6 problémat vet fel a lakossagi
begylijtéstél kezdve az infrastruktaralis, kereskedelmi és finanszirozasi problémakon at a

miitkodtetési kérdésekig. (internet 7)

2.2. Alternativ csomagolasi lehetoségek

Béar dolgozatomban alapvetden az tivegpalackra, mint a folyékony élelmiszerek, elsddlegesen
a bor csomagolasara alkalmas, leginkabb elterjedt és elfogadott anyagra fokuszalok, meg kell
emlitenem a feltérekvdben 1évd 11 csomagolasi lehetdségeket is.

Ha a folyékony élelmiszerek csomagolasara gondolunk, alapvetden az liveg, a milanyag
palackok, fémdobozok ¢és a tobbrétegli italos kartonok jutnak esziinkbe. (PAINE, 1987)

Megfigyelheté azonban bizonyos szegmentacido a toltendé anyagtol fliggben. Mig a
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gyiimdlcslevek, nemszénsavas italok, tej és tejtermékek tekintetében az italos karton és a
kiilonbozé miianyag palackok terjedtek el, addig a soriparban az iiveg mellett a fémdobozok
nyernek egyre nagyobb teret.

A boragazatban bar a gyartok keresik az 0j lehetdségeket, mint az aludobozos, vagy bag-in-
boxba torténd kiszerelés, a kiszerelt termékek 95 %-a iivegpalackba keriil.

Statisztikailag igen nehéz megbecsiilni a forgalomba keriild palackok szamat, amelynél a
hulladék keletkezés lehetdsége szempontjabol a hazai palackozas mellett az import palackokat
IS szamitasba kell venni. Egy romaniai kutatas szerint a megkérdezettek 70 %-a az {iveget
részesitette elényben. 14 % -uk a PET palackot, 12% a bag-in-box-ot és 4% a fém dobozt, bar
ez elég ritka csomagolasi mod a borok esetében. (LADARU et BECIU, 2014)

A gyartok, bar aggoédnak a palack kornyezeti hatdsai miatt, mégis az alternativ
csomagolasokkal kapcsolatban attol tartanak, hogy a termékrdl az olcso, vagy rossz mindségii
aru képe alakul ki. (WOODWARD, 2010)

A csomagoloanyagok tekintetében a fejlesztési tendencia az életciklus-értékeles
felhasznalasaval torténd 1j csomagolasi lehetdségek feltardsa. A bolcsotol a bolcsdig tartd
koncepcidhoz kapcsolodoan a cél olyan fenntarthatdo csomagolasok eldallitasa, amelyek
kornyezeti hatasukkal, hulladékkd valasukkal nem terhelik a jov0 nemzedékeit.
(McDONOUGH et BRAUNGART, 2002).

A tovabbiakban azokat az alternativ csomagolasokat tekintem at, amelyek mar, ha Kis

mértékben is, de teret nyertek a bor csomagolasara.

2.2.1. PET palackok

A polietilén-tereftalat palackok eldnyei, hogy anyaguk ujrahasznosithato, iiresen Kkis
tomegliek, torésmentesek, rugalmasak, jo1 forméazhatok, a borospalackhoz hasonld szinben is
eloallithatok, visszazarhato, kényelmes csomagolast tesznek lehetdvé. Egyes vizsgalatok
szerint 9 hoénap eltarthatosagot szavatolnak (BUIATTI et al., 1997). Mas kutatasok szerint
mar 6 honapos tarolas utan jelentds kioldodas és minéségromlas kovetkezik be. (GHIDOSSI
et al., 2012) A csomagoldanyag kivalasztasakor els6dleges szempont a csomagolando termék
jellemzdinek megdrzése, jelen esetben foként a kémiai Osszetétel. A borok esetében kiilonds
tekintettel kell lenni az oxigén és a szabad kén-dioxid jelenlétére, amelyek kioldodast
okozhatnak a miianyagb6l. (BUIATTI et al., 1997)

A gyartok és kutatok keresik a kdrnyezetkiméldbb megoldasokat, igy az Ujrahasznositott
anyagbol késziilt PET palackok bor csomagoldsara valé alkalmassagat is vizsgaltak. Itt még

kedvezdtlenebb eredmények sziilettek az eltarthatosag, a kioldodas és az érzékszervi
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tulajdonsagok tekintetében. (DOMBRE et al., 2015) A PET palack tovabbi hatranya a
iivegpalackhoz képest, hogy lezarasahoz nem hasznalhat6 a hagyomanyos parafadugd és nem

teszi lehet6vé a bor palackban valo érlelését sem.

2.2.2. ltalos kartonok

Az italos kartonokat széles korben alkalmazzak a folyékony élelmiszerek csomagolasara. A
fogyasztok szempontjabol tartdosak €s nem torékenyek, jol szallithatok, hithetdek, csavaros
kupakkal visszazarhatok, és az altalanos, 1 I-es Kivitel miatt 25% -kal tobb bort kaphat a
fogyaszté, mint a hagyomanyos 750 ml-es palackban. Az italos kartonok konnytiek,
helytakarékosak és tUjrahasznosithatoak. A termék mindségi valtozas nélkiil legfeljebb 12
hénapig tarthat6 el benne. (WOODWARD, 2010) Osszehasonlitva a PET palackkal a
tobbrétegli kartonokat mind az eltarthatosdg mind pedig a kioldédéas elkeriilhetdsége
tekintetében Iényegesen kedvez6bb eredményeket mutattak. (BUIATTI et al., 1997)

A Dél-Afrikabol Angliaba, illetve az Egyesiilt Allamokba 2008 6ta nagyobb mennyiségben
szallitanak Tetra Pak kartonba csomagolt borokat, melyeknek arat a piac is elfogadta.
(GOLDSTEIN, 2008) Egy kutatas soran hét, egymastol gazdasagilag és kulturalisan is
nagyon kiilonb6zd orszadg vasarloit kérdezték meg nyolcféle csomagolds (koztik a
hagyomanyos iivegpalack, milanyagpalack és italos karton) tekintetében. Megallapitottak,
hogy a kiilonb6z6 alternativ csomagolasok elfogadasa donté mértékben a felhasznalok szocio-

gazdasagi helyzetét6l, kulttrajuktol és kornyezet-tudatossaguktol fligg.

2.2.3. Aluminium dobozok

Az aluminium koltsége az utoébbi idoben emelkedd tendenciat mutat, igy a beldle gyartott
dobozok is egyre dragabba valtak. A gyartok szamara problémat jelent a dobozok toltési
koltsége, mivel specidlis palackozogépek sziikségesek a toltéséhez ¢és lezarasdhoz. A
»palackozéashoz” kiilon érkezik a doboz ¢és a fedél. A dobozokat a t6ltdgép borral tolti meg,
majd lezarja és azok talcan zsugorfoliazva hagyijak el a vonalat. (MARTINEZ-CARRION et
MEDINA-ALBALADEJO, 2010) A palackozas soran nitrogént juttatnak a dobozba, amely
csOkkenti a palackba toltott bor oxidacids lehetdségeit, egyben megovja a bor szabad
kénessav szintjét. (LORINCZ et al., 2007). Az aludobozok viszonylag 1ij csomagolasi
alternativanak szamitanak, amely stilusos megjelenéstiek, matt vagy fényes lakkal vannak
bevonva. Hétranya, hogy a termék nem lathato, eltarthatésagi id6 maximum 12 honap. Egy

német tanulmany szerint kedvelt kiszerelés a ndk kdrében.
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2.2.4. Bag-in-box (BIB)

A bag-in-box tulajdonképpen egy szelepes zacsko dobozban.(internet 8). A bort a nyitas utan
is frissen tartja, mert a csaprendszer lehetévé teszi, hogy a bort a zsakban ne érje oxigén.
Gazdasagos, konnyen szallithato €s jol tarolhatd. Jelentés novekedés tapasztalhaté ebben az
agazatban, egyre tobb neves boraszat is forgalomba hozza mindségi borait is ilyen
kiszerelésben. A hagyomanyos, palackos kiszereléshez képes, nagysagrendekkel kisebb
tomegli a csomagoloanyag, ezaltal kevesebb az ebbdl keletkez6é hulladék is. A bag-in-box
elonye, hogy a kinyitott bor legaldbb 6 hétig fogyaszthaté marad és nem sziikséges kiilon
eszkoz a doboz kinyitdsdhoz. Eldallitdsa a tobbi csomagoldanyagéhoz képest fajlagosan
olcsobb.

Konnyebb csomagolas 1évén alacsonyabb a szén-dioxid-kibocsatasa, az 0sszetevok - bar a
technologia nem egyszeri -, de teljesen Gjrahasznosithatok. Hatranya az tlivegpalackhoz
képest, hogy nem alkalmas a borok hosszutavua érlelésére.

A BIB a kényelem irdnyaba mutat6 tendencia. Az altalaban nagyobb kiszerelési egység miatt
a borkereskedelemben noveli az eladott mennyiséget, egyszeriien hasznalhatd, kényelmes,
altalaban vizualisan vonzé ¢és konnyen kezelheté. (MARIANI et al., 2012) (SANTINI et al.,
2007).

2.3. Uveg csomagoléanyagok jellemz6i

Az liveg csomagoldanyag szagtalan, kémiailag inert, azaz k6zombds. A migracios tesztek
sokasaga bizonyitja, hogy a benne tarolt élelmiszerrel nem Iép kélcsonhatasba, gyakorlatilag
nincs migracid, azaz kioldoédas. Egészségligyi és ¢€lelmiszerhigiéniai szempontbol optimalis
anyagnak szamit az élelmiszerek- és italok tekintetében (FSA, 2002). A gazok és g6zok
tekintetében athatolhatatlan. {ly modon megdrzi a termék frissességét, izét. (BOURHIS, 2014)
Az iiveg merev, jO tartdsa van, hdszigetelése kivalo. Elelmiszerhigiéniai szempontbél az
iivegfeliiletek konnyen és jol nedvesithetok, mososzerrel jOl tisztithatok és jol szarithatok.

Az liveg tovabbi eldnye feliileti texturaja. A legtobb liveg sima feliiletli, de alkalmas specialis,
példaul jégszerli hatast, vagy mas diszités (felirat, vagy cimer) kialakitdsara ontéssel, savas
kezeléssel, vagy homokfivassal. Szinvalasztéka széles, megjelenése esztétikus, jol
dekoralhat6, cimkézhetd. Nagy tervezési potencidllal rendelkezik, ami azt jelenti, hogy
szamtalan, j6l megkiilonboztethetd forma allithaté eld. Ez a tulajdonsaga jol hasznalhatd
marketing célokra, igy a termék és a marka ismertségének, elismerésének erdsitésére Is

alkalmas.
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Az liveg atlatszosaga biztositja a termék lathatosagat. A szinezett livegek védik a terméket a
fényt6l, mig a borostyan és zold szinli palackok részleges UV védelmet is biztositanak.
Milanyagkapszulaval és fém csavarzarral is jol zarhato, az esetleges zaras utani utolagos
beavatkozas bizonyithato. (GRAYHURST et GIRLING, 2011)

A palackokat gyakran bevonattal latjak el a feliileti karcolodas csokkentésére, amely azonban
a szilardsagat és toréssel szembeni ellenalldst is fokozza. igy lehetdvé valik palackok
sulyanak csokkentése is, amely kedvezO az artalmatlanitds és a szallitds szempontjabol is.
(ALLENDOREF, 2001)

Az liveg gyartasi technoldgidjabol addodoan jol hokezelhetd, termikusan stabil, ami meleg
toltésre, valamint a benne 1€v6 termek pasztordzésére €s sterilezésére is alkalmassa teszi.

Az tiveg jol tliri a mikrohullamu kezelést is.A megfeleld zards esetén a merevségének és
stabilitdsanak koszonhetéen- fOképp a miianyag palackokhoz viszonyitva - kdnnyen nyithato
¢s visszazarhato.

Bar az liveg torékeny anyag, az iivegpalackok mégis nagy terhelhetdséggel rendelkeznek a
toltés és a szallitas tekintetében. Ugyanakkor az {iveg rugalmas anyag, mivel egy adott pontig
deformalodas nélkiil nyeli el az energiat. Utésallosagat javitja feliiletének egyenletes
kialakitdsa a gyartas soran €s az azt kovetd fesziiltségmentesités.

A megfelelden tervezett és gyartott livegpalackok visszagylijthetok ¢és Ujrafelhasznalhatok.
Bar szamos allitds szerint 100 %-ban Gjrahasznosithatd, az 0 iiveg eldallitadsdhoz a flint
(attetsz6) iiveg esetében legfeljebb 60 %, mig a borostyan és zold iivegek tekintetében
maximum 90 %-0s Gjrahasznositasi arany fogadhato el mindségromlas nélkiil.
(GRAYHURST et GIRLING, 2011)

Mindezek ellenére az iivegcsomagolasnak is vannak hatranyai. A konnyitéssel létrejott
sulycsokkenés ellenére még mindig jelentds a palackok sulya, amelynek kovetkeztében még
mindig jelentések a szallitasi koltségek. Tovabbi hatranyuk még a bels6 nyomadsra és a
termikus sokkra vald érzékenység, valamint torékenységiik és a mechanikai hatasokkal
szembeni alacsony ellenalloképességiik. (MARSH et BUGUSU, 2007) GIRLING (2011)
megallapitasa szerint a palackok atlagos stilya 1992 és 2002 kozott kozel 50 %-ot csokkent.
Az ivegcsomagolas marketing Kkutatassal alatamasztott elénye a j6 mindséggel valo
azonositas. ROCCHI (2006) azt is megallapitja, hogy a vevék hajlandok ezért akar tobbet is
fizetni.

A borok eltarthatosaga bonyolult kérdés. Ha a bor nem hibds, a tarolasi idé néhany honap, év
vagy évtized is lehet, de kérdés, hogy meddig tartja meg a bor a kereskedelemben elfogadhato
jellegét, azaz meddig ihatd. Az érzékszervi mindség korai elvesztése altaldban a palackok

hibas zardsdnak, a napfénynek, a magas taroldsi hdmérsékletnek, kornyezeti
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szennyezOanyagoknak vagy mikrobialis romlasnak a kovetkezményeként alakul ki.

(JACKSON, 2016)

2.3.1. Aziiveg és az iiveggyartas torténete

Az liveg eldallitasa tobb évezredes multra tekint vissza. Az liveg természetes folyamatok,
vulkankitorések, villaimcsapasok nyoman jott Iétre a természetben.

Az akkor élt emberek kézet formajaban talalhattak rd. Innen hosszi megismerési folyamaton
keresztiil vezetett az ut a mesterséges iiveg eldallitasaig.

Legkorabbi, hiteles dokumentumok ie. 1470 koriilre teszik az egyiptomi iivegtargyak,
elsdsorban kisméretii taroloeszk6zok eloallitasat.

Mar ie. 500-ban is alkalmaztak kisebb méretli livegeket az épiiletekben az ablakiiveg
kezdetleges forméjaként. A Romai Birodalomban Augustus idején indult nagy fejlodésnek az
iiveggyartas. Az elsO liveghuték is ekkor épiiltek. Még Augustus idejében kezd6dott meg az
iiveggyartas az akkori Hispaniaban ¢s Gallidban. A technologia innen terjedt el a Rajna
vidékére is.

A romaiak iiveggyartasi alapanyagai hasonlitottak a kés6bbi technologiakhoz: alapvetéen
kvarchomokbol, natar sz6dabol és mészkobol allitottak eld tivegeiket.

Magyarorszagon az liveggyartasban a XII. sz. utdn kovetkezett be jelentds fejlodés. Az addig
luxuscikknek szamité iiveg a kolostori hutdknak és az iliveggyartdé manufakturaknak
koszonhetden elérhetdvé valt a polgari haztartasok szamara is.

Az liveggyartasi technologia a XIX. szazadban indult rohamos fejlédésnek, amikor is tobbféle
kemencét is kifejlesztettek, €és kiillonb6z6 célokra, mas-mas technoldgiaval késziilt ivegek
jelentek meg.

Hazénkban a tomegtermelést iiveggyartds 1920 utan indult rohamos fejlodésnek, melynek
eredményeként szdmos, nagynevil iiveggyar jott 1étre.

Jelenleg hazankban Oroshazan miikodik az egyetlen jelentds liveggyarunk, amely az amerikai
O/I vallalat magyarorszagi leanyvallalata. (internet 9)

Az italpalackozOok részben innen, de nagyobb mértékben importbol fedezik palack

sziikségletiiket.

2.3.2. Aziiveggyartas folyamatainak attekintése

Az liveg foként kvarchomokbol, modosito €és szinezd anyagokbol all. (2. tablazat). Az amorf
kristalyszerkezetii, torékeny anyag létrehozasa jelentds energiaigényli folyamat. ElsGsorban

csomagoldanyagként és épitdipari anyagként hasznaljak. A természetben torténd lebomlasa
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emberi léptékkel nem mérhetd, becslések szerint az azt éré kornyezeti hatasoktol fliggden 1,
de akar 2 milli6 év is lehet. Az livegképzd nyersanyagokat nagyrészt banyakbol szerzik be az
iiveggyarak, és hosszu szallitds utan keriilnek a silokba az iiveggyarak kozvetlen kozelében.
Az liveg gyartasahoz sziikséges legfontosabb nyersanyagok:

ivegképzo anyagok: kvarchomok, sajat ill. idegen livegcserép

modosito anyagok: szdda, mészkd dolomit, f6ldpat, nefelin szienit, kalium-karbonat, folypat,
aluminium-oxid, cink-oxid, 6lom-oxid, barium-karbonat, bazalt, natriumszulfat, kalcium-
szulfat, gipsz, barium-szulfat, natrium-nitrat, kalium-nitrat, borax, colemanit, antimon-oxid,
arzén-trioxid, kohosalak.

szinezdé anyagok: vas-oxid, vas-kromit, kobalt-oxid, szelén, cink-szelenit. (internet 10)

2.tablazat: Csomagolodiiveg jellemzo Gsszetétele

'Komponens %
Szilicium-oxid (Si0;) ~ |71-73
Nétrium- oxid (Na;0) ~12-14
Kalcium-oxid (CaO) 9-12
‘Magnézium—oxid (MgO) 10,2-3,5
Aluminium-oxid (Al,03) |1-3

Kaliumoxid (K0) 0,3-1,5
Kén-trioxid (SOs ) 0,05-0,3
Szinmédositok nyomokban

Az iivegek szinét kiilonb6zé elemek hozzaadasaval alakitjak ki. Az egyes elemek
vegyeértekiiktdl fliggden mas és mas szint eredményeznek: pl. vegyértékétdl fliggden a krom a
z0ld, vagy sarga, a vas sargasbarna, vagy kékeszold, a kobalt kék , vagy zold szint ad az
iivegnek.

Az lveggyartas kétféleképpen valosulhat meg: tisztdn nyersanyagokbol kiindulva, vagy a
nyersanyagok egy részének kivaltdsaként livegtormelék, mas néven cullet hozzaadasaval.

Az liveggyartas fobb 1épéseit a két kiillonbozo esetben az 5. és 6. abra mutatja.

Alapanyag Alapanyag . ..
= e % [ Olvasztas [ A  Formézas [ d Uvegpalack

5.4bra: Az liveggyartas 1épései nyersanyagokbol (Sajat szerkesztés)
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6.abra: Az liveggyartas 1épései Gjrahasznositassal (Sajat szerkesztés)

2.3.3. Aziiveggyartas kornyezeti hatasai

Az lveggyartas magas energiaigénye az olvasztashoz sziikséges 1300-1500 °C koriili
hémérséklet eldallitasanak kovetkezménye. A megolvasztashoz hasznalt energia az
iiveggyartas teljes energiaigényének, tobb mint a 75%-a. A tiizeléanyag eldallitasa, szallitasa
¢s elégetése jelentds kornyezeti terheléssel jar. Az energiafelhasznalas €és hatékonysag foként
a kemence fajtajatol és kialakitasatol fiigg.

Az olvasztas folyaman por és kiilonb6z6 gazok keletkeznek, melyeknek levalasztasarol,
gondoskodni kell, kérnyezetbe valé jutasat meg kell akadalyozni.

Bonyolult kémiai folyamatok eredményeként tivegolvadék keletkezik vizgdz, szén-dioxid és
kén-dioxid képzbédése kiséretében. A megolvadt tiveget szulfatokkal tisztitjak.

A gyartastechnologia, a kibocsatas csokkentési technikédk, a valasztott energiafajta alapvetéen
meghatarozza a levegdbe jutd szennyezd gazok, az SOx és NOX mennyiségét, tovabba a
gyartott iiveg egy tonndjara jutd iiveghazhatisi gizok (UHG), tobbek kozdtt a CO»
kibocsatast.

Kedvezd azonban, hogy az iiveggyartds soran esetlegesen keletkezd hulladék, vagy a
technologiai selejt ujra felhasznalhat6. A levegdszennyezés donté mértékben fligg a kemence
kialakitasatol és a felhasznalt nyersanyagoktol. (internet 11)

Az liveggyartasban egyre nagyobb szerepet kap a hulladékiiveg, vagy iivegcserép,
iivegtormelék, mas néven cullet.

Az iiveg elméletileg 100%-ban visszadolgozhato, ujrahasznosithato. A FEVE (2010)
tanulmanya szerint technikailag tivegpalackok eldallitasara legfeljebb 95% -ban hasznalhatd
ujrahasznositott tiveg. (internet 12) Ez a kornyezetvédelem és az energiagazdalkodas
szempontjabol két jelentds elénnyel is bir. Az tivegceserép alacsonyabb hdmérsékleten, kb.
900 °C-on olvad, igy kevesebb energia sziikséges az olvasztashoz, masrészt minden egyes
tonna tiveghulladék kb. 1,2 tonna nyersanyagot valt ki. A tanulmany megéllapitja azt is, hogy

a bolcs6tdl bolesdig elemzés szerint minden tonna Ujrahasznositott tiveg 670 kg CO»
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kibocsatast takarit meg az eurdpai atlagot tekintve. Szazalékban kifejezve, a 100% -0s cullet
olvasztasa kb. 58 %-kal csokkenti a CO, kibocsatast 6sszehasonlitva azzal az esettel, amikor
nem hasznalnak culletet. LARSEN és munkatarsainak 2009-es kutatasa is megallapitotta,
hogy jelentds mennyiségli széndioxid kibocsatds megsporolhaté  livegtormelék
felhasznalasaval.

A természeti er6forrasok rendelkezésre allasa a jovobeni kereslet szintjétdl és a feltarasi,
banyaszati és feldolgozasi technikdk fejlodésétol fiigg. Mindazonaltal sok nyersanyag
szitkdssége komoly korlatozasokat vonhat maga utan. Az itt vizsgalt ital csomagold
rendszerek esetében az  eldallitasukhoz  felhasznalt alapanyagokat gyakorlatilag
kimerithetetlennek tekintik. (CROWSON, 2011)

A homok, sokoldalu felhaszndlhatosaga miatt jelenleg a vildgon a viz utidn a méasodik
legnagyobb mértékben kitermelt anyag. Az ¢épitdipartol a kozmetikai iparon at az
iiveggyartasig szamos iparadg hasznalja. Az éves kitermelés megkozeliti az 50 milliard tonnat,
ami napi 18 kg/fo (1) felhasznalast jelent. Emiatt varhatoan globalis homokvalsaggal kell
szembenézniink. A talzott mértékll kitermelésnek szamos negativ hatasa van, ami régionként
1s kiilonbozd. A kinyerés fizikailag megvaltoztatja a folydkat és a part menti 6koszisztémakat,
befolyasolja az iiledékképzddést és erdziot okoz, ezen feliil a homokkal sok teriileten

illegalisan is kereskednek. (UNEP, 2019)

2.3.4. Hagyomanyos iivegpalackok

Az igényes fogyasztok szamdra a bor attraktiv megjelenése kozel olyan jelentdségli, mint a
bor mindsége. Ez az a teriilet, ahol a marketingnek jelentGs szerepe van. A felmérések alapjan
a cimke mint figyelemfelkelté ¢és informaci6 hordozé marketing eszkéz elsddleges
jelentéséggel bir, de a kiilsé megitéléshez szorosan hozzatartozik még a palack szine és
formaja, a dug6 és a kapszula is (ROCCHI et al., 2006).

A legtobb prémium marka csak iivegpalackot hasznal, mivel az hagyomanyos, piacképes,
idedlis a hosszu tava tarolasra és érlelésre. A nagynevil, hires régi borvidékek, mint a
Bordeaux-i és a Burgundy, soha nem fognak mas palacktipusra attérni részben a marketing,
részben pedig a hagyomany miatt.

Nemrégiben a Siegel+Gate szakemberei globalis kutatast folytattak, amelyben kilenc
orszagban tobb mint 2900 fogyasztot kérdeztek meg az élelmiszer- és italcsomagolasra
vonatkozoan. Kutatasukban megallapitottak, hogy a valaszadok 93,5%-a a borok iivegbe
torténd csomagolasat részesiti elényben a tisztasag, a biztonsag, a mindség, a valtozatossag és

az ujrahasznosithatosag alapjan.
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nincs mas valasztasa, mint a nehéz, hagyomanyos livegcsomagolds hasznalata még akkor is,

ha ez koltségesebb, mint mas megoldasok. (WOODWARD, 2010).

2.3.5. Konnyitett iivegpalackok

A folyékony ¢élelmiszerek csomagolasaban a 2000-es évek ota egyre inkabb el6térbe keriilt a
mianyag csomagolas az liveghez képest, azonban a sor, a bor ¢és a
mérséklésére a palackok tomegének csokkentése jelentette a megoldast, természetesen
megtartva emellett a megfelelé mechanikai szilardsagot. A konnyitett palackok homogénebb
falvastagsaguak ¢és iitésallosaguk is jobb a hagyoméanyosokhoz képest. (JAIME et al., 2002) A
falvastagsag csokkentésével és egyenletesebbé tételével egy 750 ml-es palack sulya a korabbi
480-460 grammro6l indulva akar 330 grammra is csokkenhetett. (TIEFBRUNNER, 2010)
Tanulmanyok igazoljak, hogy a konnyitett ivegpalackok hasznalata drasztikusan csdkkenti a
bortermelés szénlabnyomat. (BUTLER, 2019) Eurdpa legnagyobb iiveggyartojanak, a Saint
Gobain 4altal gyartott Ecova palackjanak stlya tobb mint 90 grammal Kkisebb, mint egy
hagyomanyos iivegé, mindemellett ajrahasznositott tivegb61 késziil. (internet 13) Az amerikai
Constellation Europe nevili piacvezetd italgyartdo vallalat borainal 12%-kal csokkentette a
Stowells és az Echo Falls tipust palackok eredeti 495 g-os stlyat. 55 milli6 darab
értékesitésével évente tobb mint 3000 t liveg €és tobb mint 2000 t COz-kibocsatas
megtakaritasat érte el. (internet 14)

A konnyitett palackkal kapcsolatosan a fogyaszt6i elfogadas még nem teljes mértékii. A
konnyebb palackhoz gyakran tarsul a kevésbé jO mindség érzete. (BARBER, 2010 )
(PIQUERAS-FISZMAN et SPENCE, 2012)

2.3.6. Ujrahasznositott iivegbél késziilt palackok

Altaldban a legtobb termék Ujrahasznositasi folyamata kevesebb anyagot és energiat igényel
mint az 0] termék elballitasa. Ebben az esetben az 11 tivegpalack gyartasahoz culletet adnak.
Az energiamegtakaritds szamottevd, mivel a tormelék alacsonyabb héfokon olvad és az igy
eléallitott palack mindségileg is kifogéstalan.

VELLINI és SAVIOLI (2009) vizsgélata szerint a PET palack néhdny tekintetben kedvezébb

kornyezeti hatdsat, csak 80 % feletti tivegtormelék hasznositasi arany képes ellensulyozni.
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MEYLAN et al. (2014) kutatasa szerint azonban a hulladéklerakokbol és mas gyiijtési
modokbol szarmazoé palackok dsszegyiijtése €s feldolgozasa az 0ij liveg gyaratsahoz képest
koltségesebb, elsdsorban a szallitasi tavolsagok miatt.

Az Ujrahasznositott és ijra hasznalatba vett tivegpalackok eldnye, hogy kisebb mértékii az
tiveghazhatast okozd gazok kibocsatasa, alacsonyabb a szén-dioxid-kibocsatas a toltés és a
szallitas soran. A hagyomanyos tivegpalackhoz hasonldé vizualis és tapintasi élményt ad.
Alkalmasak a hagyomanyos parafadugos zarasra. Fogyasztoi dontésnél: ,,Z61debb tudat”-ként
jelenik meg. (FLINT et al., 2016) Hatranyuk, hogy a hagymanyos iiveghez hasonloan
torékenyek ¢€s sériiléseket okozhatnak.

Meg kell még jegyezniink, hogy a csomagolasi miiveletek sordn szdmos olyan kiegészitd
elemet (dugd, kapszula, csavarzar, stb.) hasznalnak, amelyek szintén novelik a
csomagoloanyag mennyis€gét, igy a potencialis csomagolasi hulladék mennyiségét is.

Ezek vizsgalata nem képezi jelen tanulmany részét.

2.3.7. FEVE az iiveggyartas szolgalataban

A FEVE, az Uvegcsomagoloanyag- és Sikiiveggyartok Eurdpai Szdvetsége, amelyet 1977-
ben Briisszelben alapitottak. Nemzetk6zi nonprofit egyesiilet, amely jelenleg 70 vallalatot
foglal magaba, 160 gyartdéiizemmel. Az egyesiilet tagjai koriilbelil 20 fiiggetlen vallalati
csoporthoz tartoznak az Eurdpai Unid 22 orszagéban, valamint Svajcban és Torokorszagban.
A tagok egyiittesen évente t6bb mint 20 millid tonna tiveget gyartanak.

A FEVE tagjai és tagvallalatai érdekeltek abban, hogy a kornyezetvédelmi szempontbol
aktualis és megbizhatd tudomanyos informaciokkal szolgaljanak a csomagold- és
sikiivegekrdl partnereiknek, kormanyzati és nem kormanyzati szerveknek ¢és az életciklus-
értékeléssel foglalkozo szakembereknek egyarant. A szervezet fontosnak tartja az tiveggyartas
kornyezeti fenntarthatosagi teljesitményének folyamatos javitasat. Informaciéit rendszeresen
megosztja a nyilvanossaggal. (internet 15)

A szovetség 2009-ben tette kozzé elsd eurdpai konténeriiveg LCA-jat. (BETTENS et
BAGARD, 2016)
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2.4. Az életciklus-értékelés

2.4.1. Az életciklus-értékelés fogalma

Az ¢életciklus-értékelés a vizsgalat folyaman 6sszegyijti a folyamathoz sziikséges anyagok, az
energia ¢s a hulladékok aramait, amelyekbdl szamszerisiti a termék kdrnyezetre gyakorolt
tényleges, vagy potencialis hatasait.

A mobdszer segitségével Osszevethetjiik kiilonbdzd technoldgiai folyamatok, termékek
gyartasanak, vagy szolgaltatdsok nyujtasanak alternativait a kornyezetszennyezésre és a
gazdasagi szempontokra fokuszalva igy példaul egy termék csomagoldsanak lehetséges

alternativait is.

A 7. 4bra a termék teljes életciklusat mutatja.

/ UVeggvar\

Ujra-
hasznositas .’ i i i

Hulladék Gydjtes

Nyersa nyag
kitermelés

Boraszati
izem

o

VFelhasznalas

7.abra. A termék teljes életciklusa (Forras: sajat szerkesztés)

A 7.abra a termék teljes életciklusat mutatja a nyersanyagok Kitermelésétol a feldogozason,

felhasznalason 4t a hulladékka valasig, vagy kedvezdbb esetben az ujrahasznositasig.
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2.4.2. Az életciklus-értékelés torténete

Az életciklus fogalomként valo elsé emlitése az 1930-ban Eugene L. Grant altal irott
Gazdasag c. konyvében torténik. 1934-ben SCHUMPETER is leirja a fogalmat az
innovacidval és a termék életével kapcsolatosan. 1933-ban megjelenik az életciklus-
értékelésnek tekintett elsd hivatkozas az Egyesilt Allamok korméanyanak  traktorok
beszerzésével kapcsolatban.

Az 1960-as évek végén az Egyesiilt Allamokban publikaljak az elsd, energiaelemzésre,
energiaigény €s a hulladék szamitasara vonatkozo életciklus-értékelést.

A nyersanyagok és az energiaforrasok korlatozott és egyre fogyoban 1évo készletei miatt
megjelend elsd aggodalmak is arra sarkalljak a szakembereket, hogy 0jabb ¢és Ujabb
energiatakarékossagi lehetdségeket talaljanak. Az egyik ilyen jellegii kiadvanyban Harold
Smith egy 1963-as vilagkonferencian a kémiai intermedierek és termékek eldallitasara
vonatkoz6 Gsszesitett energiaigény szdmitasait ismertette.

Az 1970-es években bekdvetkezd energiadr-robbanas hatdsara egyre tobb olyan tanulmany
keletkezik, amely a kevesebb energiat igényld technoldgiai megoldasokat keresi foként a
vegyiparban, illetve az alternativ energiaforrasok alkalmazésanak (napelem, alkohol, stb.)
gazdasagossagat vizsgalja.

A csomagoldanyagokkal kapcsolatos vizsgalatokban az elsé valodi életciklus-értékelésnek
tekinthetd elemzés az amerikai Coca Cola Company szamara az 1969-ben a Midwest
Research Institute altal készitett jelentés Volt.

Ez mérfoldké volt mind az életciklus-értékelés torténetében, mind pedig a csomagolo
anyagok vizsgalata tekintetében. A Coca-Cola szponzoralasaval tobb kiilonb6zo italkonténer
¢letciklus-értékelése  valosult meg, melynek célja a legkevésbé kornyezetterheld
italcsomagold egység kivalasztasa volt. A koncepcio6 REPA- Resource and Environmental
Profile Analysis (REPA) néven valt ismertté, amelyet a mai napig is haszndlnak.

A megkérdezett Coca-Cola palackozok mintegy 80%-anak volt ekkor betétdijas rendszere, és
az adott id0szakban végzett vizsgalatok azt mutattak, hogy a palackok tucatnyi utat tettek meg
oda-vissza a fogyasztd és a forgalmazd kozott. A cég a kiilonbozé tipusu egyutas
csomagolasokat hasonlitotta Ossze a visszavalthatoé iivegpalackokkal energiafelhasznélas,
hulladéktermelés, vizszennyezés ¢és légszennyezés tekintetében. Ez egy jol mikodd
ujrafelhasznalasi rendszer volt, amely valoban visszanyerte a természeti er6forrasokat. Ezen

vizsgalatok legnagyobb tdmogatoja a magantéke volt. (internet 16)
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Eko6zben Eurdpaban hasonlo leltari megkozelitést fejlesztettek ki, amely kés6bb ,,Ecobalance”
néven valt ismertté. 1979-ben, az Egyesiilt Kiralysigban BOUSTEAD kiszamitotta az {liveg, a
milanyag, az acél és az aluminium konténerek gyartasdhoz hasznalt 6sszes energiat.

A modszert részleges LCA-ként ismerték el, melyet 1970-ben Kiterjesztettek
csomagoloanyagok kornyezeti hatasainak elemzésére. Az ok a mar emlitett energia
arrobbanas volt. (FAVA et al., 1991)

MEADOWS et al.(1972) a ,,Novekedési korlatok”, valamint GOLDSMITH et al. (1972) ,,A
Blueprint for Survival” ¢. munkdikban a vildg gyors litemben novekvo népességének €s véges
készleti nyersanyagokra vonatkozd eldrejelzéseket tettek kozé. Ezt kovetden tucatnyi
tanulmany késziilt az alternativ energiaforrasok, valamint a kdrnyezeti valtozasok hatasainak
becslésére.

A moédszer elterjedését elosegitették azok a *80-as évek kdzepén felmeriild vitak is, amelyek a
csomagolasi hulladék elhelyezése koriil keletkeztek.

A nagy attorést az 1979-ben megalakult a Kornyezeti Toxikologiai és Kémiai Térsasag
(SETAC - Society of Environmental Toxicology and Chemistry) jelentette, amely nonprofit
szakmai szervezetként segitette a multidiszciplinaris megkozelitések alkalmazasat a
kornyezeti kérdések tanulméanyozasaban.

1979-ben BOUSTED ¢és HANCOCK kozzétette Ipari Energiaelemzés c. kézikonyvét. Az
1980-as évek végére az ¢letciklus-értékelés a kornyezeti kockazatok jobb megértésének
fontos eszkozévé valt.

1989-ben jelent meg a jelenleg legelterjedtebben alkalmazott GaBi Szoftver, amely jelentds
fejlodésen ment keresztil és ma mar piacvezetd az ¢letciklus-értékelési eszkdzok és
adatbazisok teriiletén. (internet 17)

A 60-as évektdl megjelend ¢letciklus-értékelések kiillonb6zd modszerekkel késziiltek, és
elnevezésiik sem volt egységes. Németorszag, Svéjc, Ausztria és Japan teriiletén 6ko-
ballansznak hivtak, az USA-ban pedig ,,Az er6forrasok és a kornyezetprofil elemzése”-ként
volt ismeretes. Igy nagy eldrelépés volt az 1990-es évek végén az ISO 14040 szabvany
megjelenése, melyet a SETAC altal kiadott, az életciklus-értékelés és hatasvizsgalat
keretrendszerérdl szolo atfogd Eurépai LCA Utmutatd c. tanulmanya alapozott meg. Az 0j
szabvany megjelenése nagymértékben eldsegitette a modszer elfogadasat és elterjedését.

Meég ebben az évben a Nemzetkdzi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO) megkezdte a szabvanyok
kidolgozasat az LCA kutatasainak koordinalasara, amelyben kiemelked6 szerepe volt UDO de
HAES-nek. (KLOPFFER, 1997)

Az 1992-es Rioi Konferencian mar az életciklus-értékelésrél mint széles korben alkalmazhat6

kornyezetgazdalkodast segitd modszerrél beszéltek. (GUINEE, 2011)
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A 90-es évek kozepétdl megndtt az érdeklddés a modszer irdnt és egyre tobb kutatd végzett
életciklus-értékeléssel kapcsolatos kutatdst. Ma mar tobb tizezer publikaciot talalunk
kiilonboz6 szakirodalmakban szerte a vilagon. (TOTHNE-SZITA, 2008)

2012-ben az FEuropai Bizottsdg Kozos Kutatokdzpontjanak Kornyezetvédelmi é€s
Fenntarthatosagi Intézete kiadta az FEurépai Eletciklus nyomonkdvetés részeként a
Nemzetkozi Eletciklus Adatrendszer kézikonyvét, és meghatérozta az ISO 14040 és 14044
szabvéanyok szélesebb korli tovabbi rendelkezéseit.

Az ¢életciklus-értékelés modszertani fejlesztése ma is folyik, amelyben vezetd szerepet tolt be

a SETAC. Jelenleg is tobb munkacsoportban folyik a moédszer folyamatos tokéletesitése.

2.4.3. Az életciklus-értékelés az EU-ban

Az EU kornyezetpolitikajat a viszonylag fiatal politikak k6zé soroljuk, ugyanis 1957-ben a
Roémai Szerzédésben rogzitettek alapjan az Eurdpai Kozosség még nem rendelkezett sajat
kornyezetpolitikdval. Az Alapszerzodés célja elsddlegesen a gazdasagi integracio 1étrehozasa
volt, a kornyezetvédelem ekkor még nem valt alapkérdéssé. Az els6 kdrnyezetvédelmi témaji
eurdpai k6zos jogszabaly 1967-ben latott napvilagot. Ezutan majd csak 1992-ben az Eurdpai
Uni6t létrehozd Maastrichti Szerzodés jelentett tjabb mérfoldkdvet a fenntarthatd fejlodés
tekintetében. A kozvetleniill a Rio-1 Fold csucs utan aldirt Maastrichti Szerzédés ugy
moddositotta a Romai Szerzodést, hogy az a Kozosség céljai koz¢ emelte a ,kornyezetet
respektald fenntarthato fejlédést”.(BANDI, 2004)

Szamos kutatocsoport munkajat és az OECD ajanlasait figyelembe véve az EU IPP (European
Union Integrated Product Policy - Eurdpai Integralt Termékpolitika) szorgalmazza az
¢letciklus-értékelés, mint tadmogatd eszkéz alkalmazasat a termékek ¢€s szolgaltatasok
kornyezetvédelmi teljesitményének javitasa, valamint az 6kologiai tervezés érdekében.

,»Az IPP hivatalosan elséként vezette be az eurdpai politikakba az életciklus-szemléletet, az
¢letciklusban valo gondolkodast (Life Cycle Thinking, LCT). Az LCT célja az aruk és a
szolgaltatasok tekintetében olyan lehetséges fejlesztések kidolgozdsa, amelyek kisebb
mértékll kornyezeti kdvetkezményekkel és csokkentett forrasfelhasznalassal jarnak az adott
termék  vagy szolgaltatds  ¢életciklusanak minden fazisdban (nyersanyag/ellatasi
lanc/termékhasznalat/életciklus vége: az artalmatlanitds hatdsai, az Gjrafelhasznalas vagy az
ujrafeldolgozas lehetéségei).” (internet 18) Ide soroltak kdrnyezetbarat terméktervezést, az
O0kocimkézést, a z6ld kdozbeszerzést és az 6koinnovaciot is.

Az EP emellett hatarozottan tamogatta az iranyelv hatalyanak kiterjesztését az energiaval

kapcsolatos termékekre is.” (internet 18)
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Uj LCA tanulmanyok Eurépaban az 1990-es évektd] egyre nagyobb szamban jelentek meg
Hollandiaban, Svdajcban, Danidban, Finnorszdgban, Svédorszdgban és Németorszagban.

(TOTHNE-SZITA, 2008)

2.4.4. Az életciklus-értékelés Magyarorszagon

Hazankban az elsé ilyen irdnyt tanulmanyok 1996-t61 kezdve lattak napvilagot. Az elsé
vizsgalatokat a Veszprémi Egyetemen Tamaska Laszl6 és munkatarsai végezték. Az orszag
masik nagy egyetemén, a Miskolci Egyetemen is kutatocsoport szervezddott Tothné Szita
Klara vezetésével. A téma jelentdségét felismerve szamos elemzés késziilt a
csomagoloanyagok  Osszehasonlitdsan  keresztiil az  energiatermelés  kornyezeti
hatasvizsgalataig. 2008-ban jelent meg Tothné Szita Klara tollabol az ., Eletciklus elemzés az
elméleti alapoktdl a gyakorlatig” cimmel, amely hianyp6tld mii ezen a tudomanyteriileten.

Emellett megalakult az Eletciklus-elemzSk Szakmai Egyesiilete, mely elérheté az interneten

www.Icacenter.hu (internet 19) néven. Megkezd6dott a szakmai konferencidk szervezése,

amely mar tizennégy alkalommal adott lehetdséget az e teriileten elért kutatasi eredmények €s
tapasztalatok bemutatasara. 2009-ben megjelentették az ECO-MATRIX c. folyoirat elsé
szamat is.

Mara egyre tobb egyetemiinkon fakultativ kurzusként hallgathatd tantarggya valt az

¢életciklus-értékelés.

2.4.5. Az életciklus-értékelés felhasznalasi teriiletei

Az ¢letciklus-értékelés fontossagat ma mar senki sem vitatja. Az LCA-t a nemzetgazdasag
szamos dagazataban hasznaljak vilagszerte, igy a legkiilonbozobb ipardgakban sziilettek
tanulmanyok. A 3. tablazat a tanulmdnyozott teriiletek széles korét mutatja be, néhany

kiragadott példaval alatdmasztva.
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3.tablazat: Az életciklus-értékelés széleskorii felhasznalasa néhany példaval

Hulladékgazdalkodas, hulladék-kezelés

CHERUBINI et al., 2009

HONG et al., 2010

BANAR et al,. 2010

LAURENT et al., 2014

SEVIGNE-ITOIZ et al., 2015

LENCSES és KOVACS., 2017

Energiaszektor, energetika

SZITA-TOTH et al., 2004

ZAKERI et al., 2015

VARUN et al., 2009

CHERUBINI et al., 2009

FRUERGAARD et al., 2010

TONINI et ASTRUP., 2012

CABEZA et al.,, 2014

VAZQUEZ-ROWE et al., 2014

FAZEKAS és KOVACS, 2015

Fenntarthat6 agrar-élelmiszeripari agazat

MEIER et al., 2015

NOTARNICOLA et al., 2017

Kiilonboz6 élelmiszertermékek

- bor

Notarnicola et al., 2003

MENESES, 2012

RINALDI et al., 2016

STEENWERTH et al., 2015

BONAMENTE et al., 2015

- paradicsom

DEL BORGHI et al., 2016

- tej és tejtermékek

THOMA et al., 201

BORDAS, 2017

- tojas

KRUPPA, 2018

- konzervalt étikagylo

IRIBARREN et al., 2010

- ndvénvyolajgyartas

NUCCI, 2014

Csomagolasok

DAY 1981

MADIVAL et al., 2009

HISCHIER et al., 2005

PASQUALINO et al., 2008

MOURAD et al., 2008

MERONE-NOTAS, PALFI, 2019

Koltségkodzpontu életcikluselemzés

KORPI, 2008

Okolbgiai terméktervezés

BREZET et al, 1999

BHANDER et al, 2003

FARGNOLI et KIMURA, 2006

LIJUNGBERG, 2007

GAZULLA et al, 2010

RIO et al, 2011

CHIU et CHU, 2012

MESTRE et VOGTLANDER, 2013

ROSSI et al., 2008

Tisztabb termelés

KORONEQOS et al., 2005

YILMAZ et al., 2015

ZHANG et al., 2016

Kiilonb6z6 tizemanyagok

ASDRUBALI et al., 2015

Napelemek

TRAVERSO et al., 2012

Kiilonboz6 régidkra:Kina

SONG et al., 2015

Kornyezeti cimkézés

ALVES et EDWARDS, 2008

GADEMA et OGLETHORPE, 2011
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A csomagolas, amelynek kiilondsen fontos szerepe van az élelmiszertermelésben, az egyik
legintenzivebben tanulmanyozott teriilet az életciklus-értékelés teriiletén. ( HISCHIER et al.
2005; PASQUALINO et al., 2011; MOURAD et al. 2008). A tanulmanyok tobbsége azonban
a leltarra Osszpontosit, kevés teljes korti hatasvizsgalati elemzéssel vagy kiterjedt
bizonytalansadgi elemzéssel lehet taldlkozni. Az ¢életit végének kutatasara szolgald

rendszerbdvités sem alkalmazhat6 sok tanulmany esetében (GENTIL et al., 2012).

Az LCA a kovetkezo teriileteken nyujthat segitséget:

a termékek életciklusanak kiilonb6zd pontjain a lehetdségek feltarasa a kornyezetre

gyakorolt hatdsuk javitasanak érdekében,

- az ipari, kormanyzati és nem kormanyzati szervezetek dontéshozoinak informaciokkal
vald tamogatasa (stratégiai tervezés, prioritds meghatdrozasa, terméktervezés ¢és
folyamatszervezés)

- a kornyezeti teljesitmény relevans mutatdinak és mérési technikdinak kivalasztasa,
valamint

- marketing teriiletén (példaul O6kocimkézési rendszer, kornyezetvédelmi kérelem,

kornyezetvédelmi terméknyilatkozat).(internet 20)

A téma elotérbe keriilésének, gazdasagi és tarsadalmi fontossagénak koszonhetden a
szakirodalom egyre tobb életciklus-értékeléssel és egyre tobb vizsgalt teriilettel gazdagodik. A
sz¢leskorli felhasznalhatdosagot mi sem bizonyitja jobban, mint a megjelent publikaciok

kutatasi teriileteinek sokfélesége.

2.5. Az ISO 14040 szabvanycsalad

Az ISO 14040 szabvany els6é verzidja 1997-ben Iépett életbe, majd a szamos kritikai
megfogalmazas kapcsan atdolgoztdk és a 2006-ban moddositott verzid a maig is érvényben
van. (PRYSHLAVSKY et SEARCY, 2013) A munka azonban itt nem ért véget, folyamatosan
sziiletnek 0jabb kritikdk és javaslatok a szabvany jovobeli tovabbfejlesztésével kapcesolatban.
(KLOPFFER, 1997, 2003)

A szabvanycsalad tagjait a 4. tablazat mutatja be.
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4.tablazat: Az 1SO 14040 szabvanycsalad érvényben 1évo tagjai

MSZ EN ISO | Kérnyezetkozpontl iranyitas. Eletciklus-értékelés. Alapelvek és

14040:2006 keretek

MSZ EN ISO | Kérnyezetkozpontt iranyitas. Eletciklus-értékelés. Kovetelmények

14044:2006/A1:2018 ¢s utmutatok

MSZ EN ISO | Kornyezetkdzponti  irdnyitds.  Termékrendszerek  Okologiai

14045:2012 hatékonysaganak értékelése. Alapelvek, kovetelmények ¢s
utmutato

MSZ EN ISO | Kornyezetkozpontu iranyitas. Vizlabnyom. Alapelvek,

14046:2016 kovetelmények €s irdnyelvek

ISO/WD TR | Kornyezetgazdalkodas - Eletciklus-értékelés - Szemléltetd példak

14047:2012 az [SO 14044 alkalmazasahoz a hatasvizsgalati helyzetekben

ISO/TS 14048:2002

Feliilvizsgalat alatt

Kornyezetgazdalkodas - Eletciklus-értékelés - Adatok

dokumentacios formatuma

ISO/TR 14049:2012

Kornyezetgazdalkodas - Eletciklus-értékelés - Szemléltetd példak
az ISO 14044 alkalmazasara a cél- €s hatokor-meghatarozashoz és

a leltar-elemzéshez

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

Az ISO 14040: 2006 szabvany csak az elemzések keretét és elveit adja meg, de konkrétan

nem irja le az egyes fazisokban alkalmazhato specialis modszereket vagy technikéakat.

A szabvany 1. pontjaban meghatarozza az elemzés keretét, amely az alabbi fazisokbol all:

a. az LCA ¢s céljanak és hatokorének meghatarozasa,

b. az életciklus leltar elemzés fazisa

C. az ¢letciklus hatasvizsgalat fazisa,

d. életciklus értelmezési fazisa

e. életciklus tanulmany elkészitése és kritikai értékelése,

f. az életciklus korlatai,

g. az életciklus fazisok kozotti kapcsolatok

h. az értékvalasztas és az opcionalis elemek hasznalatanak feltételei

A nemzetkozi szabvany az életciklus-értékelés (LCA) és az életciklus-leltar (LCI) tipusu

elemzésekre vonatkozik.
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Az LCA készitésének négy szakaszat kiilonbdztetjiikk meg (9. abra):
- avizsgalat céljanak és hatokorének meghatarozasa
- leltarelemzés
- hatasvizsgalat

- értelmezés.

\ 4

8.abra: Az életciklus-értékelés szakaszai (Forras:1SO 14040:2006)

A szabvany 3. pontja a hasznalt fogalmak értelmezését tartalmazza. (Lasd M2.)

2.5.2. Az életciklus-értékelés céljanak és hatokorének meghatarozasa

2.5.2.1 A cél és a hatasteriilet meghatarozasa

Az ¢letciklus-értékelés egyik legfontosabb 1épése az elemzés céljanak meghatdrozésa és a
rendszer hatarainak meghtzasa. A cél és a hatasteriilet meghatarozasanal azt fogalmazzuk
meg, hogy mi a motivacidja, oka az életciklus elemzés elkészitésének. A kitlizott céltol fiigg
példaul az elemzés mélysége, modszere. Alapvetd kovetelmény a cél pontos, egzakt
meghatarozasa, amely fiigg attdél, hogy kinek és milyen célbdl készitjiik, nyilvdnosan
hozzaférhetd lesz-e, esetleg Osszehasonlitasi céllal késziil-e. Néhany példat emlitve: a cél
lehet kiilonbozé csomagoldsi alternativak Osszevetése, energiamegtakaritds lehetdségeinek

szambavétele, vagy kornyezeti cimke hasznalatanak elnyerése. (TOTHNE-SZITA, 2008)
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2.5.2.2 Funkcid, funkcionalis egység, és a referencia &ram meghatarozasa

A funkcié meghatarozasa

Egy rendszernek akar tobbféle funkcidja is lehet. Ennek kivélasztdsa a tanulmany céljatol
fige. (BAKOSNE BOROCZ, 2016) Ha példaul kiilonbozé italecsomagolasokat hasonlitunk
Ossze — bar a forma, a kiszerelés, a csomagolas anyaga lehet kiilonb6zo — a funkcidjuk
azonos. A csomagolds elsddleges célja az aru védelme, igy feltételezhetd, hogy egy
¢letciklus-értékelés esetében a vizsgalt italkartonok, aluminium dobozok és a PET-palackok

hasonlo funkcidjuak. Ez biztositja az dsszehasonlitas alapjat. (KLOPFFER et GRAHL, 2014)

A funkcionalis egység : A termékrendszerben meghatarozott mennyiség, amelyet
referenciaegységként alkalmaznak. A funkcionalis egység meghatarozasa legyen
egyértelmilen megfogalmazott, mérhetd, a termék funkcidjahoz igazitott. (TOTHNE-SZITA,
2008)

Referencia aram alatt az adott termékrendszer folyamataibdl szarmazo kimenetek mértéke,

amely a funkcionalis egység altal meghatarozott funkcio betoltéséhez sziikséges. (internet 20)

2.5.2.3 Rendszerhatarok meghatarozasa

A rendszerhatarok meghatarozasa az LCA egyik legfontosabb Iépése. A rendszer hatérai
szabjak meg azokat az egységeket, folyamatokat, amelyet az adott termékrendszer
vizsgalatakor figyelembe kell venni, vagy ki kell zarni. Ezt alapvetoen az 0sszegyljtott adatok
hatarozzak meg.

Célszerti olyan folyamatabra elkészitése, amelyen kijeldljiik a rendszerhatarokat, valamint a
bemeneti ¢és kimeneti aramokat. Minden olyan miivelet, mely hozzéajarul a termék
¢letciklusahoz, az a rendszer hatarain beliil esik. A rendszerhatarok kialakitasanal figyelembe
kell venniink esetleges adatok hidnyat, vagy azon adatok elhanyagolhatosagat, melyek csekély
mértékiiek a tobbi adathoz képest.(KLOPFFER et GRAHL, 2014)

Az 1SO 14040 szabvany leirja és dbraval is szemlélteti a termékrendszerek, azon beliil is egy

folyamat kialakitasara vonatkozo ajanlasat.(ISO 14040 MSZ EN, 2006) (10. abra)
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9.4bra: Példa a termékrendszer kialakitasara (ISO 14040:2006 alapjan sajat szerkesztés)

2.5.2.4 Adatminéségre vonatkozé kovetelmények

Az ¢letciklus-értékelés ezen részében kell meghataroznunk, milyen adatokkal dolgozunk és
melyek azok, amelyeket elhanyagolhatunk, vagy becstilhetiink, feltételezhetiink.

A lehetbleg mérési eredményekbdl vagy tapasztalati uton megallapitott adatokat az elemzés
céljanak megfelelden kell 6sszegytijteni, csoportositani.

Megbizhaté adatok hidnyaban statisztikai adatokbdl szamitdsokkal szintén képezhetiink
adatokat. Szoftveres alkalmazasokban is gyakran allnak rendelkezésre megfelelé adatsorok.
Mindazonaltal az LCI adatok hozzaférhetdsége még mindig komoly probléma. A nem
megfeleld adatmindség noveli az elemzés bizonytalansagat és téves kovetkeztetésekre

vezethet. (WEIDEMA et al., 1996).

2.5.3. Eletciklus leltarelemzés, leltarkészités (Life cycle inventory, LCI)

Az ¢életciklus leltarelemzés szamszeriisiti az adott termékrendszer egész életére, vagy annak
egy szakaszara vonatkozd input és output anyag- és energiaaramokat. A leltarkészitéshez

sziikséges 1ddt leginkabb az adatgytijtéshez sziikséges id6 befolyasolja. Ebben segitségiinkre
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lehetnek a szoftverek adatbazisai. Az adatoknak tartalmaznia kell az 0sszes bemenetet és
kimenetet a folyamatok soran. A bemenetek: a nyersanyagok, a viz, az energidk, mig a

kimenetek a termék, a hulladék, és a szennyviz. (MSZ EN 1SO 14040: 2006).

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

Az ¢életciklus hatasértékelés célja, hogy megértsiikk és elemezziik a kornyezeti hatasokat,
melyeket a leltarelemzésbol kapott adatokbdl szamoltunk. A leltar eredményeit kiilonb6zo
hataskategoridkhoz rendeljiik hozza a varhat6 kornyezeti hatas alapjan.
Az 1SO 14040 szabvany ajanlasa szerint a kdvetkezo 1épések elvégzése sziikséges:

- a hataskategoridk, hataskategoria indikatorok kivalasztasa;

- a leltaradatok hataskategéridk szerinti osztalyozasa;

- a hataskategoéria indikator eredményének kiszamitasa.
Opcionalisan alaklmazhatd még a normalizacio, amely a hataskategéria indikator
eredményeket viszonyitja egy referencia értékhez, és a sulyozas, dontés arrol, mely kornyezeti
hatasok stlyat tartjuk fontosnak, az eredmények egymashoz vald viszonyitasa, valamint az

eredmények mindségi értékelése.

2.5.5. Hataselemz6 modszerek és hataskategoriak

A kornyezeti hatasok foként az emberi tevékenységhez kothetd kibocsatasok, emissziok, a
hataskategoriak pedig a kornyezeti problémakordket képviselé osztalyok, amelyekhez az
input €és output adatok hozzarendelhetok. A hataskategoériak kozos jellemzdje, hogy kisebb
vagy nagyobb mértékben, de mind hozzajarulnak a kdrnyezetterhelés globalis problémaihoz.

Minden egyes hatdskategoriara az adott hatdselemz0 modszer szerzéi meghataroztak egy
referencia egységet. Pl. 1 kg CO; globalis felmelegedésre gyakorolt hatdsa 1, de példaul a
metan emissziok globélis felmelegedéshez vald hozzajarulasat kg CO, egyenértékben

kifejezett érték adja meg.

2.5.5.1 Hataselemz6 modszerek

A hataselemz6 modszerek sokasaga all rendelkezésre az értékelés elvégzéséhez.

Ezek koziil a legelterjedtebbek a CML, ILCD, ReCiPe, Ecoindicator99 és az EF.

CML
A CML volt az elsd, atfogo életciklus-értékeld modszer. 1990-ben fejlesztették ki a Leideni
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Egyetem Kornyezetvédelmi Kozpontjaban (CML), nevét is innen kapta, és a mid-point
modszerek csoportjaba tartozik. Szamos szoftverben megtalalhato.

A vizsgalt hataskategoriak kozott szerepel az eréforrds- €s nyersanyagkimeriilés,
klimavaltozas, ozonréteg karosodas, toxicitds (human-, Oko- v. szarazfoldi és vizi-),
fotokémiai 6zonképzddés, savasodas, tapanyagdusulas, hulladékhd, szag ¢és zaj (HEIJUNGS
et al,1992). A modszert 2001-ben GOEDKOOP ¢és munkatarsai tovabbfejlesztették
(GOEDKOORP et al.,, 2004). Napjainkban a CML 2001 modszert a legtobb elérhetd,

¢letciklus-értékeld program része.

ILCD

Alapvetéen a kornyezeti terhelésbél eredd egészségkarosodasi hatasokra Gsszpontositd
modszer. A hataskategoridkban az emberi egészségre gyakorolt hatasokra, az
éghajlatvaltozasra, az er6forrasok és az 6koszisztéma valtozasara ad szamszerisitett értékeket.
Folyamatosan torekszenek a fejlesztésére. A legtijabb javaslatok a PEF-hez kapcsolédodan arra
mutatnak, hogy célszerli lenne olyan kategoriakkal kibdviteni mint a foldhasznélat, vagy az

er6forrasok kimeriilése. (internet 21)

ReCiPe
A ReCiPe ujabb, 2016-0s valtozatai kozott endpoint és midpoint hatdsvizsgalati médszereket
is taldlunk. A vizsgalt hataskategoriak valasztéka széles, ezzel jol igazithatd a vizsgalat

targyahoz €s céljahoz. Szintén alapveto része a legtobb életciklus-értékeld szoftvernek.

Ecoindicator99
Az Ecoindicator99 szintén egy karorientalt hatasvizsgalati moédszer. (GOEDKOOP et
SPRIENSMA, 2000) A kiilonb6zd kornyezeti hatasok egészségre, 0koszisztémara, valamint

az er6forrasok felhasznalasnak egészségre gyakorolt hatasait vizsgalja.

Environmental Footprint (Mid-point)

Az életciklus-értékelés hataselemzéséhez dolgozatomban az ,,Environmental Footprint (Mid-
point” hataselemz6 modszert valasztottam. Az openLCA szoftver gyartdja az openLCA-ban
talalhato EF secondary adatbazishoz ezen modszert ajanlja olyannyira, hogy az emlitett

adatbazis ezt az egy modszert tartalmazza.
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Az életciklus-értékelés kiilonbdzo modszerei kiilonbozé szamu és kornyezeti hatassal bird
hataskategoriat vizsgalnak. Az elemzés soran figyelembe vett hataskategoriak kijelolése

altalaban szubjektiv, korabbi vizsgalatok, szakirodalmi adatok segithetik a valasztast.

2.5.5.2 Hataskategériak

Az alabbiakban az Environmental Footprint (Mid-point) hataselemz6 moddszer

hataskategoridit tekintem at. (5. tablazat)

5.tablazat Az Environmental Footprint (Mid-point) hatasértékel6 modszer hataskategoriai

Hataskategoriak megnevezése az EF-ben Mértékegység
Acidification mol H+ eq
Climate change kg COzeq
Climate change-Biogenic kg CO,eq
Climate change-Fossil kg COzeq
Climate change-Land use and land use change kg COzeq
Ecotoxicity, freshwater CTUe
Eutrophication marine kg P eq
Eutrophication, freshwater kg N eq
Eutrophication, terrestrial mol N eq
Human toxicity, cancer CTUh

Human toxicity, non-cancer CTUh)
lonising radiation, human health kBg U-235 eq
Land use pt

Ozone depletion kg CFC-11eq
Particulate Matter death
Photochemical ozone formation - human health | kg NMVOC eq
Resource use, fossils MJ

Resource use, minerals and metals kg Sb eq

Water use

m?> water eq deprived water

2.5.5.2.1. Savasodas (Acidification Potential, AP)

A hataskategdria az emberi tevékenységek soran kibocsatott gazok altal okozott karos

hatasokat szamszer(isiti. A savas gazok, mint példaul a kén-dioxid (SO;) a légkdrben 1évo
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vizzel reakcioba 1épve savas esOt hoznak létre. Amikor savas esd esik valtozdo mértékii
okoszisztéma-karosodast okoz a t4j Okoszisztémadinak jellegétdl fiiggden, mint példaul az
okoszisztémak mindségének karosodasa és a biodiverzitas csokkenése. A savasodasi potencial
elsésorban az erdépusztulassal és a talaj savanyodasaval jellemezhetd (KLOPFFER et
GRAHL, 2009). A leveg6 egyre fokoz6do savasodasaért legnagyobb mértékben az ammonia
(NHs), a nitrogén-oxidok (NOXx) és a kén-oxidok (SOx) a feleldsek. A savasodas mértéke
foldrajzi régiokat tekintve nagyon kiilonbozd lehet példaul a helyi légkori viszonyoktol
fliggben mas az Okoszisztémak érzékenysége. (HETTELING et al., 1995, POSCH et al.,
2001). Ez tette sziikségessé a hataskategoria szamitasi modszerének atdolgozasat. (SEPPALA
et al. 2006, POSCH et al, 2008) Mértékegysége: mol H + eq

2.5.5.2.2. Eghajlatvaltozas (Climat Change, GWP)

A klimavaltozas a gazdasagi tevékenys€g kornyezeti hatdsa, €s az egyik legnehezebben
kezelhetd globalis probléma. Az antropogén iiveghazhatasért felelds un. tiveghdzhatasu gadzok
kozil legfontosabbak a szén- dioxid (CO;), a metan (CHy) és a fluor-klor-szénhidrogének
(FCKW). A kiilonb6z6 gazok altal okozott hatast az un. globalis felmelegedési potenciallal
(Global Warming Potential, GWP) fejezziik ki. A globalis felmelegedési potencial egy
altalanosan elfogadott index (GWP20, GWP50, GPW100) , amely megmutatja, hogy adott
tomegli tiveghazhatasi gaz meghatarozott idészak — 20, 50, vagy 100 év — alatt mennyire
melegiti a 1égkdrt ugyanakkora tomegli szén-dioxidhoz képest. Referenciaegysége: kg CO3
ekvivalens. (GUINEE, 2002) Léteznek 20 és 50 évre vonatkozo eldrejelzések is. Az altalam
alkalmazott hatasvizsgalati médszer a GWP100 értékekkel szamol.(IPCC, 2013)

Az ipari forradalom Ota az ember gazdasagi tevékenységének koszonhetden egyre nagyobb
mennyiségben bocsatanak ki liveghazhatast gazokat, amely Iényegesen nagyobb mennyiségii,
mint amennyit a természetes szénkorforgas kozombositeni tud. Ez a 1égkori szén-dioxid-
koncentracié ndovekedéséhez vezet, amely tiveghazhatast valt ki, és a Foldet elért napenergia
nagyobb részét tartja vissza. (internet 22)

Minden iiveghdzhatasti gz kiillonb6z6é mértékben jarul hozzd a globalis felmelegedéshez
sugarzasi tulajdonsagéatol, molekularis tomegétdl és légkdrben valod tartdozkodasi idejétdl
fiiggben. (IPCC 1995) 2018-ban adta ki az IPCC eddigi utolsé 5. atfogd jelentését az 1,5 %
kritikus értéket meghalado globalis felmelegedés varhato kedvezdtlen hatsairdl tobbek kozott
az ¢élelmiszertermelésre, az ¢éldlények életkoriilményeire, a természetes vizekre ¢és
vizkészletekre, valamint a karok csokkentésére szolgalod intézkedések lehetdségeirdl.(internet

23) A kovetkezo osszefoglald jelentés kiadasat 2021-re tervezik.

44



10.14751/SZIE.2020.053

Az EF (Mid-point) hataselemz6 csomagjaban négy kiilonb6ozé kategoriaban is vizsgalja az
éghajlatvaltozast. Ezek a Climat change- fossil, a fosszilis {izem- ¢és tlizeléanyagokbdl,
Climat change — biogenic, az €16 szervezeteket felépité (biogén) anyagokbdl és Climat
change land use and land use change, a foldhasznalatbdl eredd éghajlatvaltozasra, illetve

egy ,.altalanos” Climat change kategdriaban adnak kornyezetterhelési értékeket.

2.5.5.2.3. Szervetlen elemek Kkimeriilése, asvanyok és fémek ((Resource use minerals
and metals, Abiotic Depletion Potential, ADP (Mineral))

A hataskategoria a nem Dbiologiai er6forrasok koziil az asvanyi anyagok, fémek
nyersanyagként valo csOkkenésére vonatkozik. A természeti eréforrdsok rendelkezésre allasa
a jovObeni kereslet szintjétdl €s a feltarasi, banyaszati és feldolgozasi technikak fejlodeésétol
fligg. Mindazonaltal sok nyersanyag sziikossége komoly korlatozasokat von maga utan. Az itt
vizsgalt iivegcsomagolasok esetében az ilivegpalackok eldallitasahoz  felhasznalt
alapanyagokat gyakorlatilag kimerithetetlennek tekintik. Asvanyok esetében mértékegysége
antimon-ekvivalensben kifejezett egyenérték: kg Sh eq (GUINEE et van OERS, 2002).

2.5.5.2.4. Szervetlen elemek kimeriilése, energiaforrasok (Resource use energy carriers,

Abiotic Depletion Potential, ADP (Fossil))

A hatéskategoria a fosszilis energiahordozdk nyersanyagként vald csokkenésére vonatkozik.
A fosszilis energiahordozok, a szén, a koOolaj, a foldgaz az elmult évszazadokban és
napjainkban is jelent0s helyet foglaltak el az energiatermelésben. Ezen energiahordozok
geologiai készletének véges mennyisége a termelésnek hatart szab, foldrajzi eloszlasa
egyenetlen, felhasznalasuk jelent6s mértékben szennyezi a kornyezetet. Elérhet6ségiik
mértéke, mint az el6z6 kategériaban is, a készlettél és a kitermelés iitemétél fligg.

Meértékegysége: MJ (GUINEE et al, 2002).

2.5.5.2.5. Edesvizi okotoxicitas (Ecotoxicity freshwater, ETP)

Altalanosan elfogadott tény, hogy a nem human populaciok élettartamat lényegesen
veszélyeztethetik az emberi tevékenység soran kibocsatott vegyi anyagok, amelyeknek
toxikologiai hatdsarol az allat- és novényvilagban lényegesebben kevesebbet tudunk a fajok
sokasaga és sokfélesége miatt. (JOLLIET et al., 2004)

Mivel a hatas kozvetleniil nem mérhetd a hataskategoria értékeinek meghatarozasara tobb
ajanlés is sziiletetett. (ROSENBAUM et al., 2008) ( LIGTHART et al., 2010)

A hataskategoria referenciaegysége: CTUe (ROSENBAUM et al., 2008)
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2.5.5.2.6. Szarazfoldi, édesvizi és tengeri eutrofizacio (Eutrophication terrestial, marine,
freshwater, ETP)

Az eutrofizaciét a makrotdpanyag, elsdésorban a nitrogén (N) és a foszfor (P) magas
koncentracidja okozza. A tapanyag feldusulds a fajok Osszetételének nem kivanatos
megvaltozasahoz és megnovekedett biomassza termelddéshez vezethet a vizi és a szarazfoldi
okoszisztémakban. A magas tdpanyag-koncentracié emellett a viz ihatosagat is veszélyezteti.
A vizi dkoszisztémakban a megnovekedett biomassza képzddés (algandvekedés) oxigénszint
csOkkenést és ezaltal halpusztulast okozhat. Az eutrofizacid természetes és mesterséges
tavakban egyarant eléfordul. (KLOPFFER et GRAHL, 2009).

A szarazfoldi eutrofizacio (Eutrophisation terrestial) az O6koszisztéma érzékenységét a
kritikus terhelés mértékével hatarozza meg. Az eutrofizaciot az EF (Mid-point) hataselemzé
modszer harom hataskategoriara osztva vizsgalja. Tengerek eutrofizacioja (Eutrophisation
marine) , mértékegysége: kg N eq, édesvizek eutrofizaciéja (Eutrophisation fresh water),
melynek mértékegysége: kg P eq és a szarazfoldi eutrofizacio, mértékegysége: mol N eq
(SEPPALA et al. 2006, POSCH et al, 2008)

2.5.5.2.7. Humantoxicitas (Human-Toxicity Potential, HTP)

Az emberi toxicitdsi potencidl egy olyan szamitott index, amely tiikrozi a kornyezetbe
kibocsatott kémiai anyagok potencialisan karosité dozisat. pl.: az arzén, natrium-dikromat és a
hidrogén-fluorid fOként a fosszilis forrasokbdl szarmazo villamosenergia-eldallitas
kovetkeztében létrejové mellektermékek. Ezek a potencidlisan veszélyes vegyi anyagok
belégzés, lenyeléssel, vagy akar érintkezés utjan is karosithatjadk az emberi szervezetet. Ilyen
példaul a rakkelté hatas. Az EF (Mid-point) két hataskategoridban vizsgalja a
humantoxicitast: ,,Cancer” és ,,Non cancer” megkiilonboztetéssel.

Meértékegysége: CTUh (ROSENBAUM et al., 2008)

2.5.5.2.8. Ozonréteg karosodasa (Ozone Depletion Potential, ODP)

Az O6zonréteget karositd gdzok csokkentik a sztratoszférikus oOzonkoncentraciot. A
sztratoszféraban 1&vo kiilonbozd gazok egylittes hatdsair6l bizonytalan feltételezések vannak,
de az bizonyos, hogy minden klorozott és bromozott vegyiilet, amely elég stabil ahhoz, hogy
elérje a sztratoszférat, hatassal lehet az 6zonrétegre. Az 6zonkoncentracid csokkenésének {6
oka a CFC-k, a halonok és a HCFC tipusu gazok. Az 6zonkoncentracio csokkenésével né a

Fold felszinére jutd ultraibolya sugarzas, amelybdl az UVB rakkeltd hatasu.
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Az 6zonréteg karosodasa azt mutatja meg, hogy egy adott vegyiilet a viszonyitasi egységnek
tekintett CFC-11 vegyiilethez képest milyen mértékben karositja az 6zonréteget. (PYLE et al.,
1991; WMO, 1999)

2.5.5.2.9. Ionizaloé sugarzas (Ionising radiation, IR)

Az LCA-ban az emberi egészségre ¢és az Okoszisztémakra gyakorolt karosodashoz
kapcsolhaté hataskategoria. Az elektromos energia eldallitdsdban az atomenergia
hasznalataval kothetd 0ssze. A hataskategoria az a-, B-, y-sugarak és neutronok sugarzasi
tipusait nuklearis fizikai jellemz6ik segitségével veszi figyelembe. (DREICER et al., 1995,
FRISCHKNECKT et al., 2000)

A sugarzas mértékegysége: kBq U-235.

2.5.5.2.10. Foldhasznalat (Land use, LU)

A fold és a talaj véges, nem megujuld erdforras, igy allapotanak tovabbi romlasa kihat
miik6dési és szolgaltatasi képességeikre. A szarazfoldi feliiletek emberi tevékenységekre valod
hasznalata fokozott fenyegetést jelent az 6koszisztéma szamara. A hataskategoria az UNEP /
SETAC foldhasznalati értékelési keretrendszerrdl készitett tanulmanyon alapul. (MILa |
CANALS al., 2007, KOELLNER et al., 2012)

Az EF leirdsa szerint a ,,Foldhasznélat” hataskategoria talajmindségi mutatd, amely négy
indikatorbodl tevédik 6ssze, melyek a biotikus termelést, az er6zios ellenallast, a mechanikai

sziirést és a felszin alatti vizek feltoltodését jellemzik. (BECK et al., 2010, BOS et al., 2016)

2.55.2.11.  Részecskék (Respiratory inorganics RI)

A hataskategoria a rendkiviil kis részecskék Osszetett keverékét jelenti. A részecske-
szennyezes szamos 0sszetevobdl allhat, beleértve a sdkat (példaul nitratokat és szulfatokat), a
szerves vegyszereket, a fémeket és a talaj- vagy porszemcséket. A részecskeszennyezéshez
egészségligyi problémak, példaul 1éguti megbetegedések kothetok. (FANTKE et al., 2015) A
2,5 um-nél kisebb részecskék a tiidébe jutva nem, vagy csak nehezen iriilnek Kki.
Mértékegysége: PM,s egyenérték, azaz 2,5 pum-nél kisebb részecske egyenérték.(UNEP,
2016)

25.5.2.12.  Fotokémiai oxidacié (Photochemical Ozone Creation Potential, POCP)

Az 6zon a sztratoszféraban védé funkciot tolt be, azonban a talaj szintjén nagy
koncentracioban mérgezd az emberre. A fotokémiai 6zon, vagy foldfelszini 6zon, melyet

nyari szmognak is neveznek, illékony szerves vegyiiletek €s nitrogén-oxidok reakcidja soran
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napfény jelenlétében jon létre. A hataskategoria értéke nagymértékben fligg a szén-monoxid
(CO), a kén-dioxid (SOy), a nitrogén-oxid (NO), az amménium és az NMVOC (nem-metan
illékony szerves vegyiiletek) mennyiségétol. (LABOUZE et al., 2004)

Meértékegysége: kg NMVOC eq (Van ZELME et al., 2008)

2.5.5.2.13.  Vizkészletek (Water use, WU)

Az ipari tevékenységek jelentds hanyada, koztiik az altalam vizsgalt tivegel6allitas és annak
feldolgozoipari felhasznalasa nagy mennyiségli friss vizet igényel, amely kritikus erdforras
mind az emberi, mind pedig az okoszisztéma sziikségletek szempontjabol. A vizkészletek
elérhetdsége, illetve kimeriilése az Okoszisztéma fennmaraddsa szempontjabol alapvetd

kérdés. Mértékegység: m® vizkivétel (UNEP, 2016, BOULAY et al., 2017)

2.5.5.3 Endpoint és Midpoint médszerek

Valasztott vizsgalati modszerem az Environmental Footprint (Mid-point), amely a kdzépponti
hatasértékeld modszerek korébe tartozik. A hatasvizsgalati modszerek masik nagy csoportja

az end- point (végponti) modszerek.

Osszefoglalva a két hataskategoria jellemzdit a kovetkezdk allapithatok meg:

End-point médszerek Mid-point modszerek

- kérosodas orientaltak - probléma orientéltak

- a folyamat végpontjat jellemzik - a folyamat kdzbensé pontjat jellemzik
- tobb hataskategoria értékeit 6sszegzik - nem alakithat6 ki egy aggregalt érték
- bizonytalanabb értékeket adnak - megbizhatobb értékeket adnak

- szamos modszertani bizonytalansaguk van - modszertanilag biztosabb alapok

A végpont szintjén jellemzdéen harom teriilet karosodésat tiikrozik. Ezek az emberi egészség,
az Okoszisztéma mindsége ¢és az erdforrdsok elérhetdsége. A két megkdzelités egymadst
kiegésziti. (HAUSCHILD et ROSENBAUM, 2017)

A midpoint hataskategoriakat aszerint csoportositottam, hogy milyen végponti hatasuk van.
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Ko6zépponti hataskategoria

Végponti hataskategoria

Abiotic resource depletion - fossil fuels

Resource/Forrasok

Abiotic resource depletion - mineral and metals

Resource/Forrasok

Acidification

Health/Egészség/

Aquatic eco-toxicity

Ecosystem/Okoszisztéma

Aquatic Eutrophication - freshwater

Ecosystem/Okoszisztéma

Aquatic Eutrophication - marine

Ecosystem/Okoszisztéma

Cancer human health effects

Health/Egészség/

Climate change

Health/Egészség/

Climate change - biogenic

Ecosystem/Okoszisztéma

Climate change - fossil

Resource/Forrasok

Climate change - land use

Ecosystem/Okoszisztéma

lonizing radiation Health/Egészség/
Land use Ecosystem/Okoszisztéma
Non-cancer human health effects Health/Egészség/
Ozone depletion Health/Egészség/
Photochemical ozone creation Health/Egészség/
Respiratory inorganics Health/Egészség/

Terrestrial Eutrophication

Ecosystem/Okoszisztéma

Water scarcity

Resource/Forrasok

2.5.6. Az életciklus értelmezése

Az életciklus-értelmezés az életciklus-értékelés azon szakasza, melyben a leltarelemzés, és a
hatasértékelés soran  kapott = eredményeket  Osszevetjik a  célkitlizésekben
megfogalmazottakkal. Ezutan kovetkeztetéseket vonunk le, ajanlasokat, javaslatokat

fogalmazunk meg.

2.5.7. Jelentés készitése

Az értékelés zard szakasza, a tanulméany eredményeinek ismertetése a felhasznald részére.
Tartalmaznia kell a felhaszndlt modszereket, eredményeket, korlatozasokat, valamint

javaslatokat, ajanlasokat kozérthetd formaban.

2.5.8. Kiritikai feliilvizsgalat

A kritikai feliilvizsgalat lehet6vé teszi az érdekelt felek bevonasat az atvizsgalas folyamataba.
Megvalosulhat belsd, vagy kiilsé fliggetlen szakértd részvételével is. Ez tulajdonképpen egy

ellenérzési folyamat. A kritikai feliilvizsgalat megkonnyitheti az LCA megértését és novelheti
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a hitelességét. Ha a tanulmany olyan Osszehasonlitdé megallapitdsokat tesz, amelyeket

publikalni szdndékoznak, akkor kritikai atvizsgalast is szlikséges.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Adatgyiijtés

Magyarorszagon 2018-ban 835 boraszati vallalkozas miikodott. A boraszati termékek dontd
tobbségét 300 nagyobb boraszat allitja eld. (internet 24)

Az életciklus-értékeléshez sziikséges leltaradatok beszerzése Magyarorszag egyik legnagyobb
borészatabol tortént. A vallalkozas napi tobb tizezer, éves szinten tobb millié palack bort allit
el6. Azon kevesek kozé tartozik, akik motivaljak a vevdt, hogy a palackjat visszavaltsa,

ezaltal biztositva a kdrnyezetbarat termelési megoldast, a tobbszdri Gjratolteést.

3.2. Rendszerhatarok

Az elemzésnél harom kiilonboz0 Osszetételli palackot vizsgaltam. Arra voltam elsdsorban
kivancsi, hogy a kiilonb6z6 mennyiségli cullet felhasznalasaval elballitott tivegtipusok
kornyezetterhelése mennyiben térnek el egymdastol, mekkora jelentésége Ilehet a
,kornyezetbarat” palackra vald cserélésnek.

A termékrendszer referencia folyamataként a toltést valasztottam. Az ujratéltésre nem keriilo,

hulladékka valo tiveg lerakasra keriil. A rendszer hatarait a 10. abra mutatja.

51



10.14751/SZIE.2020.053

Rendszerhatar
;
u . A o 2
i el. energia lag el. energia csavarzar

Uj tiveg

Bl Uveggyartis Mosés

. Toltés

m beszerzese
Visszagy(ijtés M Felhasznélas

Hulladék f

10.4bra: A vizsgalt termékrendszer folyamatabraja

A raklapok és rekeszek szallitasa kezelése megfeleld adatok hidnya miatt szintén kiviil esik a
rendszerhatarokon. Adataim egyéb forrdsai az openLCA-hoz ingyenesen letdlhetd

adatbazisok voltak.

A toltések szdma:
- 1, amely az egyszer hasznalt, vissza nem tér6 palackot jelenti,
- 5-sz0ri toltés, a jelenlegi gyakorlat

- b-szori toltés, a varhato kedvezd kornyezetterhelési értékek tovabbi javitasa érdekében

A visszagyljtések szama:
- 0%, az egyszer toltott, majd hulladékka valo iiveg esetében
- 50 % a jelenlegi visszagyiijtési arany

- 80 % elérni kivant visszagytijtési arany

A késobbiekben a palackozds kifejezést hasznalom a kovetkezd, a rendszer hataron beliili
folyamatoknak az egyiittesére:0j liveg beszerzése, mosas, toltés, felhasznalas, visszagyijtés.

A scenariok (7. tablazat) kozotti kiilonbségeket az tivegtipusok, a toltések szama, valamint a
visszagyljtési ardny kombinacioi adjak.

A jelenlegi helyzetet az S3 scenario modellezi. A vallalkozés olyan iiveget hasznal, amely kb.
50 — 60 % ujrahasznositott tivegbdl késziilt, és a 80 %-o0s visszagylijtési rata mellett atlagosan

OtszOr tolt meg egy adott palackot.
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Ezek alapjan a scenariok a kovetkezoképpen alakultak:

7 .tablazat: Scenariok

Toltések | Visszagyiijtési
Scenario Uvegtipus szama arany (%)
1 Német fehér (62,5 % cullet) 1 0
2 5 50
3 5 80
4 5 90
5 6 50
6 6 80
7 6 90
8 Német zold (84,8 % cullet) 1 0
9 5 50
10 5 80
11 5 90
12 6 50
13 6 80
14 6 90
15 Cullet nélkili zold vilag atlag (0%) 1 0
16 5 50
17 5 80
18 5 90
19 6 50
20 6 80
21 6 90

3.3. Leltaradatok

A vallalkozastol kapott és abbol szamolt adatokat az 8. és 9. tablazatban 6sszegeztem.
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Leltaradatok
1 000 db 5000 db 6 000 db
palackra palackra palackra
Mosas  (lagos),  Oblités, | Elektromos
fertotlenités (kénessavas) aram 10,4 MJ 52 MJ 62,4 MJ
Viz 2251 11251 13501
NaOH  (100%
hatdanyagra) 1,05 kg 5,25 kg 6,3 kg
H.SO, (100%-0s
hatdanyagra) 0,001 kg 0,005 kg 0,006 kg
Elektromos
Toltés, zaras, rekeszbe rakas | aram 7,2 MJ 36 MJ 43,2 MJ
Csavarzar
(aluminium) 3,5kg 17,5 kg 21 kg
Cimke (90g/m2,
100x150 mm) 15 m? 75 me 90 m?

- Az 1jiiveg beszerzése Németorszagbol, 840 km-rdl torténik.

- A beszerzéshez 20-26 t kozotti dizel lizemi jarmiiveket hasznalnak.

- A palackok itizletekbe, depoba torténd kiszallitasat, valamint visszagyijtését 12-14 t
dizel iizemi jarmiivekkel végzik atlagosan 200 km tavolsagot megtéve.

- Egy palack tomege: 0,45 kg

- A kiilonbozo toltési szamok ismeretében a kovetkezOképpen szamitottam ki az 0j liveg
mennyiségét:

(1)V=1000+((1-R)*1000*(T-1))

ahol:

(1)

V,: 1 liveg sziikséglet mennyiség (db)
R: visszagytijtési arany (%)
T: toltések szama
- Ugyanigy kiszdmitottam a kiilonb6z6 toltési szamokhoz tartozd visszagyiijtott liveg

sziikségletet is.
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( 2 )Vvisszagyﬁjtétt:(T‘l) *1000*R

ahol: Vs visszagylijtott tiveg mennyisége (db)

R: visszagytijtési arany (%)

T: toltések szama

9.tablazat: Szamitott adatok
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Uj iiveg (db)

Visszagyljtési arany | 1x toltés (1000 db) 5x toltés (5000 db) 6x toltés (6000 db)
0% 0

50% 0 3000 3500

80% 0 1800 2000

90% 0 1400 1500

Visszagyiijtott tiveg sziikséglet (db)

Visszagytjtési arany | 1x toltés (1000 db) 5x toltés (5000 db) 6x toltés (6000 db)
0% 1000

50% 0 2000 2500

80% 0 3200 4000

90% 0 3600 4500

3.4. Open LCA bemutatasa

A livegpalackok kornyezeti hatdsvizsgalatahoz az openLCA szoftvert valasztottam.
Az openLCA szoftvert a német Greendelta szoftverfejleszté cég hozta Iétre 2006-ban, azzal a
céllal, hogy egy gyors, megbizhatd, nagy teljesitményli, modularis szoftvert adjon a
fenntarthatosag értékeléséhez és az életciklus-modellezéshez, amely vizudlisan vonzd és
rugalmas modellezést tesz lehetdvé kifinomult és egyszerli modellek szamdra, szabvanyos
programozasi nyelven. A szoftver széles korben elérhetd nyilt forraskodu, azaz szabadon
letolthetd és felhasznalhato.
Az otlet az volt, hogy az életciklus-értékeléshez és a hozza kapcsolddd megkozelitésekhez a
szabadon elérhetd szoftver szamos kiilonb6z06, 0j alkalmazasi teriiletet nyit meg a tudomany,
az oktatds, a képzés és a szakértéi értékelés szamara. Tovabba a forraskod kozzététele
lehetdvé teszi a szamitasi eljarasok mélyrehatd dsszehasonlitasat.
A folyamatos fejlesztésrdl az OpenLCA fejlesztOcsapata gondoskodik.
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A projekt a kozelmultban partnerek, kozremitkodok, tamogatdk és felhasznaloi kdzosségek
igazi halozatava boviilt. A szoftver hasznalatat felhasznaloi utmutatok, felhasznaloi forum és
a Youtube-on elérhet6 oktatd videok is segitik. (intenet 25)

Az OpenLCA-ban késziilt szamos esettanulmany a legki{ilonbozobb teriileteken segiti a
szoftver alkalmazasat. 2018. juliusaig 28 esettanulmanynak mindsiilé publikacié sziiletett az

OpenLCA alkalmazasaval a lehetd legkiilonboz6bb tertileteken.

Néhany kiragadott példa:

- PRATIWI et al. (2018): A tovabbfejlesztett geotermikus erdmiivek életciklus-
értékelése a klimavaltozas tekintetében a Fels6-Rajna-volgyben

- OHMS et al. (2018): Dontési tamogatas a nagyléptéki helyreallitasi stratégiakhoz és
az ¢életciklus értekelés

- SCOTT et CULLEN (2016): A fotovoltaikus kesterite napelemek kornyezeti
hatasainak csokkentése: a szén- ¢és molibdén kombinalasi lehetéségeinek
Osszehasonlitasa életciklus-értékeléssel

- TABATABAIE et al. (2017): A foldrajzi elhelyezkedés és a sztochasztikus idéjaras
valtozasanak szerepe az USA észak-nyugati részén talalhato Camelinabol szarmazo
biodizel-termelésre életciklus-értékeléssel

- DUBCOVA et al. ( 2019): A szennyviztisztito telep iszapjanak energia-visszanyerése

¢és annak kornyezetre gyakorolt hatasa

3.4.1. A vizsgalatokhoz hasznalt adatbazisok

3.4.1.1 EF masodlagos adatok az openLCA-ban

Vizsgalataimhoz az OpenLCA-ban elérhetd, ingyenesen letolthetd EF masodlagos adatbazisat
az openLCA nexus honlapjarol toltdttem le.

A termék kornyezeti ldbnyoma (EF) egy aru vagy szolgaltatas kornyezeti teljesitményének
multikriteridlis mutatdja, mely tartalmazza a teljes életciklusuk soran - a nyersanyag-
kitermeléstdl a termelésen €s felhasznalason 4t a végsd hulladékka valasig — a kornyezetre
val6 hatasukat. (MANFREDI et al., 2012)

2013-ban a ,,Zold termékek egységes piacanak kialakitasarol” szold bizottsagi kozlemény
(COM / 2013/196) hatarozta meg a termék- €s szervezet kornyezeti labnyom fogalmat (PEF
¢s OEF, vagy Aéltalanossagban az EF). A PEF ¢és az OEF az ¢életciklus kornyezeti
teljesitményének mérésére szolgald kozds modszereket eldszor a 2013/179/EU  ajanlas

hatarozta meg. A miiszaki-tudomanyos fejlesztést Joint Research Centre (JRC) vezette.
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A JRC két jelentést kidolgozott ki. Az egyikben javasolta a PEF és az OEF utmutatok
jovobeli modositasat, hasznositva a kisérleti szakaszban elért eredményeket és gyakorlati
tapasztalatokat.

A masodik kutatési jelentésben pedig javaslatot tett a kornyezeti labnyom életciklus-értékelés
frissitésére az erOforrasok, a vizfelhasznalas, a foldhasznalat ¢és a részecskék
hatasvizsgalatanak tekintetében oly modon, hogy tiikrozze az EF kisérleti szakaszaban

bekovetkezett fejleményeket és gyakorlati tapasztalatokat. (internet 26)
3.4.1.2 Ecoinventbdl szarmazo iiveggyartasi adatok

Az ivegek vizsgalatat az openLCA szoftverrel az ecoinvent 3.4 adatbazisa segitségével

végeztem. A liveggyartasi adatokbol 5 féle liveget valasztottam ki 6sszehasonlitasra.

Uvegtipusok Cullet-tartalom (%)
Német fehér 62,5

Német z6ld 84,8

Német barna 68,9

Eur6pan kiviil gyartott zold 57,0

GLO mod nyersiiveg zold 0

Német zold, barna és fehér iiveg

Hérom tiveg tipus adatait németorszagi megjeloléssel tartalmazza az adatbazis. Az ilivegek
kiilonbozo cullet-tartalommal rendelkeznek.

A német gyartasu zold, barna és fehér iiveg gyartasi adatkészlete 1 kg csomagoloiiveg
eloallitasat mutatja be elsdédleges és masodlagos nyersanyagok keverékébdl. Az anyag- és
energiafelhasznalas, valamint a vizfogyasztas, a kibocsatds és a hulladéktermelés irodalmi
forrasokon alapul. A kiilonféle anyagok gyérba torténd szallitdsa svéjci forrasok alapjan,
becslésen alapszik. Az infrastruktura adatainak becslése, az atlagos eurdpai csomagoloiiveg-
gyarak adatain alapulnak. A rendszerhatarok a nyersanyagok (szilicium-dioxid-homok, szdda,
valogatott cullet, mészk6, dolomit, foldpat és a szervetlen vegyszerek) gyarkapunal torténd
fogadasatol az 1 kg csomagold iliveg elkészitéséig terjednek. A bolcs6tdl kezdve tartalmazza
az 0sszes aramlasi folyamatot. Az adatkészlet tartalmazza az anyag- és energiafelhasznalast, a
vizfogyasztast, a levegdbe ¢és a vizbe torténd kibocsatast, a hulladéktermelést, a szallitast és az

infrastrukturat.
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Nyers zold GLO mod

Az adatbazis leirdsa szerint ma mar a legtobb csomagold iiveget cullet felhasznalasaval
gyartjak. Ez az adatkészlet viszont olyan adatokra épiil, ahol cullet nem all rendelkezésre a
gyartashoz. A leiras tobbi része az anyagatvételtol az infrastrukturaig megegyezik az el6z6

leirassal.

Europan kiviil gyartott zold
A RoW (rest of word) megjeldlésti adatbazis adatait az eurdpai adatokbdl extrapolaltak. A

rendszerhatédrok tekintetében megegyezik a tobbi emlitett tivegével.

3.4.2. EF hataskategoriak

Az életciklus-értékeléshez az openLCA altal ajanlott Environmental Footprint (Mid-point)
hatasertékeld csomagot hasznaltam. A korabban emlitett ( 5. tablazat) 19 kategoriat
megvizsgalva a kapott eredmények alapjan valasztottam ki azon kategoridkat, amelyeket a

kornyezeti hatasukat tekintve fontosnak tartottam.

3.4.3. Egyszeriisitések, elhagyasok (cut-off criteria)

Az ¢letciklus-értékelés lehetoveé teszi, hogy azokat az altalaban kismértékii hatasokat,
amelyek a rendszert varhatéan nem befolyasoljak figyelmen kiviil hagyjuk a vizsgalat soran.
Példaul 1%-nal kisebb értékek. Ezzel azonban oOvatosan kell bannunk, mert egy 1 %-0S
toxikus anyag kornyezetterhelése nagyobb kart okozhat adott esetben az emberi egészségben,

mint mas hataskategoriakban egy magasabb értékii, de kevésbé karos kibocsatas.

3.4.4. Normalizacid, sulyozas

A normalizacio és a stlyozas az életcikluselemzés negyedik 1épésének opciondlis elemei.
(I1SO 14040).

A normalizacio lényege, hogy az eredményt egy referencia értékkel hasonlitjuk 6ssze, pl.
,egy atlagos eurOpai polgar éves kornyezetterhelése” az adott hataskategoriaban. Ezzel a
referencia értékkel, osztva az altalunk kapott eredményeket a normalizalt kornyezetterhelés
adodik, amit lakosegyenértéknek is neveziink. A kapott érték azt jelenti hany EUR polgar
éves kornyezetterhelésével egyenlé a vizsgalt termékrendszer kornyezetterhelése. A
hataskategoridk eredményeit lehet egy orszagra, régiora vagy az Eurdpai Unidra normalizalni.
A normalizalasi készleteket altalaban adott régiora szamitjak az ott gylijtott adatokbol, ezért a

referencia értékek nagymértékben eltérhetnek. A hatasértékeld modszerek tobbsége sajat
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normalizaciés faktorokat tartalmaz, amelyek nem kombindlhatok mas moddszerekkel.
(internet 27)

Az egy lakos egyenértéke altal okozott szennyezOanyag-terhelésekre vonatkozd adatok
standardak ¢és altalanosan elfogadottak, adott régiora vonatkoztatva. A lakosegyenérték

normalizacios faktora az adott hataskategoriaban a kovetkez6képpen szamithato:

NF, = (E;(CF,- . E;)) L

P,
(3)

Lakos egyenérték szamitdsa ahol:
NF. :az adott hatas hataskategoria normalizacios faktora
CFi:az egyes elemek karakterizacios faktor
Ei: az egyes elemek kibocsatasa
P,: adott régi6 népessége (HAUSCHILD et WENZEL, 2001)

A mobdszer a termék ¢letutja alatt az eldallitdshoz sziikséges nyersanyag kitermelésétdl és
elokészitésétdl a termék gyartasan, haszndlatan &t a hulladékka valasaig vizsgédlja a
potencialis, vagy tényleges kornyezeti hatasokat. Folyamat, illetve szolgaltatds vizsgalata
esetén az anyag- ¢s energiafelhasznalast, illetve maganak a tevékenységnek a kornyezeti
hatasait vizsgalja. Segitségével a kiilonbozé hataskategdridknak kiilonbozo jeletdséget
adhatunk. A stlyozas altalaban szubjektiv, attol fliggéen, milyen hatdsokat tekintiink
fontosabbnak, példaul az emberi toxicitast, vagy éppen a szén-dioxid kibocsatast. A stulyozas
az ¢letciklus-értékelés egyik fontos és gyakran vitatott eszkdze, ennek ellenére széles kdrben
alkalmazzak. (ELDH et al.,2006, SEPPALA, 2006)

Az Environmental Footprint Mid-point moédszer tartalmazza az egyes hataskategoriak

normalizacios faktorait és sulyfaktorait is. (lasd M5)

3.5. Vizsgalati modszerek

Az altalam felépitett termékrendszer (10.abra) kornyezeti hatasainak vizsgalatara a mar

korabban ismertetett Environmental Footprint (Mid-point) modszert alkalmaztam.
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4. EREDMENYEK

4.1. Uvegtipusok dsszehasonlitasaval kapott eredményeim

Els6ként az egyes Tivegtipusok gyartdsanak életciklus-értékelését az ecoinvent 3.4
adatbazissal az openLCA 1.10 szoftverben az Environmental Footprint (adapted)
hatasértékelési modszerrel végeztem kiilonbozé szinii iivegekre. (BOGONE et SZILAGYI,
2020)

Els6 megkozelitésben vizsgaltam az 6sszes hataskategoriat, amelyet a hatasértékelési médszer
felajanl, azért hogy kivalaszthassam azokat a hataskategoriakat, amelyekben szamottevd
eltérések vannak az tivegek tipusatol fliggben.

A 11. abra az Ot vizsgalt livegtipus gyartdsanak kornyezetterhelését mutatja az Gsszes, a

hatésértékelési modszer altal vizsgalt kategoriaban.

1,0E+08

1,0E+07

1,0E+06

1,0E+05

1,0E+04
1,0E+03
1,0E+02
1,0E+01
1,0E+00

1,0E-01

1,0E-02

M Cullet nélkili zold-vilag atlag mod (0%) B Eurdpan kivil gyartott zold (57 %)

[ Német fehér (62,5 %) B Német barna (68,9 %)
B Német zold (84,8 %)

11.4abra: Az Osszes liveg Osszes kategoridban vizsgalt nyers eredményei 10 millié palackra

A 11.4bran lathatd, hogy szinte minden hatdskategoriaban van értékelhetd eredmény. Az mar
most megallapithatd, hogy a legmagasabb kornyezetterhelési értékek minden
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hataskategoridban a cullet felhaszndlasa nélkiil, a vilagban gyiijtott Osszes adat atlagabol

szamitott tivegtipusnal van.

10.tablazat A vizsgalt iivegfajtak kdrnyezetterhelési eredményei az §sszes hataskategoriaban

(nyers adatok) 10 mill6 palackra

Cullet nélkiili

z6ld-vilag Eurdpan kiviil
atlag mod | gyartott zo6ld | Német fehér | Német  barna | Német — zold

Hataskategoriak (0%) (57 %) (62,5 %) (68,9 %) (84,8 %)

AP, mol H+ eq 4,7250E+04 | 4,3663E+04 | 1,6413E+04 |1,5847E+04 1,4320E+04
HH, cancer, CTUh 6,0620E-02 5,5886E-02 1,8309E-02 1,7939E-02 1,6153E-02
GWP, kg CO; eq 5,7870E+06 | 4,9154E+06 |2,7850E+06 |2,6750E+06 2,3034E+06
GWP (biogenic), kg CO, eq | 2,6314E+04 | 3,1877E+04 |2,9916E+04 | 3,0853E+04 3,3170E+04
GWP (fossil), kg CO; eq 5,7585E+06 | 4,8810E+06 |2,7538E+06 |2,6429E+06 2,2690E+06
GWP (land use), kg CO,eq |2,1937E+03 |2,5536E+03 |1,2464E+03 |1,2337E+03 1,1697E+03
Ecotxicity, CTUe 2,8904E+06 |2,7108E+06 |8,2859E+05 |8,1581E+05 7,4000E+05
EP (freshwater) CTUe 1,7305E+03 | 8,7502E+02 | 9,3223E+02 | 9,1450E+02 8,6463E+02
EP (marine), kg N eq 6,4150E+03 | 6,1757E+03 | 2,9205E+03 | 2,8580E+03 2,6752E+03
EP(terrestial), mol N eq 8,6954E+04 | 7,0714E+04 | 3,9206E+04 | 3,7872E+04 3,4486E+04
IR, kBg U-235 eq 3,4835E+05 |2,4432E+05 |1,6407E+05 |1,6255E+05 1,5644E+05
LU, pt 4,6885E+06 | 4,0928E+06 | 2,2299E+06 | 2,1593E+06 1,8542E+06
HH, non-cancer, CTUh 5,8762E-01 5,4753E-01 2,3918E-01 2,3518E-01 2,2147E-01
ODP, kg CFC11 eq 5,9858E-01 5,5999E-01 3,1879E-01 3,1433E-01 2,8470E-01
POCP, kg NMVOC eq 1,8839E+04 | 1,8763E+04 |8,3654E+03 | 8,1789E+03 7,6039E+03
ADP (fossil), MJ 6,9033E+07 | 6,1600E+07 | 3,7125E+07 | 3,6503E+07 3,3441E+07
ADP (mineral), kg Sb eq 1,5465E+01 |1,1795E+01 |8,3206E+00 | 8,0079E+00 7,0564E+00
RI, disease inc. 5,7246E-01 5,4472E-01 1,1083E-01 1,0604E-01 9,4023E-02
WU, m® depriv. 1,8751E+06 |1,3072E+06 |7,8473E+05 |7,3026E+05 5,8166E+05

- A 10. tdblazat adataibdl jol lathatd, hogy a kornyezetterhelési értékek minden esetben

a cullet nélkiil gyartott tivegeknél a legnagyobbak.

- Ha a cullet nélkiili iiveghez viszonyitunk, jelentds eltéréseket tapasztalunk a

kiilonboz6 hataskategoridkban.

A 11.4bra eredményei alapjan kivalasztottam azokat a hataskategoridkat, amelyeket a

tanulmany szempontjabol fontosnak itéltem. Az attekinthetéség kedvéért az abran 100 %-nak

vettem a cullet nélkiili tiveg eredményeit €s a kivalasztott hataskategoridkban a tobbi livegét

ehhez hasonlitottam.
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i Cullet nélkuli zold-vilag atlag mod (0%) M Eurdpan kivil gyartott zold (57 %)
B Német fehér (62,5 %) B Német barna (68,9 %)
B Német zold (84,8 %)

12.abra A kiilonboz6 tipusu livegek kornyezeti terhelése a kivalasztott hataskategdoriakban

10 milli6 palackra a cullet nélkiili ivegre vonatkoztatva

- A vizsgalt hataskategoridk tekintetében a német gyartasu iivegek kornyezetterhelése a
kivalasztott hataskategoriaban 26-54 %-a csak a vilag iiveggyartasi atlag adataibol
szamolt, cullet felhasznalasa nélkiil gyartott tivegekhez képest.

- Az éghajlatvaltozas kategéridban 50 % alatti a német gyartast iivegek CO»
kornyezetterhelése. Az dkotoxicitas mértéke is 30 % alatt marad a német tivegeknél a
cullet nélkiili z61d tiveghez képest.

- Az Eurdpan kiviil gyartott zold tiveg ugyan 57 % culletet tartalmaz, mégsem mutat
olyan kedvezod értékeket, mint az eurdpai német gyartas. Az édesvizi eutrofizacio az
egyetlen hataskategoria, ahol kedvezd, 51 %-0s értéket mutat a vilag atlaghoz képest.
Viszonylag magas cullet-tartalma ellenére a POCP hataskategoriaban 100 %-0s, az
ETP hataskategoridban 94 %-os €és az AP hataskategoridban 92 %-os eredményt
produkal a cullet nélkiilivel dsszehasonlitva. Ennek magyarazata az eltéré foldrajzi
elhelyezkedés és az ott jellemzd 1égkori és iddjarasi viszonyok lehetnek.

- Mind a fosszilis energiahordozok mind pedig a nyersanyag forrasok tekintetében

Eurdpa lényegesen jobban teljesit, a kornyezetterhelés értéke mintegy fele csak a
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vilagatlagnak. Igaz azonban az is, hogy a vizsgalt német gyartasu iivegek cullet-
tartalma 62,5 % és 84,8 % kozott van, mig a vilag atlagot képviseld iivegé ,,csak”
57 %.

- A diagramon az is jol latszik, hogy nincs szdmottevd kiilonbség a német fehér 62,5 %
¢s a német barna 68,9 % cullet-tartalmi iivegek kozott. Kiilonbség azért mégis van, de
ez kategoriatol fiiggden csak 0-3 % kozott van. Ezen iivegek tekintetében a 6,4 %
cullet-tartalom mellett még a szinez6anyag adhatna kiilonbséget. Ezek mennyisége
olyan csekély mértékii, hogy értékelhetden valdsziniileg nem befolydsolja az értékelés
eredményét.

- Ezekbdl az adatokbol azonban az is kiolvashatd, hogy hiaba tudjuk névelni a cullet-
tartalmat, ha mas hataskategoridk tekintetében kedvezétlenek a kornyezetterhelési
értékek. Példaul megnovekedhetnek a fosszilis energiahordozok elégetésébdl
szarmazo CO; kibocsatasi értékek, ha tal messzirdl kell szallitani a nyersanyagokat,
vagy okozhatja a kemence Kkorszertitlensége, vagy nem gazdasdgos energia
felhasznalasa, vagy éppen az alkalmazott energia elsddleges forrasanak (nuklearis,

fosszilis, sz¢€l, stb.) kedvezbtlen Gsszetétele.

A tovabbi elemzéshez elkészitettem az eldzetes sziirés utan jelentdsebbnek itélt hataskategoria
eredmények normalizaciojat. (13.4bra)
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1 Cullet nélkili zold-vilag atlag mod (0%) M Eurépan kivil gyartott zold (57 %)
B Német fehér (62,5 %) B Német barna (68,9%)

m Német zold (84,8 %)
13.4bra Az 6tféle liveg vizsgalatdnak normalizalt eredményei a kivalasztott

hataskategoridkban 10 milli6 palackra
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A normalizalt értékeket tekintve elmondhatd, hogy hasonlé aranyok alakulnak ki az egyes
hataskategoriadkban, mint a nyers értékek tekintetében.

- Az 57 % cullet-tartalmu tiveg itt kicsit kedvez6bb, 51-100 % kozotti eredményeket
mutat a cullet-tartalom nélkiilihez képest.

- A normalizdlast értelmezve megallapithatd, hogy mig példaul a CO, kibocsatas
tekintetében a a német livegek gyartasakor a kornyezeti terhelés iivegfajtatol és cullet-
tartalomtol fiiggden 297-358 eurdpai polgar éves atlag kornyezetterhelésével azonos
mértékll, addig ez a szam a vilagatlagot képviseld iivegtipust tekintve 746 f6. Ez
ugyan még igy sem tlinik nagy szamnak, ha azonban azt nézziik, hogy ez minddssze
10 milli6 palack gyartasa esetén igaz, akkor az egész iparagat tekintve mar igen
jelentds hatasa lehet.

1,0E+03

1,0E+02

1,0E+01

1,0E+00

[ Cullet nélkili zold-vilag atlag mod (0%) M Eurdpan kiviil gyartott zold (57 %)

B Német fehér (62,5 %) B Német barna (68,9 %)
B Német z6ld (84,8 %)

14.4bra Az 6tféle liveg vizsgalatdnak normalizalt és stilyozott eredményei a kivalasztott

hataskategoridkban 10 milli6 palackra

A sulyozott eredményeket tekintve ( 4.4bra) megéllapithato, hogy az AP, GWP, EP, IR,
POCP ADP ¢és a WU hataskategéridk eredményei emelkednek ki. A konnyebb

értelmezhetdség kedvéért ezeket az értékeket dbrazoltam a kovetkezd, 15.4bran.
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Német zold
(84,8 %)

Cullet nélkali
z6ld-vilag atlag
mod (0%)

B GWP, kg CO2 eq

M EP(terrestial), mol N eq
B ODP, kg CFC11 eq

M ADP (mineral), kg Sb eq

Német barna

(68,9 %)

Eurdépan kival
gyartott zold

(57 %)

M EP (freshwater) CTUe

m IR, kBg U-235 eq
POCP, kg NMVOC eq
RI, diseaseinc.

15. abra: Az egyes hataskategoriak hozzajarulasa az iiveggyartas osszes

A 15.4bran szintén a sulyozott eredményeket abrazoltam,

kornyezetterheléséhez

a 1l.tablazatban pedig

szamszeriisitve mutatom meg, hogy az iliveggyartds Osszes kornyezetterheléséhez melyik

hataskategoria milyen mértékben jarul hozza.

11.tablazat: Az egyes hataskategoridk hozzajarulasa az 6sszes kornyezetterheléshez az

iiveggyartasban a kivalasztott kategoriakban 10 milli6 palackra normalizalt és sulyozott

értékek alapjan %-ban

Cullet Eurépan
nélkiili kiviil
Német z0ld-vildag | Német gyartott
fehér Német z6ld |atlag mod |barna zold
Hataskategoriak (62,5 %) (84,8 %) (0%) (68,9 %) (57 %)
AP, mol H+ eq 9 9 11 9 12
GWP, kg CO; eq 36 35 32 36 31
EP (freshwater) CTUe 5 5 4 5 2
EP (marine), kg N eq 1 2 1 1 2
EP(terrestial), mol N eq 4 4 4 4 3
IR, kBq U-235 eq 1 1 1 1 1
LU, pt 0 0 0 0 0
ODP, kg CFC11 eq 0 0 0 0 0
POCP, kg NMVOC eq 5 5 5 5 5
ADP (fossil), MJ 23 24 18 23 19
ADP (mineral), kg Sb eq 5 5 4 5 4
RI, disease inc. 8 7 17 7 18
WU, m® depriv. 3 2 3 3 2
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A stlyozéssal a kategoridk jelentdségét tudjuk kiemelni, az eredmények 6sszehasonlithatobba
valnak. A kategoriak stilyanak megitélése azonban nagyrészt szubjektiv dontés.

- A stlyozott eredményeket tartalmazo 14.4bran jol latszik, hogy foldhasznalat
hataskategoria szinte elhanyagolhat6, mig néhdny hatdskategoria, mint példaul az
okotoxicitas sulyozo faktort sem kapott. Az EF (Mid-point) hatasértékelé6 modszerben
szintén nem rendelkeznek sulyfaktorral példaul az emberi toxicitas kategoriai sem.

- A 15.4bran még szemléletesebben latszanak a hataskategoriak hozzajarulasi aranyai, a
11.tablazatban pedig %-os ardnyban mutatom be ugyanezt.

- A legjelentdsebb hataskategoria a GWP. 31-36 % részesedéssel.

- Jelentés az ADP fossil hataskategoria 18-24 %-kal torténd hozzajaruldsa. Ezt az
energia eldallitasi folyamatok és a szallitas kornyezetterhelései adjak.

- A nem Eurdpaban gyartott tivegeknél magasabb (7-8% vs. 17-18 %) az RI értéke. Ez
valosziniileg a technologia korszeriiségét vagy korszeriitlenségét mutatja.

- A POCP kategoria értékei (5%) minden livegnél azonosak, az iiveg 0sszetétele nem
befolyasolta az eredményt.

- Megallapithato az is, hogy az ODP ¢és a LU hataskategériaknak 1 % alatti a
jelentésége minden ilivegtipus esetében.

- Az AP hataskategoria esetében is viszonylag jelentds a hozzéjarulds 9-12 % kozotti.

- A tobbi hataskategoridk 1 % és 11 % kozotti értékeket mutatnak.

- A szamitdsokkal aldtamasztva  megallapithato, hogy az  iiveggyartas
kornyezetterhelésében dontéen fontos hataskategoriak a GWP, az ADP fossil, az AP
€s gyartasi régiotol fiiggden az RI.

- Elhanyagolhat6 hatasa (0-1%) van az LU, az ODP és az IR hataskategoriaknak.

4.2. Az életciklus-értékelés bemutatisa egy scenario példajan

Az elemzés menetét, illetve a szoftver miikodését az S3 scenario példajan mutatom be.
Vilasztasom azért esett erre a scenariora, mivel ez kozeliti meg leginkdbb az adatokat
szolgaltatd borészat jelenlegi paramétereit. A palackozoba keriild iiveg ujrahasznositott,
német gyartasi, kb. 50-60 % cullet-tartalmu. A palackokat Otszor toltik ujra és a
visszagytjtési ardny megkozelitéleg 80 %.

A szamitasokhoz a szoftverben létrehoztam a sziikséges termékaramokat (Product flows) ,
majd ezeket felhasznalva megalkottam a jellemzé folyamatokat (Processes). Az altalam

Iétrehozott termékaramokat és folyamatokat az S3-ban a 16. abra szemlélteti.
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16.4bra: Az termék aramlasok (Product flows) és a folyamatok (Processes) az S3-ban

Ezutan a szintén korabban a 8. tablazatban bemutatott leltaradatokat toltottem be a kiilonb6z6

folyamatok inputjaiba és outputjaiba. (17.abra)
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17.abra: Leltaradatok megjelenitése a ,,Mosas 3” folyamatban

A 17.4bra leltaradataihoz: az inputok kivalasztasanal torekedtem arra, hogy a valasztott

adatokhoz, pl. a lug (NAOH), vagy kénessav (H,SO:) tekintetében a megfeleld termékaramot

valasszam ki oly modon, hogy tartalmazza a megel6z6 eléallitasi folyamatokat (Providerek)

is.

A szoftver jo adatkészlettel rendelkezik kiilonb6z6 termékeldallitasok, példaul

vegyianyagok, energiaforrasok, szallitasi kapacitasok, stb. esetében.

Ahol rendelkezésre allt, igyekeztem eurdpai adatokat hasznalni, ahol ez nem volt lehetséges,

ott globalis adatokat valasztottam.

Az igy felépitett termékrendszer folyamatabrajat a szoftver a ,,Modelgraph”-ban jeleniti meg

amely a 18.abran lathato.

67



10.14751/SZIE.2020.053

" Articulated lorry tra... B ||——'| 8 Uj_uveg_beszerzese... 8

" Tap water, at user, t..2 |\

|| Sulphuric acid prod... 2 |H = Mosas_3 a

" Sodium hydroxide ... @ ”/

“HLandﬁll of inert (gla... |H= Felhasznalas_3 =}—>|= Visszagyujtes 3 &

|| Electricity grid mix .. 8 |

" Screw cap, aluminiu...® | = Toltes 3

" Label, paper, produ...® |

" Articulated lorry tra.. 2 ‘

18.abra S3 ,,Modelgraph”-ja az openLCA szoftverben

A 18.abran lathato ,,Modelgraph”-on jol lathatok a termékaramok irdnyai, valamint az aramok
¢s a feldolgozéasi folyamatok kapcsolatai. A termékrendszer kapcsolatainak utdlagos

szerkesztését, esetleges modositasat itt is el tudjuk még végezni.

A kalkulécio elkészitéséhez a funkcionalis egység 10 millié palack. melynek tomege
4 500 000 kg.

Ezek utan a hataselemzési modszert kell kivalasztanunk, amely jelen esetben a kornyezeti
labnyom kozépponti indikator moédszert, Environmental Footprint (Mid-point). A vizsgalati
modszer lehetové teszi a normalizalast €s a sulyozast, amennyiben ezt is szeretnénk

alkalmazni, itt lehet kivalasztani.
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Lca Calculation properties =) Y

| Calculation properties

Please select the properties for the calculation

Allocation method None 2
Impact assessment method i¥ Environmental Footprint (Mid-point indicator) .

Normalization and weighting set | PEF standard weighting and normlization factors v

Calculation type () Quick results @ Analysis Regionalized LCIA Monte Carlo Simulation

["]Include cost calculation

[] Assess data quality

 Bach Next > Finish [ Cancel

19.4bra Hatasértékelés szamitasa — jellemzok kivalasztasa

A hatasértékelést (19.4bra) clvégezve az eredménycket excelbe exportalva ott tovabbi
elemzésnek vethetjiik ala.
A hatasértékelés elvégzése utan a szoftverben megjelennek az Impact analysis-ben a

hataskategoridkban kiszamitott eredmények.
A hatésértékelés eredményeit tobb szempontbol tekinthetjiik at.

A 20., 21., 22. abrakon a S3 scenario kivalasztott hataskategériaiban a nyers értékek, a

normalizalt és a normalizalt és sulyozott értékek lathatok.
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20.abra S3 scenario nyers adatai a kivalasztott hataskategoriakban 10 millié palackra
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21.abra: S3 scenario normalizalt adatai a kivalasztott hataskategoridkban 10 millié palackra
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22.4bra: S3 scenario normalizalt és sulyozott adatai a kivalasztott hataskategoridkban
10 milli6 palackra
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A ,,Contribution tree”-ben (23.abra) a szoftver a kivalasztott hataskategériaban azt is
megmutatja, melyik részfolyamat milyen mértékben jarul hozza a kornyezetterheéshez. Ezt

késdbbi szamitasaimban felhasznalom.

Q -
+h *S3 P Mosas_3 £ Analysis result of S3 2 = 08
z 83
) Flow Water from cooling - GR - Emissions to water,
(®) Impact category |i= Climate change v
Contribution Process Amount  Unit
4 100.00% P Toltes 3 - 6.87122E5 kg
57.70% @ screw cap, aluminium, production mix, at plant, metal production, cap m... ™ 3.96465E5 kg
4 2839% P Mosas_3 ' 1.95062E5 kg
4 13.24% P Visszagyujtes_3 ! 9.09767E4 kg
4 06.82% P Felhasznalas_3 ! 4.68643E4 kg
06.46% B Landfill of inert (glass), production mix (region specific sites), at landfill s... ' 4.43830E4 kg
00.36% @ Articulated lorry transport, Total weight 12-14 t, mix Euro 0-5, consumpti... 248131923 kg
06.42% @ Articulated lorry transport, Total weight 12-14 t, mix Euro 0-5, consumpti... ' 4.41123E4 kg
4 11.90% P Uj_uveg_beszerzese_3 ! 8.18016E4 kg
11.80% @ Articulated lorry transport, Total weight 20-26 t, mix Euro 0-5, consumpti... ' 8.18016E4 kg
01.95% a Electricity grid mix 1kV-60kV, consumption mix, to consumer, AC, technol... 1.34101E4 kg
01.18% @ sodium hydroxide production, production mix, at plant, technology mix, ... 8138.91807 kg
00.11% (P ] Tap water, at user, technology mix, per kg water - EU-28+3 732.59011 kg
00.00% (P ] Sulphuric acid production, production mix, at plant, technclogy mix, 100... 2.11059 ka
10.03% ! 6,89255E4 kg

B Articulated lorry transport, Total weight 12-14 t, mix Euro 0-5, consumpti...

General information | Inventory results | Impact analysis | Process results | Contribution tree| Grouping | Locations | Sankey diagram | LCIA Checks

23.4bra: ,,Contribution Tree” (hatasfa) a szoftverben

4.3. Alapscenariok elemzése

A kovetkezbkben az els6 hét scenario (S1-S7) értékeit hasonlitottam a Ossze a kivalasztott

hataskategoriakban ugy, hogy el0szor az liveggyartas hatasai nélkiil készitettem elemzést.
Az eredményeket Osszehasonlitva megallapitottam, hogy a kapott értékek a varakozasoknak
megfelelden minden vizsgalt kategoriaban a S7-tel jelolt scanarioban a legkedvezdbbek.

Az eredményeket a 12.tablazat tartalmazza és a 24. dbra szemlélteti.
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12.tablazat: Az S1-S7 alapscenariok kornyezetterhelésének vizsgalata S1-hez viszonyitva %-

ban
Hatéskategoriak S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
AP, mol H+ eq 100 82 71 67 80 69 61
GWP, kg CO- eq 100 82 71 76 90 78 71
EPT, CTUe 100 78 65 61 77 64 55
EP (freshwater) CTUe 100 80 68 64 79 66 54
IR, kBg U-235 eq 100 74 59 53 73 56 38
LU, pt 100 99 99 102 102 102 102
POCP, kg NMVOC eq 100 83 73 67 80 70 60
ADP (fossil), MJ 100 79 67 62 78 65 56
ADP (mineral), kg Sb eq 100 88 80 77 86 79 73
WU, m® depriv. 100 100 100 100 100 100 100
1,0E+08
1,0E+07
1,0E+06
1,0E+05
1,0E+04 mSl
1,0E+03 mS2
1,0E+02 =S3
1,0E+01 m sS4
1,0E+00 _—
1,0E-01 - mSE
1,0E-02
ms7
o

24.abra: Az S1-S7 alapscenariok kornyezetterhelése tiveggyartas nélkiil 10 milli6 palackra

A hatasértékelés szamitasaban itt csak a palackozasi folyamatot vettem figyelembe (24. abra),
igy az liveggyartasbol adodo kornyezetterhelést figyelmen kiviil hagytam.

Az eltérések nagysdganak bemutatdsiara az S1, legkedvezdtlenebb scenariohoz (egyszeri
toltés, nincs visszagyljtés, minden iiveg hulladék lesz) viszonyitottam a tobbi, tobbszori
toltéssel és kiilonbozé mértéki visszagyljtéssel szamitott scenariokat. Az eredményeket a 11.

tablazat tartalmazza.
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A kornyezetterhelés csokkenése a varakozasoknak megfeleléen az S7-ben a
legnagyobb, 38-73 %-ot ér el csak a legkedvezbtlenebb S1-hez képest.

- Szintén kedvezo értékeket mutat még a S4 is, ahol 5-szori toltéssel és szintén 90 %-0S
visszagyUjtéssel kalkulaltam. Itt 63-57 % kozotti eredményeket kaptam.

- A WU hataskategoridban az értékek nem valtoznak. Ez magyarazhatd a mosas
fajlagosan azonos vizfelhasznalasaval minden scenarioban.

- A LU hataskategoéria az egyetlen, ahol 2% -kal is novekszik a kdrnyezetterhelés egyes
scenarioknal. Ennek oka vélhetden nem lehet a hulladék lerakasa, mert ezekben a
scenariokban kevesebb hulladékiiveg keletkezik, mint példaul az S1-ben.

Ezutan vizsgaltam, hogyan alakul a kdrnyezetterhelés mértéke az iliveggyartasi adatokkal
egyiitt szamitott scenariokban. (25. abra) Itt a scenariok eredményei szemmel lathatoan
kezdtek kiilonbozni egymastol, amely csak az liveggyartas eredménye lehet.

- A kategoéridk koziil jelentdsebb, de egy nagysagrend alatti valtozasok figyelhetok meg

az IR az ADP, az LU, az AP, POCP ¢és a GWP hataskategoridkban.
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1,0E+06
1,0E+05
EmSl
1,0E+04 -
1,0E+03 mS3
1,0E+02 B 5S4
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mS6
1,0E+00 -
ms7
&
v

25.4bra: S1-S7 scenariok liveggyartassal egyiitt vizsgalt nyers kornyezetterhelési értékei 10

milli6 palackra (teljes termékrendszer)

Az igy kapott koOrnyezetterhelési értékeket a valasztott hatasértékeld modszerben
megallapitott  faktorral normalizaltam, hogy lassam, milyen mértékiieck, mihez lehet
hasonlitani dket.

A normalizalt értékeket a 26.abra mutatja.
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26.abra: Az S1-S7 scenariok normalizalt kornyezetterhelése 10 millio palackra tiveggyartassal

egylitt (teljes termékrendszer)

- A 26.abran jol megfigyelhetd, hogy egyes kategéridkban a szamszeriileg alacsony
kornyezetterhelés egy eurdpai polgar kornyezetterheléséhez képest, 10° nagysagrendil

is lehet.

- Ez példaul az ADP és az IR kategoridkban figyelhet6 meg. Az azt jelenti,hogy
ezekben a kategoriakban az adott scenarioban az liveggyartas €s a palackozas egyiittes

hatasa megfelel mintegy 345 milli6 ember éves kornyezetterhelésének.

- A masik ilyen kiemelkedden magas értéket, hasonld nagysagrendii hataskategoria az

ADP mineral, amely az dsvanyi anyagok és ércek kimeriilését mutatja.
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27.abra: S1-S7 scenario normalizalt és sulyozott eredményei a kivalasztott hataskategoridkban

10 milli6 palackra (teljes termékrendszer)

A kategéridk fontossaganak vizsgéalatdhoz elvégeztem a sulyozast is. Ennek eredményei a
27.4bran lathatok.

- Az ébrardl leolvahat6, hogy az EF (Mid-point) stlyoz6 faktoraival szamitott
eredmények szerint a teljes termékrendszer kornyezetterhelése szempontjabol
kiemelkedd fontossaguak az IR és az ADP kategoriak.

- Mindkét hataskategoria a kiilonb6zd sugarzasokhoz kothetd. Ezek a hatasok a vizsgalt

teljes termékrendszerben nagy valoszinliséggel az liveggyartasbol szdrmaznak.

4.4. Uveggyartas és palackozas kornyezetterhelésének vizsgalata

Ezen eredmények tiikrében érdemes megvizsgalni, hogyan viszonyul az iiveggyartasbol eredd
kornyezetterhelés a palackozasi kornyezetterheléshez.
Két sz¢élséséges a legkedvezobb (S7), illetve a legkedvezdtlenebb (S1) alapscenariot vizsgalva

a kiilonbségeket a 28. és 29.abra mutatja.
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28.abra: Az S1 scenarioban az iiveggyartas €s a palackozas altali kdrnyezetterhelés aranyanak

0sszehasonlitdsa 10 milli6 palackra
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29.abra: Az S7 scenarioban az liveggyartas és a palackozas altali kornyezetterhelés aranyanak

Osszehasonlitasa 10 millié palackra

Az 28. és 29.abrarol jol leolvashato, hogy csak néhany kategoridban befolyasolja a palackozés
az 0sszes kornyezetterhelést.
- Az AP tekintetében megallapithato, hogy nem lenne indokolt a valtozas, mivel az 01 és
a hasznalt palack is mosasra keriil, tehat a mososzerigény fajlagosan nem valtozik.
- Az LU hatéaskategoriaban sem tlinik logikusnak az emelkedés, mivel a hulladékka valo
iiveg mennyisége pont az S1 scenarioban a legtobb.
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- Mivel ezekhez a scenariokhoz ugyanazt az iiveget rendeltiik hozza, csak a
palackozasbol adodhatnak az eltérések.
- Az azonban egyértelmiien latszik, hogy a termékrendszer kornyezetterhelésének dontd

része magabol az liveggyartasi folyamatbodl ered.

4.5. KEghajlatviltozas vizsgilata

Az életciklus-értékelések leggyakrabban vizsgalt kategériagja a GWP, amely globalis
felmelegedés, klimavaltozas, vagy éghajlatvaltozasként szerepel. Mértékegysége a kibocsatas
kg széndioxid egyenértékben mérve. Osszehasonlitottam az Osszes scenario GWP
eredményeit oly modon, hogy vizsgaltam a csupan a palackozas kornyezetterhelését a teljes

termékrendszer (10. dbra) kdrnyezetterheléséhez képest, melyet a 30.abra mutat.
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30.4bra GWP vizsgalata az §sszes scenarioban 10 milli6 tivegre

- A 30. 4bran szintén az figyelhetd meg, amit korabban megallapitottam, miszerint a
kornyezetterhelés értékei akar 3-4 nagysagrenddel is nagyobbak az iiveggyartés
részér6l, mint a palackozasi technologiabdl adododan.

- Az jol lathato, hogy a kiilonb6z6 tivegtipusok is hatnak a kdrnyezetterhelési értékekre.
Erdekes azonban, hogy ezeket a kiilonbségeket felerésitik a visszagyiijtési és toltési
aranyok.

- A vérakozasok szerint az Tlveggyartasban torténd széndioxid-kibocsatasnak a

legkisebbnek a S8-S14-ig jelolésti scenarioknak kellene lenniiik, mivel ezekhez a
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scenariokhoz a 84,8 % culettartalmi német gyartast iiveget rendeltem hozza. Ezt
azonban nem lehet egyértelmiien megallapitani.

- Az abran lathato az is, hogy viszont a palackozas (beleértve az 0 liveg beszerzését, a
mosast, toltést, felhasznalast és a visszagyiijtést) CO, kibocsatasa tekintetében a

kiilonbdz6 scenaridk kdzel ugyanazt az értéket adjak.

4.6. A harom kiemelt scenario vizsgalata

A tovabbiakban a harom kiemelt scenariot vizsgalva érdekes kovetkeztetéseket lehet levonni.

Szaitasokat végeztem a palackozasra és a teljes termékrendszerre nyers, normalizalt és
asulyozott értékeket.

A savasodas hataskategoria valtozasaért nagy valdszinliséggel a felhasznalt kemikalidk, a
foldhasznalatnal a hulladék iiveg lerakasa, mig a vizfelhasznaldsndl a mosas jatszhat szerepet.
A jelenlegi helyzetet mutaté S3-ban a palackozas nagyobb részben jarulnak hozza a

kornyezetterheléshez, mint az liveggyartads maga.
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31.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 palackozésra torténd értékelésének nyers

eredményei 10 millié palackra
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32.4abra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 palackozasra torténd értékelésének

normalizalt eredményei 10 milli6 palackra

A 32.4bran a palackozés normalizalt eredményei lathatok.

- Az 4bran lathato, hogy az ADP mineral és az IR kategoridkban 10% és 10°
nagysagrendek kozotti eredményeket kaptunk. Ez igen magas és azt jelenti, hogy
ezekben a hataskategoriakban az lveggyartas ¢és a palackozds egyiittes
kornyezetterhelése tobb mint 1 milliard eurdpai atlagpolgar éves kibocsatasanak felel
meg. Ez aggasztdo mérték.

A 33. ébran az el6bbi, 32 abra eredményeit abrazoltan sulyokkal kiszamitva.
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33.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 palackozasra torténd értékelésének

normalizalt és stlyozott eredményei 10 millio palackra
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- A sulyozds ebben a hatasvizsgalati csomagban nagy jelentOséget tulajdonit a
normalizalds soran mar emlitett RI és ADP mineral hataskategéridknak. Ez a

fontossag a sulyozassal még nagyobb hangsulyt kapott.
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34.4abra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 teljes termékrendszerre szamitott nyers

értékei 10 millié palackra

A 34.abran 1évo két diagrammot megvizsgalva jol latszik, hogy a teljes termékrendszerre
nézve az iiveg tipusa, hogyan befolyasolja a kornyezetterhelési értékeket.
- Az S14-ben a 84,8 % cullet-tartalmi, az S3-ban a 62,5 % és az S15-ben 0 % cullet-
tartamu tivegekkel szdmoltam.
- Szazalékos aranyban az eltéréseket a 13. tablazat tartalmazza.
A tablazatban is Osszehasonlitottam a legkedvez6bb, a legkedvezdtlenebb és a jelenlegi
helyzetet modellez6 scenariokat.
- Az AP, a GWP vagy az ETP értekeit vizsgalva megallapithatjuk, barmilyen akar
csekély cullet-tartalom jelentdsen tudja csdokkenteni a karos hatdsokat.
- Vannak azonban olyan hataskategoridk, ahol ezek a kedvezd hatasok lényegesen

kisebb mértékiiek, mint példaul a vizfelhasznalas.
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13.tablazat A harom kiemelt scenario 6sszehasonlitdsa 10 milli6 palackra teljes termék

rendszerre
S3 S15-hoz S14 S15-hoz

Hataskategoriak képest (%) képest (%)
AP, mol H+ eq 17 12

GWP, kg CO; eq 17 10

ETP, CTUe 10 6

EP (freshwater) CTUe 20 13

IR, kBq U-235 eq 17 11

LU, pt 19 12

POCP, kg NMVOC eq 16 10

ADP (fossil), MJ 19 12

ADP (mineral), kg Sb eq 80 73

WU, m® depriv. 95 94
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35.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 teljes termékrendszerre szamitott

normalizalt értékei 10 milli6 palackra
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36.abra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 teljes termékrendszerre szamitott normalizalt

és sulyozott értékei 10 milli6 palackra

A 35. és 36. abran a teljes termékrendszerre vonatkoztatott normalizalt és sulyozott
eredményeket mutatom be.
- Az eredmények hasonld képet mutatnak, mint kordbban a palackozas esetén kicsit
kisebb, 10" és 10® nagysagrendben.
-  EDbboOl azt allapitottam meg, hogy az IR ¢és az ADP mineral kategoéridnak a
normalizalas és a stlyozas utan valik kiemelked6vé a fontossaga. Ez azért érdekes,
mert ennek a két hataskategorianak az iivegyartas soran valé vizsgalataban csak 10
nagysagrendii eredményeket kaptam. Ezzel az igazolodik, hogy a normalizacios faktor
megvalasztdsa jelentdsen befolyasolja a kapott eredményeket. Ennél még inkdbb
szujektivvé teszi a vizsgalatot a stlyozas, bar ebben az esetben ez egy nagysagrenddel

valo csOkkenést jelentett.

4.7. Visszagyiijtési aranyok és toltésszam valtoztatasok

Arra, hogy a toltésszdm novelése és/vagy a visszagylijtési ardny emelése milyen kedvezd

hatasokkal jarhat a kornyezetterhelés szempontjabol két vizsgélatot végeztem.
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Megnéztem, hogy az 6tszori, illetve hatszori toltés €s a 80, 90 %-os visszagyiijtési ardnynak

milyen hatasa lehet az egyes hataskategoriakban. A 37. és 38.abrakon ezt mutatom be.
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37.4bra Az 5 toltés és 80, illetve 90 % visszagytijtési aranyll scnenariok dsszehasonlitdsa

nyers eredmények 10 millié palackra (teljes termékrendszer)
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38.4bra: A 6 toltés és 80, illetve 90 % visszagylijtési aranyu scnenariok Osszehasonlitasa
nyers eredmények 10 milli6 palackra (teljes termékrendszer)

Mindkét valtoztatas egyenként is pozitivan hat a kornyezetterhelés eredményeire.
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14.tablazat: A kornyezetterhelési értékek csokkenése a visszagytjtési arany 80 %-to61 90 %-ra

torténd emelésekor 10 millid palackra szamitva %-ban 5 toltés esetén

Hataskategoriak S4/S3 S11/S10 S18/517
AP, mol H+ eq 83 83 80
GWP, kg CO; eq 78 78 78
ETP, CTUe 78 78 78
EP (freshwater) CTUe 78 78 78
IR, kBq U-235 eq 78 78 78
LU, pt 81 82 79
POCP, kg NMVOC eq 78 78 78
ADP (fossil), MJ 78 78 78
ADP (mineral), kg Sb eq 96 96 96
WU, m® depriv. 100 100 99

A 14.tablazat szamszerlsitve mutatja 100 %-r6l hogyan csokken a kornyezetterhelés a

visszagyljtési arany 80 %-161 90 %-ra torténd emelésekor 5 toltés esetén.

- A tablazat adataibol lathatod, hogy a kornyezetterhelés mértéke a visszagytijtés 10 %-

kal torténé emelésével minimum 1 %, de az esetek donté tobbségében 22 % javulast

mutat a kiilonboz6 hataskategoridkban.

- Az ADP és WU hataskategoridkban csekély mértékben (0-4%) valtozik, tobbiben 18-

22 % a kornyezetterhelés csokkenésének mértéke.

Vizsgaltam tovabba, hogy a toltésszam 5-r6l 6-ra torténd emelése miként hat a

kornyezetterhelésre. Ennek eredményeit a 15.tablazat tartalmazza.
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15. tablazat: A kornyezetterhelési értékek csokkenése a toltésszam 5-rdl 6-ra torténd emelése

szamitva %-ban teljes

esetén 90 %-os visszagyljtés mellett 10 milli6 palackra
termékrendszerre

Hataskategoriak S7/S4 S14/S11 S21/S18
AP, mol H+ eq 90 90 90
GWP, kg CO; eq 89 89 89
ETP, CTUe 89 89 89
EP (freshwater) CTUe 89 89 89
IR, kBq U-235 eq 89 89 89
LU, pt 91 91 90
POCP, kg NMVOC eq 89 89 89
ADP (fossil), MJ 89 89 89
ADP (mineral), kg Sb eq 95 95 95
WU, m® depriv. 100 100 100

- Megallapitottam, hogy a toltésszdm 5-r6l 6-ra torténd emelésével a 90 9%-0S

visszagyljtési aranyt feltételezve a noveléssel a kiilonbdzd hataskategoriakban 5 % és

11 % kozotti kornyezetterhelés

csokkenés

figyelhet6 meg. Kivétel a WU

hataskategoria, ahol ez a toltésszam emelés nem valtoztat az eredményeken.

4.8. Az egyes palackozasi részfolyamatok hatasa az 6sszes kornyezetterhelésre

A szoftveres elemzésben jo szolgalatot tesz a ,,Contribution tree”, a hatasfa.

Ennek segitségével elemeztem 6t kivalasztott hataskategoriaban harom alap scenariéra melyik

részfolyamat () tiveg beszerzése, mosas, toltés, felhasznalas, visszagyiijtés) milyen

mértékben jarul hozza a termelési folyamat kdrnyezetterheléséhez.

A vizsgalt kategoriak az AP, a GWP, az ADP, az EP és a WU voltak.
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39.4bra: A palackozas részfolyamatainak hatasa az AP hataskategoriaban

- A savasodas (AP) hataskategoriara a szamitasok szerint (39.4bra) a toltés folyamata
gyakorolja a legnagyobb hatast. A hatasfa adatai alapjan ez valosziniileg az aluminium
kapszula valamint a papir cimke gyartasanak tulajdonithato.

- Kismértékben hozzajarul még szallitds és csekély, de nem elhanyagolhaté mértékben

az energiaellatd rendszer kornyezetterhelése is.
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40.4bra: A palackozas részfolyamatainak hatdsa a GWP hataskategoridban

- A GWP kategoridban hasonlo, a toltés soran felhasznalt aluminium kapszula és cimke

gyartasabol eredé kornyezetterhelés adja a megnovekedett CO, mennyiséget. (40.abra)
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- Szintén hozzajarul még a szallitdshoz sziikséges fosszilis lizemanyagok elégetése és

”or

ha csekély mértékben, de az energia eldallitasabol ered6 kornyezetterhelés is.
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41.4bra: A palackozas részfolyamatainak hatasa az EP hataskategoriara

- Az eutrofizacio hataskategdériajaban minden f6 palackozasi részfolyamat jelentOs
befolyéssal bir.

- Ebben a hataskategoriaban szamitott eredményeket mutatja a 41.abra. Itt minden olyan
anyagnak, eréforrasnak jelet0s hatasa van, amit a palackozas soran figyelembe kell
venniink. Itt a harom legjelentGsebb befolyasold tényezo a szallitas, a NaOH, illetve a

kénsav eléallitisanak folyamatai, valamint a hulladékiiveg keletkezése, lerakasa.
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42.4bra: A palackozés részfolyamatainak hatdsa az 4svanyi anyagok kimeriilésére
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- Az asvanyi anyagok kimeriilése hataskategoriaban szamitott eredményeket szemlélteti
a 42.4bra. Az asvanyi anyagok kimeriilésében a hatasfa alapjan alapvetden az
aluminium kapszula, és a NaOH jatsza a foszerepet.

- Hozzdjarul még a szallitds tobb folyamat részeként, valamint ardnyaikban kis
mértékben, de nem alhanyagolhatéan a vizfelhasznalds, a cimkegyartds és az
elektromos energia ellatas is. A felépitett modell a ,,providerekben” tartalmazza ezeket

a hattér adatokat, igy a hatasértékelésnél ezek is hozzajarulnak az eredményekhez.
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43.abra: A palackozas részfolyamatainak hatasa a vizkészletek csokkenésére

- A WU hataskategoridban szinte csak a mosasnak van szerepe a kapott eredmények
szerint.(43.4bra)
- Az éaltalam vizsgalt termékrendszer palackozasi részében mas folyamathoz valoban

nem haszndlnak vizet, a fajlagos vizfelhasznélas pedig minden scenarioban azonos.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutatdsomban kiilonbdzd scenariokat felépitve kiilonbdzd livegtipusokat, toltési szamokat és
visszagyljtési aranyokat vizsgaltam abbdl a szempontbol, hogy hogyan és milyen mértékben

valtozik a kiilonboz6 hataskategoriakban varhatd kornyezetterhelés.

A kiilonbozo cullet-tartamu iivegek életciklus-értékelését elvégezvemegallapitottam, hogy
jelentds kiilonbségek adodnak az tiivegek cullet-tartalmatdél és a gyartds régidjanak
figgvényében. Megallapitottam, hogy néhany hataskategorianak, példaul GWP, AP, ADP,
WU ¢és POCP kiemelkedd jelentdsége van az 1iiveggyartas kornyezetterhelésének
bemutatdsaban. Vannak kategéridk, mint a LU, WU, RI, amelyek szdmottevd mértékben nem

jelennek meg a kornyezetterhelésben, de ezt nagymértékben beolyasolhatja a gyartasi régio is.

Tovéabbiakban vizsgaltam a kiilonb6z6 tipusu {iivegekkel kombinalva az tjratoltési
lehetdségeket és visszagylijtési aranyokat. Osszességében megallapitottam, hogy mindegyik
vizsgalt tényezé — ivegtipusok, tOltési szamok, visszagyiijtési arany — Kisebb nagyobb
mértékben befolyasolja a hataskategoriaban varhato kornyezetterhelés mértéket.

Az iivegek ujratoltési szamanak akar csak eggyel torténd emelése esetén IS egyes
hataskategoridkban és egyes iivegtipusok esetén akar 11 %-s kornyezetterhelés csokkenést is
okozhat, f6leg nagy volumenii termelésnél. Természetesen vizsgalni kell az iiveg fizikali,
esztétikai kopasat, elhasznalodasat. Mig egyes szakirodalmak akar tizszeres Gjratoltéssel - sot
elméleti szinten ennél tobbel is - szamolnak egy borospalack ujrahasznalata soran, a
tapasztalat szerint, a vallalkozasnal jelenleg hasznalt, kb. 50-60 % cullet-tartalma
ujrahasznositott tiveg, Mindség- és esztétikai romlas nélkiil 6t alkalommal t6lthetd meg.
Hasonloan kedvezd irdnyban befolyasolja a kornyezetterhelési értékeket a visszagytijtési
arany 10 %-kal torténd emelése.

Jelenleg Magyarorszagon a visszagy(ijtési arany 50 % koriil mozog, ezért a scenariok
kialakitasa soran ez volt az egyik begytijtési rata. A vallalkozas esetében 80 %-os begyiijtési
aranyt értek el, és a jelenleg hasznalt, 50-60 % cullet-tartalmi palackot figyelembe véve a
jelenlegi helyzetet az S3 scenario példazza, amelyet tobb megkdzelitésben is vizsgaltam. A
még kedvezébb kornyezetterhelési eredmények elérése érdekében- mint ahogy az mar
néhany északi orszagban és Németorszagban is megvalosult -, 90 %-os visszagytjtéssel €s
Ujrahasznalattal iS szamoltam, hogy bemutassam a tovabbi kedvezé Iehetdségeket.

Varakozasomnak megfeleloen a visszagyijtési rata novelésével is jelentds karos anyag
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kibocsatas csokkenés, ezaltal kornyezetterhelés csokkenés is elérheté. Ebben az esetben

szamos vizsgalt hataskategoridban akar 22 %-os javulas is elérhetd.

Megallapitottam, hogy a termékrendszerben vizsgalt folyamatok koziil az iiveg eldallitasa
képviseli a kornyezetterhelésben a legnagyobb volument a GWP, AP, EP, ET, WU
hataskategoridkban.

A mosas luigfelhasznalasa, a fertdtlenités kiskoncentracioju kénessav felhasznalasa szintén
nem terheli silyos mértékben a kornyezetet, mint ahogy az energiafelhasznalds sem dontd
mértékii. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a szennyvizkezelés a rendszer hatarain kiviil
esett.

A région beliili adatok rendelkezésre allasa szintén nagymértékben befolydsolja a kapott
eredményeket. A szamitasok eredményei annal megbizhatdébbak lesznek, minél tobb pontos,

hazai adatunk van.

Az tivegtipusok elemzése soran megallapitottam, hogy az liveggyartas régioja, az liveggyartas

technikai fejlettsége dontden befolyasolja a kornyezetterhelést.

Osszességében megallapitottam, hogy mivel az iivegpalack véarhatéan hosszitdvon a
legelfogadottabb ¢és legnagyobb mértékben felhasznalt csomagoldeszkéz lesz a bor
tekintetében, szorgalmazni kell az egyutas csomagolasok csokkentését és ezzel egyidejiileg
novelni az ujrahasznalatot és a visszagyiijtési hanyadot. Egy megfeleld betétdijas rendszer

(Gjra) 1étrehozasa jelentdsen segitené a kdrnyezetre rott terhek enyhitését.
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5.1. Hipotéziseim verifikalasa

H1: A nagyobb hanyadban tujrahasznositott tivegbdl késziilt palack kornyezeti terhelése
kisebb.

lgaz. Ezt a kivalasztott kategoridk tobbségében sikeriilt igazolni.

Osszehasonlitva a cullet-tartalom nélkiili, az 57 %, a 62,5 %, 68,9% és a 84,8 % (utdbbi
harom német gyartasu) cullet-tartalmi {ivegeket megallapitottam, hogy a német {ivegek
kornyezetterhelése az Osszes hataskategoria tekintetében 26-54 %-a a cullet nélkiili a vilag
Osszes atlagos adataibdl szamolt atlagértékekhez képest. A GWP hataskategoriaban, amely a
szakirodalomban a leggyakrabban vizsgalt hataskategoria, 50 % a német iivegek
kornyezetterhelése a cullet nélkiilihez képest. Hasonld pozitiv eredmény tapasztalhatd a
Okotoxicitas hataskategoria tekintében is, ahol csupan 30 % alatti kornyezetterhelés mértéke a
culletmentes tiveghez képest. Az 57 %-0s cullet-tartalmu iiveg esetében a kornyezetterhelés
mértéke is igazolja a cullet minél nagyobb aranyu felhasznalasat, azonban itt — feltehetéen a
gyartas helyszinének foldrajzi és légkori viszonyainak kdvetkezményeként példaul a POCP és

az AP kategoriakban majdnem azonos kdrnyezetterhelést mutat, mint a cullet nélkiili.

H2: A visszagytijtési arany 10 %-kal valé novelése jelentds mértékben csokkenti a fajlagos
kornyezetterhelést.

Igaz. Az egyutas palackokhoz képest egyes kategoriakban akar 80 %-0s kornyezetterhelési
csokkenés is elérhetd. A harom kiemelt sceneriot, amely a toltési szam és a visszagytijtési rata
alapjan a jelenlegi helyzetet, a legjobb, illetve a legrosszabb scenariokat jelenti
megallapitottam, hogy az AP kategoriaban a kornyezetterhelés a legrosszabb esethez a
legjobbat viszonyitva 12 %-ra esik vissza ez az érték. Ebben a vizsgalatban a tobbi
hataskategoriaban is kivétel nélkiil pozitiv valtozasok lathatok, melyeknek az elobbi
viszonyitas alapjan 6 % és 94 % kozott volt az értéke.

Vizsgaltam kiilon az 5 toltés esetében a 80 %-os és a 90 %-os visszagylijtési aranyok
eredményeit. Megallapitottam, hogy a kornyezetterhelés mértéke a visszagytijtés 10 %-kal
torténd emelésével 1 % csokkenést mutat a WU hataskategoriaban. A tobbi hataskategdoriaban
lényegesen jobb eredmény volt kimutathatd. Az ADP, mineral-ban 4 %, mig tobbi
hataskategoridkban 19-22 % kornyezetterhelés csokkenés jelentkezett.

H3: Az ujrahaszndlat soran az Ujratoltések szdmanak ndvelése egyértelmiien kedvezden

befolyasolja a kdrnyezetterhelés mértékét.
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Igaz. Az egyutas palackokhoz képest a toltésszam ¢és visszagylijtési arany novelése akar 75
%-0s kornyezetterhelési csokkenést is elérhet. Vizsgaltam azokat az eseteket, amikor toltések
szamaat jelenlegi 5 toltésben hataroztam meg és 80 % illetve 90 % visszagyiijtési rataval
szamoltam. Ennek azért tulajdonitottam jelentéséget, mivel a jelenlegi helyzetben 5-szor
toltenek egy tiveget €s 80 % a visszagyljtési rata, tehat a 10 %-kal torténd visszagyljtési rata
emelés akar meg is valdsulhatna €és a szdmitasok eredményeként kapott kedvezd eredmény
bekdvetkezhetne.

Itt is igazolhatd, hataskategoriaktol fiiggden 4 % és 22 % javulas kovetkezett be. Ez a
hataskategoriak dontd tobbségében 20-22 % volt. Ez a GWP, az ETP, EP, az AP, a POCP, az
ADP (fossil), az LU és a IR hataskategoriakban volt tapasztalhatd. Az ADP (mineral)
tekintetében csupan 4 % javulast tudtam kimutatni.

A toltésszam 5-r6l 6-ra torténd emelésével a 90 %-os visszagylijtési aranyt feltételezve a
noveléssel a kiilonbdzd hataskategoridkban 5 % és 11 % kozotti kdrnyezetterhelés csokkenés
figyelhetd meg. A legtobb kategoridban ez az érték 11 % volt. Kivétel a WU hataskategoria,

ahol ez a toltésszdm emelés nem valtoztat az eredményeken.

H4: Vannak olyan kornyezeti hataskategoéridk, amelyekben nincs szamottevd jelentdsége az
iiveggyartas kornyezetterhelésének.

Részben igaz. A vizsgalt hatasketegoridk tekintetében az iivegek Osszehasonlitasa soran az
Osszes hataskategoridban kaptam értékelhetd nyers eredményt. Ezek a varakozasoknak
megfelelden azt bizonyitottak, hogy a magasabb cullet-tartalom minden kategoriaban
kedvezden csokkenti a kornyezetterhelést. Ha csak a szamszerii értékeket tekintjiik, van olyan
hataskategoria, ahol elhanyagolhatonak tiinik a kibocsatott mennyiség. Ezért az egyes
hataskategoriak fontossaganak alatdmasztasara ezeket sulyokkal ellatva kell vizsgalni, mert az
itt kibocsatott kis mennyiségli anyagok hatdsa mar akar alacsony dozisban is
egészségkarosodast okozhat.

Ezért az eredmények tovabbi értelmezéséhez normalizaltam ¢és stlyoztam a nyers
kornyezetterhelési eredményeket.

A stlyozott eredményeket elemezve lathatd volt, vannak kategoriak, amelyek hanyagolhatok,
mig néhdny hatdskategodria, mint példaul az 6kotoxicitds sulyozo faktort sem kapott. Az EF
(Mid-point) hatasértékelé modszerben szintén nem rendelkeznek stlyfaktorral példaul az
emberi toxicitas hataskategoriai sem.

Vizsgéaltam, hogy az egyes hataskategoridk milyen mértékben jarulnak hozza a

termékrendszerem Osszes kornyezetterheléséhez.
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Ide az 5 % alatti hozzajarulassal rendelkezé kategoridkat soroltam. Ez egy szubjektiv
valasztas volt, ennek a hipotézisnek a vizsgalatara allapitottam meg.

Megallapitottam, hogy POCP hataskategoria értékei minden iivegtipusnal egyforman 5 %-ot
mutattak, az iveg 6sszetétele nem befolyasolta az eredményt.

Az ADP mineral értéke 4-5 %, az EP freshwater 2-5 %, az EP terrestial 3-4 %, a WU 2-3 %
az EP marine 1-2 %.

Megallapitottam azt is, hogy az ODP, IR és a LU hataskategoridknak 1 % alatti a
hozzajaruldsa minden iivegtipus esetében.

Az altalam vizsgalt iivegek tekintetében az liveggyartas kornyezetterhelésében elhanyagolhato

szerepiik van.

H5: Meghatarozhatok olyan hataskategoridk, amelyekben egyértelmlien szamottevd az
iiveggyartas kornyezetterhelése.

Igaz. A normalizalt és sulyozott eredmények Gsszehasonlitasaval vizsgaltam, melyek lehetnek
ezek a hataskategoridk. Az itt szamitott eredmények alapjdn megallapitottam, hogy az
¢letciklus-értékelésben az altalam kivalasztott hataskategoriak koziil az AP, ADP fossil és
ADP mineral, a GWP, az LU, az RI és a POCP hataskategoriakban volt lathatd jelentGsebb
eredmény.

Szamitasaim azt igazoltak, hogy a legfontosabb hataskategoria a GWP, amely az liveggyartas
0sszes kornyezetterhelését tekintve 31-36 %-ban jarul hozzéd. Ez a magas részarany a szallitas
¢s az liveggyartasi technologiabol adodo CO, kibocsatasabol ered.

Szintén jelentds az ADP fossil hataskategoria 18-24 %-kal torténd hozzdjarulasa az Ossz
kornyezetterheléshez. Ezt a magas hanyadot az energia eldallitasi folyamatok €s a szallitas
kornyezetterhelései adjak.

A nem Eur6paban gyartott tivegeknél magasabb (17-18 %) az RI értéke, mint az eurdpai
termékeknél (7-8%). Igy ennek a hataskategorianak a fontossaga régionként nagymértékben
eltérhet. Ez valdszintileg a technologia korszerliségét vagy korszerlitlenségét mutatja.

Az AP hataskategérianak is viszonylag jelentds, 9-12 % kozotti kornyezetterheléshez valo

hozzajarulas igazolhato, amely az liveggyartds emisszidinak tulajdonithat6.
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5.2. Uj eredmények

Uj és Gjszerii tudomanyos eredménynek tekintem, hogy

1. Ez az els6 magyar nyelvii, gyartoi adatokon alapul6 tanulméany ebben a targykorben.

2. Elso6ként készitettem életciklus-értékelést Magyarorszagon a borospalackra.

3. Dolgozatomban  szamszeriisitve  bizonyitom, hogy a borospalackok tobbszori
utantoltésének, és/vagy a visszagyijtési arany novelésének kedvezd, kornyzetterhelést
csokkentd hatdsa van.

4. Meghataroztam azokat a hataskategoriakat, ahol az iiveggyartdsnak illetve a

palackozasnak jelentds kornyezetterhelése van.
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6. OSSZEFOGLALAS

Ertekezésemben egy magyarorszagi vezeté boraszati vallalkozastél kapott adatok alapjan
végeztem életciklus-értékelést harom féle 0,75 literes borospalackra.

A vizsgalatokat az életciklus-értékelés (Life Cycle Assessment, LCA) modszerével az
openLCA 1.10 nyilt forraskodu szoftverrel végeztem, felhasznalva az openLCA
EF _secondary 201908 ¢s az ecoinvent 3.4. adatbazisat. Az életciklus-értékelésben
Osszehasonlitottam 6t, gyartasi régiojaban és cullet-tartalmaban kiilonb6zé csomagolo iiveg
kornyezeti hatasait. Majd ezek koziil harmat kivalasztva scenariokat épitettem fel oly modon,
hogy a toltések szamat 1, 5 és 6 értékben hataroztam meg. Emellett haromféle visszagyiijtési
aranyt feltételeztem. 50 %, megfeleléen a jelenlegi, magyarorszagi ratanak, 80 %, a gyartd
visszagyljtésének adata alapjan és 90 %, mint a jovOben elérni kivanatos visszagytijtési
arany. A 21 scenariot kiilonbdzé szempontok alapjan hasonlitottam Ossze. Vizsgaltam az
azonos tivegtipussal rendelkezd, kiilonb6zd toltésszamu ¢€s kiilonbozd visszagyiijtési
aranyokkal rendelkezd eseteket. Osszehasonlitottam kiilonbozd iivegtipusok esetén kialakuld
kornyezetterhelést a toltésszam s a visszagylijtés fiiggvényében.

A vizsgélatokat az openLCA nyilt forraskodu szoftver segitségével végeztem annak
érdekében, hogy példaként szolgaljon az életciklus-értékeléshez mint konnyen, ingyenesen
elérheté modszer.

Adatbazisként egyrészt a gyartd adatait hasznaltam, masrészt az openLCA-ban ingyenesen
elérheto, relevans adatbazisokat, valamint az ecoinvent adatbazisat.

Vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a szoftver, megfeleld adatokkal ¢és némi
gyakorlattal jol alkalmazhat6 eszkoz az életciklus-értékelés elvégzésére.

Elvarasaim kozott szerepelt, hogy latvanyosan kedvezd értéket kapjak az ijrahasznalat és az
Ujrahasznositds elonyeinek alatdmasztasara.

A vérakozasoknak megfelelden részben sikertiilt bizonyitani az Gjrahasznositott anyagok minél
nagyobb ardnytl felhasznalasaval késziilt T{ivegtipusok kedvezd hatasat bizonyos
hataskategoridkban. A szadmitasok alatdmasztjdk, az jratoltések szdmanak akarcsak eggyel
torténd novelése legalabb 10 %-s csokkenést jelenthet a kdrnyezetterhelést tekintve. Ugyanez
elmondhaté a visszagyljtési ardany 80 %-r6l 90 %-ra torténd emelése esetében is. Az
¢letciklus-értékeléssel kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy a normalizalas és
stlyozas ugyan opciondlis és szubjektiv értékrenden alapuld lehetdség, azonban alkalmazéasa

nagy mértékben pontosithatja a termék, vagy termékrendszer kornyezetre gyakorolt hat4sat.
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A dolgozat valés adatokon alapuld elemzés. Az adatok pontossdga, hitelessége alapjaiban
hatdrozza meg az életciklus-értelmezés pontossagat, hihetdségét. A nehézséget az jelenti,
hogy a gyartok — joggal — nem osztanak minden gyartasi adatot.

Osszességében megallapitottam, hogy az iivegpalack mennyiségét és vevdi elfogaddsat
tekintve jelentés mennyiségli csomagoldeszkozt képvisel a boraszatban mint agazatban, egy
megfelel6 betétdijas rendszer és egy egységesebb palackkinalat kialakitasaval 6sztondzni kell
a palackozokat az egyutas csomagolasok mennyiségének visszaszoritasara és ezzel egyidében

ujrahasznalati és a visszagytijtési rata ndvelésére.
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7. SUMMARY

In my dissertation, |1 examined the life cycle assessment of three type of 0,75 liter wine
bottles based on data from a leading Hungarian wine  company.
The Life Cycle Assessment was conducted with the openLCA 1.10 software using openLCA
EF secondary 201908 and ecoinvent 3.4. datasets. In the life cycle interpretation, I compared
the environmental impacts of packaging glass made using different glass cullet, respectively,
and without the use of cullet, which is characterized by world average glass production
emission data. When compiling the scenarios, | specified the number of charges at 1, 5, and 6.
In addition, | assumed three recovery rates. 50%, according to the current Hungarian rate,
80%, the manufacturer's collection data, 90% as the desired collection rate in the future. I
compared the 21 scenarios based on different aspects. | investigated cases with the same glass
type, different refill numbers, and different recycling rates. | compared the emissions for
different types of glass as a function of charge number and collection.
The studies were performed using openLCA open source software in order to serve as an
example for life cycle analysis as an easy, free method. As a database, | used the
manufacturer's data on the one hand, and the relevant above mentioned databases.
In my research, | have found that the software, with the right data and some practice, is a good
tool to perform life cycle assessment. One of my expectations was to get spectacularly
favorable  value to  support the  benefits of reuse and  recycling.
As expected, the beneficial effects of glass types made using as much recycled material as
possible in certain impact categories have been partially demonstrated. The calculations
support that an increase in the number of recharges, as well as one, could mean a reduction in
emissions of more than 10%. The same can be said for raising the recovery rate from 80% to
90%. Based on the data obtained with the help of the analysis, | concluded that although
normalization and weighting are optional and subjective value-based options, their application
can greatly clarify the impact of a product or product system on the environment.
The dissertation is an analysis based on real data. The accuracy and credibility of the data
basically determine the accuracy and credibility of the life cycle analysis. The difficulty is that
manufacturers - rightly - do not share all production data.
Overall, | found that in terms of volume and customer acceptance of glass bottles represents a
significant amount of packaging in the wine sector as a whole, bottlers should be encouraged
to reduce the volume of one-way packaging and at the same time increase reuse and collection

rates by developing an appropriate deposit system.
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9.2. M2 Fogalommeghatarozasok az ISO 14040 alapjan

Eletciklus:a termékrendszer egymast kovet6 és egymassal dsszefliggd szakaszai, a

nyersanyag beszerzésétdl vagy a természeti eréforrasokbol vald kinyerésétol a hulladék

végleges elhelyezéséig

Eletciklus-értékelés, LCA:Egy termékrendszer egész életciklusa alatti lehetséges kornyezeti

hatésainak értékelése a bemeneti és kimeneti aramainak alapjan

Eletciklus-leltarelemzés, LCI:Az életciklus-értékelés azon fazisa, amikor a termék

¢letciklusdhoz szamszertsitve hozzarendeljiik a termék bemeneti és kimeneti aramait

Eletciklus-hatdsvizsgdlat, LCIA: Az életciklus értékelésének azon fazisa, amelynek célja a

termékrendszer lehetséges kdrnyezeti hatdsa nagysaganak ¢€s jelentdségének megismerése €s

értékelése

Eletciklus-értelmezés: az elemzés azon része, amelyben a leltarelemzés vagy hatasértékelés

megallapitasait az adott célhoz rendelik a kovetkeztetések és ajanlasok megfogalmazasa

érdekében

Osszehasonlito dllitds:Egy terméknek egy masik versenyképes, hasonld funkciot betdltd

termékhez vald viszonyitasa kdrnyezeti teljesitmény szempontjabol

Atldthatésdgnyilt, atfogod és értheté bemutatas

Kornyezetvédelmi szempont: A szervezet tevékenységei, termékei vagy szolgaltatéasai,

amelyek kdlcsonhatéasba 1éphetnek a kornyezettel az ISO 14001: 2004 szabvany szerint

Termék: Barmely produktum és szolgaltatas (figyelembe véve az ISO 14040:2006

megjegyzéseit)

Tkertermék: Két vagy tobb olyan termék, amely ugyanabbol a folyamatbdl vagy

termékrendszerbdl szarmazik

Folyamat: egymassal 0sszefliggd vagy kdlcsonhatasba 1ép6 tevékenységek, amelyek a

bemeneteket kimenetekké alakitjak

Elemi aram: A vizsgalt rendszerbe belépd, a kornyezetbdl szarmazd, korabbi emberi

atalakitas nélkiili anyag vagy energia, amely emberi atalakitas nélkiil 1ép ki a kdrnyezetbe

Energia-daramlds: A folyamat bemeneti vagy kimeneti értéke energiacgységekben kifejezve

Megjegyzés: Az energiadram lehet bemeneti aram és lehet egy kimeneti energiatermelés

Nyersanyag: Elsddleges vagy masodlagos anyag, amelyet egy termék eldallitasara hasznalnak
Megjegyzés: A masodlagos anyag Ujrahasznositott anyagot tartalmaz.

Nyersanyag-energia: A termékrendszerbe bemend nyersanyag égéshdje, amelyet nem

hasznalnak fel a termékrendszer energiaforrasaként, megnevezésiik lehet magasabb fiitési

értékii és alacsonyabb fiitési értékil.
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Megjegyzés: Gondoskodni kell arrél, hogy a nyersanyagok energiatartalmat ne szamitsuk

kétszer.

Segédanyagok: Olyan anyagok, amelyeket a termék eldallitasdhoz sziikségesek, de nem

kertilnek bele a termékbe.

Allokacio: A folyamat vagy termékrendszer bemeneti és kimeneti &ramainak megosztasa az

tanulmanyozott termékrendszerben vagy megosztasa tobb termékrendszer kozott.

Elhagyas, egyszeriisités: Az anyag vagy energiaaram mennyiségének vagy a kornyezeti

jelentdséggel bird szintjének meghatarozasa, amelyen kiviili értékek a tanulmanybol

kizarhatok.

Adatmindség. Az adatok valodisaga €s az elvarasoknak vald megfeleldsége

Funkcionadlis egység: A termékrendszerben meghatarozott, amelyet referenciaegységként
alkalmaznak.

Bemenet: A folyamatba belépd termék-, anyag- vagy energiadram

Megjegyzés: A termékek €s anyagok kozé tartoznak a nyersanyagok, a koztestermékek és a

melléktermékek.

Kozbenso aramlas: Termék, anyag vagy energiadramlds a vizsgalt termékrendszer

egyseégfolyamatai kozott.

Koztes termék: Egy folyamat kimenete, amely tovabbi folyamatba bemenetként belépve

atalakitasra keriil a rendszerben.

Eletciklus-készlet-elemzés eredménye (LCI eredmény): az életciklus-készlet elemzésének

eredménye, amely katalizalja a rendszerhatart atlépd dramlatokat és az €letciklus-

hatasvizsgalat kiindulopontja

Kibocsatds:termék-, anyag- vagy energiadaramlds, amely egy egység folyamatot hagy

MEGIJEGYZES A termékek és anyagok kozé tartoznak a nyersanyagok, a kozbensé

termékek, a melléktermékek és a kibocsatasok.

Folyamat energia:a folyamat vagy berendezés miikodtetéséhez sziikséges energiabevitel egy

egységfolyamaton beliil, kivéve az energiafelhasznalast az energia eldéllitasa és szallitasa

Termékdaramlds:méas termékrendszerbe belépd vagy onnan tdvozo termékek

Termékrendszer:az elemi és termékaramlassal rendelkezd egységek folyamatainak

Osszegylijtése, egy vagy tobb meghatarozott funkci6 végrehajtasa, és amely a termék

¢letciklusat modellezi.

Referenciadramldas:az adott termékrendszer folyamataibdl szarmazé kimenetek mértéke,

amely a funkcionalis egység altal meghatarozott funkcio betdltéséhez sziikséges

Kibocsatdasok:levegdbe és vizbe ¢és talajba torténd kibocsatas
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Erzékenységvizsgdlat:szisztematikus eljarasok a modszerekre és adatokra vonatkozo dontések
hatasainak becslésére tanulmany eredményét

Rendszerhatdar:olyan kritériumok halmaza, amelyek meghatarozzak, hogy mely
egységfolyamatok egy termékrendszer részét képezik

MEGJEGYZES A "rendszerhatar" kifejezést nem hasznéljak ebben a nemzetkozi
szabvanyban az LCIA vonatkozéasaban.

Bizonytalansagi elemzés: rendszeres eljaras az ¢letciklus-készlet elemzés eredményeinek
bizonytalansaganak szamszerisitésére, a modell pontatlansaganak, a bemeneti
bizonytalansagnak ¢€s az adatok valtozékonysaganak kumulativ hatasara

MEGJEGYZES Az eredmények bizonytalansaganak meghatarozasara a tartomanyok vagy a
valoszinliségi eloszlasok hasznalhatok.

Egység folyamat:az €letciklus-készlet elemzésben figyelembe vett legkisebb elem, amelyre a
bemeneti €s kimeneti adatokat szdmszertisitik

Hulladék:anyagok vagy targyak, amelyeket a birtokos szdndékozik vagy koteles
artalmatlanitani

MEGJEGYZES Ez a meghatarozas a veszélyes anyagok hatarokon atnytlo szallitasanak
ellendrzeésérdl sz616 bazeli egyezménybdl szarmazik

Hulladékok és artalmatlanitasuk (1989. marcius 22.), de nem korlatozodik a nemzetkdzi
szabvanyra a vesz¢lyes hulladékokra.

Hataskategoria végpontja:. a természeti kornyezet, az emberi egészség vagy az eréforrasok
attribituma vagy aspektusa, azonositva a kornyezeti problémat, amely aggodalomra ad okot
Jellemzo tényezo.egy olyan jellemzési modellbdl szarmazo tényezo, amelyet egy adott
¢letciklus-készlet atalakitasara alkalmaznak elemzési eredmény a hataskategdriamutatod kozos
egységéhez

MEGIJEGYZES A kozos egység lehetévé teszi a hataskategoria indikator eredményének
kiszamitasat.

Kornyezetvédelmi mechanizmus: fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok rendszere egy adott
hataskategoriaban, 6sszekapcsolva az életciklusta leltarelemzés eredményei a
hataskategoriamutatokhoz és a kategoridk végpontjaihoz

Hatdashatdskategoria:osztily, amely olyan kornyezetvédelmi kérdéseket képvisel, amelyek
aggasztoak az életciklus-készlet-elemzés eredményei kijeldlt

Hatdashatdaskategoria mutato:.egy hatashataskategoria szamszerlsithetd dbrazolasa
MEGJEGYZES A rovidebb kifejezés "hataskategoriajelz" ebben a nemzetkdzi szabvanyban

a jobb olvashatosag érdekében hasznalhato.
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A teljesség ellendrzése:. annak ellendrzése, hogy az életciklus-értékelés fazisaibol szarmazo
informécié elegendd-e ahhoz, hogy elérje kovetkeztetéseket a cél- és hatokor-meghatarozassal
Osszhangban

Konzisztencia-ellendrzés- annak ellendérzése, hogy a feltételezések, modszerek és adatok
kovetkezetesen alkalmazanddk-e a vizsgalat soran és 0sszhangban vannak a kovetkeztetések
elérése elott végrehajtott cél- és hatokor-meghatarozassal

Erzékenységi vizsgdlat:annak ellendrzése, hogy az érzékenységi elemzésbol nyert informacio
relevans-e a kovetkeztetések és ajanlasok megadasara

Ertékelés:az életciklus-értelmezési szakaszon beliil az életciklus eredményei iranti bizalom
megteremtésére szolgalo elemértékelés

MEGJEGYZES Az értékelés magaban foglalja a teljesség ellendrzését, az érzékenységi
ellenérzést, a konzisztencia-ellendrzést és minden mas érvényesitést sziikséges lehet a
vizsgalat céljanak és hatokorének meghatarozasa szerint

Kritikus feliilvizsgdlat.az életciklus-értékelés és az elvek és kovetelmények kozotti 6sszhang
biztositasa életciklus-értékelésre vonatkoz6 nemzetkozi szabvanyok

1. MEGJEGYZES Az alapelveket a jelen nemzetkdzi szabvany irja le (Iisd 4.1 pont).

2. MEGJEGYZES A kévetelményeket az ISO 14044 irja le.

Erdeklddék: Egyén vagy csoport, akik érdeklédnek a termékrendszer kornyezeti

teljesitménye vagy az é€letciklus-értékelés eredménye irant.
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9.3. M3 ABRAJEGYZEK

1.4bra: Csomagolasi hulladék mennyiségének alakuldsa az Eurdépai Unidban 2007 és 2016
kozott (tonna) (Forras:EUROSTAT)

2.4abra: AZ EU 28 tagallamaban keletkezett csomagolasi hulladékok anyagfajtanként 2007-
2017 kozott (millié tonna) (Forras:EUROSTAT)

3.4bra: Csomagolasbol szarmazé hulladék anyagonkénti megoszlasa Eurépaban 2016
(EUROSTAT adatai alapjan sajat szerkesztés)

4.abra: Csomagolasi hulladék Ojrahasznositasi aranya (%) Eur6paban 2017 évi adatok alapjan
(Forras:EUROSTAT)

5.4bra: Az iiveggyartas Iépései nyersanyagokbdl (Sajat szerkesztés)

6.abra: Az liveggyartas 1épései ujrahasznositassal (Sajat szerkesztés)

7.abra. A termék teljes életciklusa (Forras: sajat szerkesztés)

8.abra: Az ¢letciklus-értékelés szakaszai (Forras:ISO 14040:2006)

9.4bra: Példa a termékrendszer kialakitasara (ISO 14040:2006 alapjan sajat szerkesztés)

10.4bra: A vizsgalt termékrendszer folyamatébraja

11.4bra: Az Gsszes liveg 0sszes kategoriaban vizsgalt nyers értéke 10 millio palackra

12. ébra: A kiilonboz6 tipust iivegek kornyezeti terhelése a kivalasztott hataskategoriakban
10 milli6 palackra a cullet nélkiili tivegre vonatkoztatva

13.4bra: Az 6tféle liveg vizsgalatdnak normalizalt eredményei a kivalasztott
hataskategoriakban 10 millié palackra

14.4bra: Az 6tféle liveg vizsgalatdnak normalizalt és sulyozott eredményei a kivalasztott
hataskategoriakban 10 millié palackra

15. &bra: Az egyes hataskategoridk hozzajarulasa az liveggyartas 6sszes
kornyezetterheléséhez

16.abra: Az termék aramlasok (Product flows) és a folyamatok (Processes) az S3-ban

17.4bra: Leltaradatok megjelenitése a ,,Mosas 3" folyamatban

18.4bra S3 ,Modelgraph”-ja az openLCA szoftverben

19.4bra Hatasértékelés szdmitasa — jellemzok kivalasztasa

20.4abra S3 scenario nyers adatai a kivalasztott hataskategoridkban 10 milli6 palackra

21.4bra: S3 scenario normalizalt adatai a kivalasztott hataskategoridkban 10 milli6 palackra

22.4bra: S3 scenario normalizalt és sulyozott adatai a kivalasztott hataskategdridkban
10 millié palackra

23.4bra: ,,Contribution Tree” (hatasfa) a szoftverben

24.abra: Az S1-S7 alapscenariok kornyezetterhelése liveggyartas nélkiil 10 milli6 palackra
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25.4bra: S1-S7 scenariok iiveggyartassal egyiitt vizsgalt nyers kornyezetterhelési értékei 10
millié palackra (teljes termékrendszer)

26.4bra: Az S1-S7 scenariok normalizalt kornyezetterhelése 10 milli6 palackra liveggyartassal
egyiitt (teljes termékrendszer)

27.4bra: S1-S7 scenario normalizalt és sulyozott eredményei a kivalasztott hataskategdoriakban
10 milli6 palackra (teljes termékrendszer)

28.abra: Az S1 scenarioban az liveggyartas €s a palackozas altali kornyezetterhelés aranyanak
Osszehasonlitasa 10 millié palackra

29.4bra: Az S7 scenarioban az liveggyartas €s a palackozas altali kornyezetterhelés aranyanak
Osszehasonlitasa 10 millié palackra

30.4bra GWP vizsgalata az 6sszes scenarioban 10 milli6 tivegre

31.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 palackozasra torténd értékelésének nyers
eredményei 10 milli6 palackra

32.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 palackozasra torténd értékelésének
normalizalt eredményei 10 millié palackra

33.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 palackozasra torténd értékelésének
normalizalt és stilyozott eredményei 10 milli6 palackra

34.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 teljes termékrendszerre szamitott nyers
értékei 10 millié palackra

35.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 teljes termékrendszerre szamitott normalizalt
értékei 10 millié palackra

36.4bra: A harom kiemelt scenario S3, S14, S15 teljes termékrendszerre szdmitott normalizalt
¢s sulyozott értékei 10 milli6 palackra

37.4bra Az 5 toltés és 80, illetve 90 % visszagytijtési aranyll scnenariok dsszehasonlitdsa
nyers eredmények 10 millié palackra (teljes termékrendszer)

38.4bra: A 6 toltés és 80, illetve 90 % visszagylijtési aranyl scnenariok dsszehasonlitasa
nyers eredmények 10 millio palackra (teljes termékrendszer)

39.4bra: A palackozas részfolyamatainak hatasa az AP hataskategoridban

40.4abra: A palackozas részfolyamatainak hatdsa a GWP hataskategoriaban

41.4bra: A palackozés részfolyamatainak hatdsa az EP hataskategoriara

42 .4bra: A palackozés részfolyamatainak hatdsa az 4svanyi anyagok kimertilésére

43.4bra: A palackozas részfolyamatainak hatdsa a vizkészletek csokkenésére
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9.4. M4 TABLAZATJEGYZEK

1.tablazat: A csomagoloanyagok tjrafeldolgozasanak Europa Tanacs altal 2018-ban
meghatarozott célértékei

2.tablazat: Csomagoldiiveg jellemzo Gsszetétele

3.tablazat: Az életciklus-értékelés széleskort felhasznalasa néhany példaval

4.tablazat: Az ISO 14040 szabvanycsalad érvényben 1évé tagjai

5.tablazat: Az Environmental Footprint (Mid-point) hatasértékel6 modszer hataskategoriai

6.tablazat: A végponti (endpoint) és kozéppont (midpoint) kategéridk csoportositasa

7.tablazat: Scenariok

8.tablazat: Leltaradatok

9.tablazat: Szamitott adatok

10.tablazat A vizsgalt livegfajtdk kornyezetterhelési eredményei az dsszes hataskategoridban
(nyers adatok) 10 mill6 palackra

11.tablazat: Az egyes hataskategoridk hozzajarulasa az 6sszes kornyezetterheléshez az
iiveggyartasban a kivalasztott kategoriadkban 10 milli6 palackra normalizalt és
sulyozott értékek alapjan %-ban

12.tablazat: Az S1-S7 alapscenariok kornyezetterhelésének vizsgalata S1-hez viszonyitva
%-ban

13.tablazat A harom kiemelt scenario 0sszehasonlitasa 10 milli6 palackra teljes termék
rendszerre

14.tablazat: A kornyezetterhelési értékek csokkenése a visszagytijtési arany 80 %-tol 90 %-ra
torténd emelésekor 10 milli6 palackra szdmitva %-ban 5 toltés esetén

15. tablazat: A kornyezetterhelési értékek csokkenése a toltésszdm 5-rol 6-ra torténd emelése
esetén 90 %-os visszagylijtés mellett 10 millié palackra szamitva %-ban teljes
termékrendszerre

16.tablazat: Osszes scenario {ivegekkel egyiitt szamitott nyers eredménye

17.tablazat: Osszehasonlitott iivegek nyers eredménye

18.tablazat Az Environmental Footprint (Mid-point) hatdselemz6 mddszer normalizacios és

stlyozasi faktorai
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16.tablazat: Osszes scenario iivegekkel egyiitt szamitott nyers eredménye

Hataskategoriak S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7

AP, mol H+ eq 2,0419E+04 | 1,3133E+04 | 8,7608E+03 | 7,2656E+03 | 1,2791E+04 | 8,2371E+03 | 6,5392E+03
GWP, kg CO, eq 2,7859E+06 | 1,6718E+06 | 1,0033E+06 | 7,8051E+05 | 1,6254E+06 | 9,2907E+05 | 6,9692E+05
ETP, CTUe 8,2992E+05 | 4,9819E+05 | 2,9916E+05 | 2,3281E+05 | 4,8437E+05 | 2,7704E+05 | 2,0788E+05
EP (freshwater) CTUe 9,3786E+02 | 5,6383E+02 | 3,3941E+02 | 2,6460E+02 | 5,4824E+02 | 3,1447E+02 | 2,3610E+02
IR, kBq U-235 eq 1,6407E+05 | 9,8442E+04 | 5,9065E+04 | 4,5940E+04 | 9,5707E+04 | 5,4690E+04 | 4,1017E+04
LU, pt 2,3508E+06 | 1,4581E+06 | 9,2248E+05 | 7,4756E+05 | 1,4245E+06 | 8,6658E+05 | 6,8026E+05
POCP, kg NMVOC eq 8,3654E+03 | 5,0193E+03 | 3,0116E+03 | 2,3423E+03 | 4,8798E+03 | 2,7885E+03 | 2,0914E+03
ADP (fossil), MJ 3,7128E+07 | 2,2277E+07 | 1,3367E+07 | 1,0397E+07 | 2,1658E+07 | 1,2377E+07 | 9,2828E+06
ADP (mineral), kg Sb eq | 1,2347E+07 | 1,0804E+07 | 9,8778E+06 | 9,4874E+06 | 1,0658E+07 | 9,6932E+06 | 8,9686E+06
WU, m® depriv. 2,9224E+07 | 2,8904E+07 | 2,8712E+07 | 2,8651E+07 | 2,8893E+07 | 2,8693E+07 | 2,8624E+07
Hataskategoriak S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14

AP, mol H+ eq 1,8326E+04 | 1,1877E+04 | 8,0073E+03 | 6,6796E+03 | 1,1570E+04 | 7,5395E+03 | 6,0160E+03
GWP, kg CO, eq 2,3043E+06 | 1,3828E+06 | 8,2989E+05 | 6,4567E+05 | 1,3445E+06 | 2,3041E+06 | 5,7652E+05
ETP, CTUe 7,4133E+05 | 4,4504E+05 | 2,6727E+05 | 2,0801E+05 | 4,3269E+05 | 7,4085E+05 | 1,8573E+05
EP (freshwater) CTUe 8,7026E+02 | 5,2327E+02 | 3,1507E+02 | 2,4568E+02 | 5,0881E+02 | 8,6836E+02 | 2,1920E+02
IR, kBgq U-235 eq 1,5644E+05 | 9,3862E+04 | 5,6317E+04 | 4,3802E+04 | 9,1255E+04 | 1,5644E+05 | 3,9109E+04
LU, pt 1,9751E+06 | 1,2327E+06 | 7,8724E+05 | 6,4238E+05 | 1,2054E+06 | 1,9775E+06 | 5,8635E+05
POCP, kg NMVOC eq 7,6040E+03 | 4,5624E+03 | 2,7374E+03 | 2,1291E+03 | 4,4357E+03 | 7,6040E+03 | 1,9010E+03
ADP (fossil), MJ 3,3444E+07 | 2,0067E+07 | 1,2041E+07 | 9,3653E+06 | 1,9509E+07 | 3,3443E+07 | 8,3619E+06
ADP (mineral), kg Sb eq | 1,2347E+07 | 1,0804E+07 | 9,8778E+06 | 9,4874E+06 | 1,0658E+07 | 9,6932E+06 | 8,9686E+06
WU, m’ depriv. 2,9021E+07 | 2,8782E+07 | 2,8639E+07 | 2,8594E+07 | 2,8775E+07 | 2,9013E+07 | 2,8573E+07
Hatdaskategdriak S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21

AP, mol H+ eq 5,1256E+04 | 5,0535E+04 | 1,9862E+04 | 1,5900E+04 | 3,0779E+04 | 1,8516E+04 | 1,4248E+04
GWP, kg CO, eq 5,7880E+06 | 5,7878E+06 | 2,0840E+06 | 1,6211E+06 | 3,3766E+06 | 1,9297E+06 | 1,4474E+06
ETP, CTUe 2,8917E+06 | 2,8914E+06 | 1,0414E+06 | 8,1011E+05 | 1,6871E+06 | 9,6430E+05 | 7,2332E+05
EP (freshwater) CTUe 1,7361E+03 | 1,7349E+03 | 6,2677E+02 | 4,8811E+02 | 1,0139E+03 | 5,8055E+02 | 4,3566E+02
IR, kBq U-235 eq 3,4835E+05 | 3,4835E+05 | 1,2541E+05 | 9,7539E+04 | 2,0321E+05| 1,1612E+05 | 8,7089E+04
LU, pt 4,8094E+06 | 4,8087E+06 | 1,8076E+06 | 1,4360E+06 | 2,8587E+06 | 1,6861E+06 | 1,2949E+06
POCP, kg NMVOC eq 1,8839E+04 | 1,8839E+04 | 6,7820E+03 | 5,2749E+03 | 1,0989E+04 | 6,2797E+03 | 4,7098E+03
ADP (fossil), MJ 6,9036E+07 | 6,9035E+07 | 2,4854E+07 | 1,9331E+07 | 4,0271E+07 | 2,3013E+07 | 1,7260E+07
ADP (mineral), kg Sb eq | 1,2347E+07 | 1,0804E+07 | 9,8778E+06 | 9,4874E+06 | 1,0658E+07 | 9,6932E+06 | 8,9686E+06
WU, m’ depriv. 3,0315E+07 | 3,0309E+07 | 2,9105E+07 | 2,8956E+07 | 2,9529E+07 | 2,9057E+07 | 2,8897E+07
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Cullet nélkiili

zold-vilag Eurépan kiviil

atlag mod gyartott z6ld | Német fehér | Német barna | Német z6ld
Hatéaskategoriak (0%) (57 %) (62,5 %) (68,9 %) (84,8 %)
AP, mol H+ eq 4,7250E+04 4,3663E+04 | 1,6413E+04 1,5847E+04 | 1,4320E+04
GWP, kg CO, eq 5,7870E+06 4,9154E+06 | 2,7850E+06 2,6750E+06 | 2,3034E+06
Ecotxicity, CTUe 2,8904E+06 2,7108E+06 | 8,2859E+05 8,1581E+05| 7,4000E+05
EP (freshwater) CTUe 1,7305E+03 8,7502E+02 | 9,3223E+02 9,1450E+02 | 8,6463E+02
IR, kBq U-235 eq 3,4835E+05 2,4432E+05| 1,6407E+05 1,6255E+05| 1,5644E+05
LU, pt 4,6885E+06 4,0928E+06 | 2,2299E+06 2,1593E+06 | 1,8542E+06
POCP, kg NMVOC eq 1,8839E+04 1,8763E+04 | 8,3654E+03 8,1789E+03 | 7,6039E+03
ADP (fossil), MJ 6,9033E+07 6,1600E+07 | 3,7125E+07 3,6503E+07 | 3,3441E+07
ADP (mineral), kg Sb eq 1,5465E+01 1,1795E+01 | 8,3206E+00 8,0079E+00| 7,0564E+00
WU, m’ depriv. 1,8751E+06 1,3072E+06 | 7,8473E+05 7,3026E+05| 5,8166E+05
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18.tablazat Az Environmental Footprint (Mid-point) hataselemzé modszer normalizacios és

sulyozasi faktorai

EF (Mid-Point Indicator)

Reference Normalization Weighting
Name unit factor factor
Acidification mol H+ eq 55,5000000 0,0664000
Climate change CTUh 7760,0000000 0,2219000
Climate change-Biogenic kg COeq - -
Climate change-Fossil kg CO; eq - -
Climate change-Land use and land use change | kg CO,eq - -
Ecotoxicity, freshwater kg CO, eq 11800,0000000 | -
Eutrophication marine CTUe 43918,0000000 0,0312000
Eutrophication, freshwater kg P eq 2,5500000 0,0295000
Eutrophication, terrestrial kg N eq 177,0000000 0,0391000
Human toxicity, cancer mol N eq 0,0000385 | -
Human toxicity, non-cancer kBg U-235 eq 0,0004750 | -
lonising radiation, human health Pt 4220,0000000 0,0537000
Land use CTUh 1330000,0000000 0,0842000
Ozone depletion kg CFC11 eq 0,0234000 0,0675000
kg NMVOC
Particulate Matter eq 0,0006370 0,0954000
Photochemical ozone formation - human
health M) 14763,0000000 0,0510000
Resource use, fossils kg Sb eq 65300,0000000 0,0892000
Resource use, minerals and metals disease inc. 0,0579000 0,0808000
Water use m? depriv. 11500,0000000 0,0903000
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