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VezetŖi ºsszefoglal· 

A kutat§sban felhaszn§lt ®letciklus anal²zis m·dszere ®s a kitŤzºtt feladat r®szletes 

m·dszerkutat§st ®s alkalmaz§st, fejleszt®st ig®nyelt. A Green Capital ®s kutat§si partnerei, a 

Paksi AtomerŖmŤ Zrt. (Paks) ®s a modellfejlesztŖ KM-Projekt Kft. (Veszpr®m) tematikus 

®letciklus anal²zis®nek ®s CO2 footprint elemz®s®nek c®lja az energiatermel®si m·dozatok 

ºsszehasonl²t· vizsg§lata volt. Az anal²zis a szakmai inform§ci·kon t¼lmenŖen alkalmas 

kºrnyezeti kommunik§ci·s strat®gi§k szakmai al§t§maszt§s§ra is. Emellett a kºrnyezeti 

hat§sok a magyar energiamixre alapozott ºsszehasonl²t· vizsg§lat§nak eredm®nyei 

dºnt®shoz·i t§mogat§s c®lj§ra is alkalmasak lehetnek.  

Az elemz®sek az egyes meg¼jul· rendszerek kiv®tel®vel a hazai adatok felhaszn§l§s§val 

k®sz¿ltek. Tartalmazz§k azokat az ismereteket ®s begyŤjtºtt adatokat, amelyek az elm¼lt ®vek 

sor§n rendelkez®s®re §lltak. A kutat§s sor§n kit®rt¿nk az egyes adatok bizonytalans§g§ra is.  

A kutat§si munka sor§n az al§bbi feladatokat v®gezt¿k el: 

1. Az ®letciklus anal²zis kutat§s lehat§rol§sa, adatgyŤjt®s 

2. £letciklus anal²zis kutat§s elv®gz®se 

a. A m·dszertani elemz®s elv®gz®se: az eredm®nyek ®rtelmez®se, interpret§ci·; 

az EI ó99 ®s a CML 2001 m·dszer le²r§sa 

b. Eur·pai kitekint®s: eur·pai uni·s energia adatseregek, az elemz®sek 

megb²zhat·s§ga; minŖs®gbiztos²t§s 

c. AtomerŖmŤvi termel®s: az elemz®sek sor§n 1 MJ energi§t tekint¿nk az 

vizsg§lat t§rgy§nak. Az atomenergia haszn§lata sor§n a nagy/kºzepes/alacsony 

aktivit§s¼ hullad®k elhelyez®s®nek probl®makºr®t is be®p²tj¿k a vizsg§lt 

rendszerbe 

d. Fosszilis energiahordoz·k: jellemzŖen sz®n (lignit/barna/fekete) ï olaj ï g§z-

t¿zel®sŤ erŖmŤvek kºrnyezeti terhel®s®t mutatjuk be, a hazai adatok alapj§n 

e. Alternat²v t¿zelŖanyagok: hullad®k®getŖ mŤ kºrnyezeti terhel®se 

f. Meg¼jul· t¿zelŖanyag: fa, illetve mezŖgazdas§gi hullad®k b§zison mŤkºdŖ 

biomassza alap¼ rendszerek elemz®se 

g. Meg¼jul· b§zisok: v²zenergia, sz®l, nap, geotermikus energiatermel®s 

(jellemzŖ hazai felhaszn§l§si adatok hi§ny§ban a nemzetkºzi gyakorlat, ®s 

azok eredm®nyei ker¿lnek bemutat§sra) 

h. Gyengepont anal²zis: az egyes termel®si rendszerek gyenge pontjainak 

ºsszevet®se 

i. ¥sszehasonl²t· anal²zis az EI ó99 m·dszer szerint: az egyes hŖ-, ®s 

villamosenergia-termel®si rendszerek ºsszehasonl²t· ®letciklus elemz®se 

j. ¥sszehasonl²t· anal²zis a CML m·dszer szerint: az egyes hŖ-, ®s 

villamosenergia-termel®si rendszerek ºsszehasonl²t· ®letciklus elemz®se csak a 

CO2 szempontj§b·l 

k. Kºrnyezetpolitikai elemz®s: k®t k®rd®st tett¿nk fel: i.) az atomenergia ®s a 

meg¼jul· energiaforr§sok haszn§lata a kºrnyezeti hat§sok tekintet®ben 

versenyk®pesek-e egym§ssal; ii.) a fosszilis energiahordoz·k ®s a meg¼jul· 

energiaforr§sok kºrnyezeti hat§sai hogyan csoportos²that·ak ®s vethetŖk ºssze 

egym§ssal. 
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Sz¿ks®ges kiemelni, hogy ma Magyarorsz§gon jelenlegi form§j§ban ®s ºsszet®tel®ben a 

villamosenergia-termel®s ®s fogyaszt§s hossz¼ t§von nem fenntarthat·. Ennek okai 

elsŖsorban: 

 az energiaf¿ggŖs®g, 

 a t¼l nagy fosszilis h§nyad (szint®n energiaf¿ggŖs®g), 

 a jelentŖs kºrnyezeti hat§s elsŖsorban a glob§lis kl²mav§ltoz§sra gyakorolt hat§sok 

miatt, 

 a t¼l nagy energiaintenzit§s. 

 

Kºnnyen bel§that·, hogy az orsz§g strat®giai ®rdeke, hogy a fenti probl®m§kra a hazai 

energiamix figyelembev®tel®vel megkeresse a legkºlts®ghat®konyabb ®s egyben a legkisebb 

kºrnyezeti hat§ssal j§r· megold§st. 

A kutat§s c®lja a magyar energetikai szektor villamosenergia-termel®s®nek ®letciklus 

elemz®se volt, amely kit®rt az egyes technol·giai rendszerek gyenge pontjainak kºrnyezeti 

szempont¼ felt§r§s§ra, valamint a Ăcarbon footprintò meghat§roz§s§ra, teh§t a fenti n®gy 

probl®makºr kºz¿l kettŖre. Fontos megjegyezni, hogy a teljes energiaszektor elemz®se, a 

hŖenergia-termel®s ®s az energiaeloszt· rendszerek terhel®se kapcs§n elt®r a jelent®sben 

v§zoltakt·l. 

Magyar energetikai szektor adatait tºbb forr§sb·l kellett beszerezni, erre hazai (aggreg§lt 

§gazati, ®s v§llalati), k¿lfºldi adatb§zisokat (EU LCAPlatfom), hat§stanulm§nyokat, 

fenntarthat·s§gi jelent®seket ®s egy®b becsl®si algoritmusokat haszn§ltunk. 

A rendszer mag§ba foglalja a Magyarorsz§gon alkalmazott ºsszes elektromos§ram-termel®si 

technol·gia LCA-modellj®t, a fosszilis energiahordoz·kt·l kezdve az atomenergia 

hasznos²t§s§n kereszt¿l a meg¼jul· forr§sokat haszn§l·kig. Hangs¼lyozzuk, hogy az elemz®s 

csak a villamosenergia-termel®sre vonatkozik. 

A ki®rt®kel®shez a Leideni Egyetemen kifejlesztett EcoIndicator ó99-es, ®s a CML 2001-es 

m·dszert haszn§ltuk. Az EI ó99 az atomenergia ®rt®kel®s®n®l bizonyult hat®konynak, tov§bb§ 

ezzel a mutat·val egy aggreg§lt, dimenzi· n®lk¿li ®rt®kkel jellemezni lehet egy technol·gia 

kºrnyezeti teljes²tm®ny®t. A CML 2001-es mutat·k pedig egzaktul norm§lj§k az egyes 

emisszi·kat referencia anyagok mennyis®g®re, kºnnyen ®rthetŖ m®rt®kegys®get szolg§ltatva. 

 

Az atomenergia felhaszn§l§s§nak elemz®sekor nemcsak az energiatermel®st, hanem az erŖmŤ 

®p²t®s®vel ®s felhagy§s§val, valamint a hullad®kgazd§lkod§ssal kapcsolatos terhel®seket is 

vizsg§ltuk, k¿lºn-k¿lºn forgat·kºnyvk®nt, a szok§sos LCA-t kibŖv²tve. A jelenleg ®rz®keny 

probl®makºrre, a radioakt²v hullad®kok t§rol§s§nak, sz§ll²t§s§nak, v®gleges elhelyez®s®nek 

k®rd®skºr®re hamarosan ¼j v§laszokat kapunk. Az atomerŖmŤvi hullad®kok (elsŖsorban a 

ki®gett fŤtŖelemek vonatkoz§s§ban) sz¿ks®ges megjegyezni, hogy a nemzetkºzi trendek 

szerint kºz®pt§von a kutat§s-fejleszt®si elŖrejelz®sek a nagy aktivit§s¼ ki®gett fŤtŖelemek 

¼jrahasznos²t§s§t vet²tik elŖre ¼j gener§ci·s reaktorokban val· felhaszn§l§s c®lj§ra. Ennek 

alapj§n azt prognosztiz§ljuk, hogy a radioakt²v hullad®k sz§ll²t§s§nak ®s §tmeneti/v®gleges 

t§rol§s§nak k®rd®skºr®t hamarosan ¼jra kell ®rt®kelni, mind gazdas§goss§gi, mind 

technol·giai ®s kºrnyezetv®delmi szempontb·l. 
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¥sszegz®s a magyar energiamix vonatkoz§s§ban: 

 

A hazai villamosenergia-termel®s vizsg§lat§t ¼gy v®gezt¿k el, hogy minden termel®si m·d 

felhaszn§l§s§val 1MJ kiadott energi§t k®sz²tett¿nk, amelybŖl egy mix seg²ts®g®vel 

azonos²tottuk az egyes terhel®sek nagys§g§t. Az eredm®nyt a kºvetkezŖ §bra szeml®lteti. Az 

§br§r·l leolvashat· az egyes termel®si m·dok egym§shoz viszony²tott terhel®se az adott 

potenci§l eset®ben. 

 

 

 

 

 

 

A fenti §br§r·l leolvashat·, hogy az atomenergia felhaszn§l§sa villamosnergia-termel®sre 

minden vizsg§lati szempont szerint a legkedvezŖbb, vagy a legkedvezŖbbek kºzºtt van 

(m§sodik), hasonl·an n®h§ny Magyarorsz§gon is gazdas§gosan el®rhetŖ meg¼jul· energia 

forr§s®hoz, mint a biomassza vagy a napenergia. 

 

***  
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A kutat§si erem®nyeket reprezent§l· §br§kr·l ºsszess®g®ben leolvashat· a vizsg§lt 

szempontok szerint a hazai energiastrukt¼ra ide§lis ºsszet®tele (min®l kisebbek az oszlopok ann§l 

kedvezŖbbek a kºrnyezeti hat§sok): 
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Minden vizsg§lati szempontot ºsszegezve l§that·, hogy a legkedvezŖbb az atomenergia, a 

biomassza ®s a napenergia.
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1  Az elemz®s m·dszertana  

Az ®letciklus elemz®s egy term®k, folyamat vagy szolg§ltat§s ®let¼tja sor§n vizsg§lja a 

kºrnyezeti szempontokat ®s a potenci§lis hat§sokat. Egy term®k ®let¼tj§nak nevezz¿k a 

sz¿ks®ges nyersanyag b§ny§szatt·l ®s elŖk®sz²t®stŖl a term®k gy§rt§s§n kereszt¿l a term®k 

haszn§lat§ig ®s a haszn§lat ut§n keletkezŖ hullad®k elhelyez®s®ig terjedŖ szakaszt. A 

kºrnyezeti hat§sokn§l figyelembe kell venni a forr§sok felhaszn§l§s§t, az emberi eg®szs®get 

®s az ºkosziszt®ma §llapot§t.  

Az ®letciklus elemz®s t§rgya §ltal§ban olyan term®k, folyamat vagy szolg§ltat§s, amelyn®l 

v§laszt§si lehetŖs®g¿nk van az azonos funkci·j¼, de a kºrnyezetre elt®rŖ m®rt®kben hat· 

rendszerek kºzt. Az ®letciklus elemz®s fogalma napjainkban kezd a hazai kºrnyezetv®delem 

szaksz·t§r§nak r®sz®v® v§lni. Ahhoz teh§t, hogy hasznos eszkºzz® v§ljon, meg kell 

ismern¿nk pontos jelent®s®t, ®s a kialakul§s§hoz vezetŖ utat. 

1.1 Az ®letciklus elemz®s fogalma, fontosabb defin²ci·k 

£letciklus: (MSZ ISO 14040, 1997) 

ĂEgy term®k hat§srendszer®nek egym§s ut§n kºvetkezŖ, egym§shoz kapcsol·d· szakaszai, a 

nyersanyag beszerz®stŖl vagy a term®szeti erŖforr§s keletkez®s®tŖl az ¼jrahasznos²t§sig vagy 

az §rtalmatlan²t§sig.ò 

£letciklus elemz®s: (MSZ ISO 14040, 1997) ĂEgy term®k hat§srendszer®hez tart·z· bemenet, 

kimenet ®s a potenci§lis kºrnyezeti hat§sok ºsszegyŤjt®se ®s ®rt®kel®se annak teljes 

®letciklusa sor§n.ò 

Az elemz®s sor§n a kºvetkezŖ fogalmakat kell biztosan kezeln¿nk: 

 kºrnyezeti t®nyezŖ - egy tev®kenys®g, term®k vagy szolg§ltat§s azon r®sze, amely 

kapcsolatban §ll a kºrnyezettel. 

 funkci·egys®g - egy term®krendszer mennyis®gi megjelen®se, amely referencia 

egys®gk®nt szolg§l a tanulm§nyban. 

 ®letciklus - a term®krendszer ºsszekapcsolt l®p®sei, a nyersanyag b§ny§szatt·l vagy a 

term®szeti erŖforr§sok elŖ§ll²t§s§t·l a v®gsŖ hullad®k-elhelyez®sig. 

 ®letciklus-®rt®kel®s - term®krendszer ®letciklusa alatti inputok, outputok ®s a 

potenci§lis kºrnyezeti hat§sok ºsszegyŤjt®se ®s ®rt®kel®se. 

 ®letciklus hat§sbecsl®s - ®letciklus-becsl®s azon szakasza, mely a term®krendszer 

potenci§lis kºrnyezeti hat§sainak jelentŖs®g®t ®s nagys§g§t ®rtelmezi ®s ®rt®keli. 

 ®letciklus ®rtelmez®s - az ®letciklus-becsl®s azon f§zisa, melyben a lelt§r anal²zist 

®s/vagy a hat§sbecsl®st ºsszevetik a c®l ®s a hat§ster¿let meghat§roz§s§val a c®lb·l, 

hogy kºvetkeztet®seket vonjanak le ®s aj§nl§sokat tegyenek. 

 ®letciklus lelt§r anal²zis - az ®letciklus elemz®s azon r®sze, melyben az adott 

term®krendszer ®letciklusa alatti inputok ®s outputok ºsszegyŤjt®se ®s mennyis®gi 

meghat§roz§sa tºrt®nik. 

 term®krendszer - anyagilag ®s energetikailag ºsszef¿ggŖ folyamat egys®gek 

gyŤjtem®nye, melyek egy vagy tºbb meghat§rozott funkci·val rendelkeznek. 
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 rendszerhat§r - term®krendszer ®s a kºrnyezete kºzti kapcsolat. 

 folyamat egys®g - term®krendszer legkisebb r®sze, amelyben adatgyŤjt®s folyik az 

elemz®shez. 

Az ®letciklus elemz®s egy term®kkel vagy egy folyamattal kapcsolatos kºrnyezeti terhek 

®rt®kel®s®nek a folyamata. A m·dszer felismeri, hogy a term®kek, folyamatok ®s 

szolg§ltat§sok minden egyes ®letciklus l®pcsŖje kºrnyezeti ®s gazdas§gi hat§sokkal j§r.  

A Gabi 4 program a term®ket ®s annak komponenseit adatsorok form§j§ban ²rja le. Ez 

tartalmazza a term®k vagy komponens nev®t, alapanyagait, a k¿lºnbºzŖ gy§rt§si 

folyamatokat, az energia elŖ§ll²t§st ®s a sz§ll²t§st, az ezek sor§n felszabadul· emisszi·kat, a 

hullad®kkezel®s, hullad®k elhelyez®s folyamatait. A program adatb§zisa k®t fŖ r®szbŖl tevŖdik 

ºssze, ¼gymint a lelt§r adatb§zisb·l ®s egy becsl®si adatb§zisb·l. MindkettŖ adatsorokat 

tartalmaz ®s a felhaszn§l· ig®nyei szerint bŖv²thetŖ is. 

A szoftver az adatokat hat§s t§bl§zatban foglalja ºssze, amelyben az anyagokhoz ®s 

folyamatokhoz kapcsol·d· alapanyagok ®s emisszi·k tal§lhat·k. A t§bl§zatban szereplŖ 

adatok kºrnyezeti hat§sban j§tszott szerepe a program ®rt®kel®si m·dszereivel kaphat· meg, 

mint amilyenek az ºkopont m·dszerek, az un. CML 2001 m·dszer ®s az ºkoindik§tor 95/99 

(EI ô95; EI ô99) m·dszer. 

Alkalmaz§sa sor§n lehetŖs®g van glob§lis, eur·pai uni·s, OECD, vagy orsz§gspecifikus 

jellemzŖk vizsg§lat§ra is. Az elemz®sek sor§n az ºkoindik§tor m·dszer jellemzŖ csoportjai 

szerinti eredm®nyszŤk²t®sre is van lehetŖs®g, amely az egyes elemz®sek kommunik§ci·s 

hasznos²t§s§t jelenti. Ilyen p®ld§ul az ¿vegh§zhat§s¼ g§zok kibocs§t§s§ra tºrt®nŖ szŤk²t®s 

(eset¿nkben a Ăcarbon footprintò). 

Az LCA hat§sbecsl®si f§zisa ®rt®keli a potenci§lis kºrnyezeti hat§sok jelentŖs®g®t 

felhaszn§lva ehhez a lelt§r anal²zis eredm®nyeit. A r®szletess®g, az ®rt®kelt hat§sok 

kiv§laszt§sa ®s a felhaszn§lt m·dszerek a tanulm§ny c®l- ®s hat§ster¿let®nek meghat§roz§s§t·l 

f¿gg.  

 

 

 

1. §bra Az elemz®s m®lys®gei 
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A hat§sbecsl®s az ®letciklus elemz®s harmadik f§zisa, melynek t®m§i: 

 hat§skateg·ri§k meghat§roz§sa,  

 oszt§lyoz§s: a lelt§r adatok hozz§rendel®se a hat§skateg·ri§khoz, 

 jellemz®s: lelt§r adatainak modellez®se a hat§skateg·ri§n bel¿l, 

 ®rt®kel®s/s¼lyoz§s: az eredm®nyek relat²v fontoss§g§nak meg§llap²t§sa. 

 

1.2 A kialak²tott technol·giai utas²t§s 

 

 

2. §bra Technol·gia l®p®sek a gy§rt§si folyamat kºrnyezeti terhel®s®nek meg§llap²t§s§ra 
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1.3 Az alkalmazott ki®rt®kel®si m·dszerek 

Az energetikai rendszer ki®rt®kel®s®hez, az EcoIndicator ó99 ®s CML 2001-es m·dszer 

indik§torait haszn§ljuk. 

 

1.3.1 Ecoindicator ó99 

 

Az ¼j m·dszer megalkot§s§t a Holland Lak§s¿gyi, Ter¿letfejleszt®si ®s Kºrnyezetv®delmi 

Miniszt®rium (VROM) az integr§lt term®kpolitika ®rdek®ben rendelte meg. A c®l az 

¥koindik§torô95 ®rt®keinek napra k®ssz® t®tele volt. Ezeket az indik§tor ®rt®keket sz§mos c®g 

megannyi tervezŖje sz®les kºrben alkalmazza. Az indik§tor m·dszert elsŖsorban 

term®kfejleszt®si felhaszn§l§sokra sz§nt§k. 

Az ®letciklus-hat§selemz®s (LCIA) legvit§sabb l®p®se a s¼lyoz§s. Ezt szem elŖtt tartva 

fejlesztett®k tov§bb az ºkoindik§tor metodol·gi§j§t. A s¼lyoz§si l®p®s volt a kiindul·pont. 

Innen fejlesztett®k ki a k§rok modellj®t a legfontosabb hat§skateg·ri§kra. 

A s¼lyoz§si l®p®ssel szemben k®t fontos kºvetelm®ny mer¿l fel, ha t§bl§t haszn§lunk: 

 A s¼lyozand· dolgok sz§m§nak a lehetŖ legalacsonyabbnak kell lennie. A legtºbb LCIA-

n®l t²z vagy m®g tºbb dolgot k²v§nunk a t§bl§val s¼lyozni; ami nyilv§nval·an t¼l magas 

sz§m. 

 A s¼lyoz§s t§rgya kºnnyen le²rhat· kell, hogy legyen a t§bla sz§m§ra. A legtºbb LCIA-

m·dszerben a t§bl§nak ink§bb elvont hat§skateg·ri§kat kell s¼lyoznia ®s ²gy neh®z 

®rtelemmel b²r· elemz®st adni. 

Ezek a kºvetelm®nyek arra a konkl¼zi·ra vezettek, hogy a t§bl§nak csup§n az al§bbi 

h§romf®le kºrnyezeti k§rt kell s¼lyoznia (v®gpontok): 

 Emberi eg®szs®g 

 ¥kosziszt®ma minŖs®ge 

 ErŖforr§sok 

A h§rom fogalom nem teljesen egy®rtelmŤ; a m·dszertan fel®p²t®s®hez sz¿ks®ges annak 

ismertet®se, le²r§sa, hogy az egyes fogalmak mit takarnak . 

 Az ĂEmberi eg®szs®gò mag§ban foglalja azt az eszm®t, hogy minden emberi l®ny ï a 

jelenben ®s jºvŖben ï mentes¿ljºn a kºrnyezet §ltal kºzvet²tett betegs®gektŖl, 

fogyat®koss§gokt·l ®s idŖ elŖtti elhal§loz§st·l. 

 Az Ăºkosziszt®ma minŖs®gò mag§ban foglalja az eszm®t, hogy a nem-hum§n fajok 

popul§ci· ®s fºldrajzi eloszl§sa ne szenvedjen el degrad§l· v§ltoz§st. 

 Az ĂerŖforr§sokò magukban foglalj§k azt az eszm®t, hogy a term®szet ®lettelen 
vagyonk®szletei, melyek az emberi t§rsadalom sz§m§ra n®lk¿lºzhetetlenek, el®rhetŖek 

legyenek a jºvŖ gener§ci·k sz§m§ra is. 
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A kºvetkezŖ k§rosod§si modelleket alkott§k a lelt§reredm®nyek ®s a k§rosod§si kateg·ri§k 

kºzti kapcsolat l®tes²t®s®re: 

ü Az emberi eg®szs®g k§rosod§s§t a Funkci·veszt®ssel Korrig§lt £let®vekkel (DALY: 
Disability-Adjusted Life Years) adj§k meg. K®sz¿ltek modellek a l®g¼ti ®s karcinog®n 

hat§sokhoz, az ·zonr®teg elv®konyod§s, ioniz§l· sug§rz§s ®s kl²mav§ltoz§s hat§saira. 

Ezekhez a hum§n eg®szs®g¿gyi modellekhez n®gy r®szl®p®st alkalmaznak: 

À Sorselemz®s, egy kibocs§t§s (tºmeggel kifejezve) ®s a koncentr§ci· idŖszakos 

megv§ltoz§sa kºzti kapcsolat megteremt®se. 

À Expoz²ci·elemz®s, az idŖszakos koncentr§ci· ®s a d·zis kapcsolata. 

À Hat§selemz®s, a d·zis ®s az eg®szs®g¿gyi hat§sok, mint a r§kos megbeteged®sek 
t²pusai ®s sz§ma kºzti ºsszef¿gg®s fel²r§sa. 

À A k§relemz®s ºsszekapcsolja az eg®szs®g¿gyi hat§sokat a DALY adatokkal,, 

becsl®seket haszn§lva a funkci·veszt®ssel (munkak®ptelen¿l) le®lt ®vek ®s az 

elvesztett ®let®vek meghat§roz§s§ra. 

ü Az ºkosziszt®ma minŖs®g®nek k§rosod§sa a kºrnyezetterhel®s hat§s§ra adott ter¿letrŖl 

eltŤnt fajok mennyis®ge sz§zal®kban kifejezve. Ez a defin²ci· nem olyan homog®n, mint 

az emberi eg®szs®g eset®n: 

À Az ºkotoxicit§s az ºsszes faj azon sz§zal®kos ar§nya, mely fajok toxikus stressz (PAF) 
alatt ®lnek. Mivel ez nem egy megfigyelhetŖ k§rosod§s, egy durva konverzi·s t®nyezŖ 

alkalmaz§s§val sz§m²that· a toxikus stressz ®s a val·di, megfigyelhetŖ k§rosod§s 

ºsszef¿gg®se. 

À A savasod§st ®s eutrofiz§ci·t egy ºn§ll· hat§skateg·riak®nt kezelj¿k. Itt a c®lfajok 
(ed®nyes nºv®nyek) k§rosod§s§t modellezik a term®szetben. 

À A t§jhaszn§lat ®s -form§l§s az ed®nyes nºv®nyek elŖfordul§sa ®s a fºldhaszn§lati 

kateg·ria, ter¿let nagys§g empirikus ºsszef¿gg®s®n alapszik. Mind az elfoglalt, 

§talak²tott ter¿leten bekºvetkezŖ helyi, mind pedig az ºkosziszt®ma region§lis 

k§rosod§s§t sz§m²t§sba veszik. 

ü Az erŖforr§sok kitermel®s®t egy olyan param®terrel kapcsoljuk ºssze, mely a megmarad· 
§sv§nyi ®s fosszilis erŖforr§sok minŖs®g®t jelºli. Az erŖforr§sok kitermel®se mindk®t 

esetben megnºvekedett energiaig®nyt eredm®nyez a k®sŖbbi kitermel®s sor§n. 

 

 

 

A kºvetkezŖ §br§n a k¿lºnbºzŖ folyamatok ®s (r®sz)eredm®nyek l§that·k. Tiszt§n 

elk¿lºn¿lnek a r®szeredm®nyek az elj§r§sokt·l (s§rga mezŖk), melyek az egyes 

eredm®nyekhez vezetnek. 
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3. §bra A metodol·gia §ltal§nos §br§zol§sa; az als· s§rga dobozok az elj§r§sokat, a felsŖ sz²nesek 

pedig a r®szeredm®nyeket jelºlik 

 

Korl§toz· felt®telez®s, hogy elvileg minden kibocs§t§s ®s ter¿lethaszn§lat Eur·p§ban 

jelentkezik, ®s hogy minden hozz§juk tartoz· k§r is Eur·p§ban kºvetkezik be. Kiv®telt ezal·l 

az erŖforr§sok k§rosod§sa ®s a kl²mav§ltoz§s eredm®nyezte k§rok ï ·zonr®teg v®konyod§s, 

maradand· karcinog®n vegy¿letek l®gkºri emisszi·i, hossz¼ tart·zkod§si idejŤ szervetlen 

l®gszennyezŖk ®s n®h§ny radioakt²v anyag - k®peznek. 

K®tf®le bizonytalans§got kell megk¿lºnbºztetni: 

1. Adatbizonytalans§gok; ez a m®r®si ®s becsl®si t®nyezŖk technikai probl®m§ira vonatkozik 

2. Modellbizonytalans§gok; ez a modell pontos kialak²t§s§nak bizonytalans§gaira 

vonatkozik. 

Az adatbizonytalans§gok nem fejezhetŖek ki egy tartom§nnyal; egy modellfelt®telez®s vagy 

korrekt, vagy nem. Ahhoz hogy ezeket a bizonytalans§gok kezelhetŖk legyenek, egy 

¼gynevezett Kultur§lis Elm®let rendszert alkalmaztunk, a k§rmodellek h§rom fajt§j§nak 

elk¿lºn²t®se ®rdek®ben. Ennek a h§rom fajt§nak az egyszerŤs²tett jellemz®se a kºvetkezŖ: 

E (EgyenlŖs®gre tºrekvŖ, Kiegyenl²tŖ ï Egalitarian): T§vlati kil§t§s: ak§r egy minim§lis 

tudom§nyos bizony²t®k indokolja a figyelembev®telt. 

I (Individualista: Individualist): Rºvid t§v¼ kil§t§s: csak bizony²tott hat§sokat foglal mag§ban. 

H (Hierarchikus: Hierarchist): Kiegyens¼lyozott idejŤ kil§t§s: tudom§nyos konszenzus 

hat§rozza meg a hat§s figyelembev®tel®t. 

A H (Hierarchikus) az alap®rtelmezettnek v§lasztott fajta, m²g a tºbbi haszn§lhat· statisztikai 

szil§rds§g elemz®shez (robustness analysis). 


