
 

1.3. Anyagok, szerkezetek élettartamra vetített vizsgálata 
Medgyasszay Péter 

 
Absztrakt 
Az energiatudatos szemlélet terjedésével a használati életfázis környezeti terhelése csökken, 
ugyanakkor a gyártási életfázis terhelése nő. Ezért az anyagok, szerkezetek környezeti hatásá-
nak vizsgálata egyre fontosabb tudományterület lesz. Az 1990-es évektől számos környezeti 
értékelési rendszer, illetve a vizsgálatok szabványosított módszere is megjelent. A cikk bemu-
tat egy hazai fejlesztésű, épületszerkezetek értékelésére kifejlesztett módszert. 
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1. Életciklus vizsgálatok módszerei 
A fenntartható építés eszközrendszerének fejlődésével egyre több módszert dolgoztak ki arra, 
miként lehetne anyagok, szerkezetek környezetterhelését minél pontosabban, vagy minél 
szemléletesebben érzékeltetni. Amikor ugyanis tervezők, vagy felhasználók döntési helyzetbe 
kerülnek, hogy egyes technológiák közül mit válasszanak, átgondolt módszertan hiányában 
könnyen hozhatnak rossz döntést. 
 
Példaként gondoljuk végig környezetbarát épület-e a vályogház? A vályogépítésről sokakban 
él az a kép, hogy a természetbe illeszkedő, azzal harmóniában lévő építési mód. Ez teljesen 
igaz az anyaghasználatra, hiszen kevés energiával előállítható, használat után a természetbe 
visszasimuló anyag. Igaz a nyári időszakra is, amikor a falak nagy hőtároló tömege miatt gépi 
klimatizálás nélkül tudja a belső tér hőmérsékletét alacsonyan tartani. A tradicionális techni-
kák alkalmazása esetén viszont nem igaz a téli állapotra, hiszen az általános vélekedéssel 
szemben a vályog nem jó hőszigetelő, és az építés alatt megtakarítható energia sokszorosát 
kell szigeteletlen vályogfalú épületek fűtésére fordítani. 
 
Már az 1980-as években műanyag termékek vizsgálata során tudatosult, hogy a termé-
kek/technológiák környezetre gyakorolt hatását azok teljes életciklusát vizsgálva lehet csak 
korrekten értékelni. A hetvenes évektől Németországban alkalmazott kumulatív energia-
igény (Kumulierter Energieaufwand – KEA) egyetlen indikátor, az energia felhasználását 
összegezi a vizsgált termék/technológia minden életciklusa (bányászat, gyártás, használat, 
utóhasznosítás) alatt. Fontos megemlíteni, hogy a módszer továbbfejlesztett változatában a 
vizsgálat során el kell különíteni a megújuló és a nem megújuló energiahasználatot. Az 
ökomérleg 1978/1993/1998/2008 módszertan hasonló elvet követett, de komplexebben vizs-
gált. A módszer lényege az volt, hogy végigvette a vizsgálandó termék/technológia anyag és 
energiaáramát, azok környezetre gyakorolt hatását, és a hatások alapján tette meg a vizsgálat 
tárgyára vonatkozó értékelését. [OTKA T/F 046265] 
Később világossá vált, hogy a teljes életciklus vizsgálat mellett a vizsgált környezeti indikáto-
rok minősége is nagyon fontos. Megjelentek olyan módszerek, amelyek a hatásokon túlmenő-
en a rendelkezésre álló erőforrásokat is figyelembe vették. Ilyen módszer az ökológiai szű-



 

kösség módszere (1990), a Fenntartható Folyamat Index (1995), vagy a nagyon szemléle-
tes ökológiai lábnyom (1996) módszer. [OTKA T/F 046265] [Wackernagel, 2001] 
Újabb fejlesztést jelentett a CML módszer (1992/2001), illetve az ECO-indicator  
1995/1999 módszerek, amelyek összevonták egyes folyamatok hatásait, hatáskategóriákat 
definiálva. A CML módszer esetén még 9 alap hatáskategória (pl. földhasználat, éghajlatvál-
tozás, sztatoszférikus ózonréteg károsítás, stb.) és számos vizsgálat-specifikus hatáskategória 
volt, addig az Eco-indikátor három kategóriában összegezte a környezeti hatásokat. (1. ábra) 
[OTKA T/F 046265] 
 
1. ábra: Eco-indicator hatáskategória rendszere [OTKA T/F 046265] 

 
Fenti módszerek tapasztalatai alapján készült el az életciklus-elemzés (LCA) szabványosí-
tott módszere (ISO 14040 1997/2006) amely bármely termék/technológia elemzését lehetővé 
teszi. Az 2. ábrán látható az elemzés főbb területei, és azok egymáshoz való kapcsolata. A cél 
és tárgykör meghatározás során pontosan definiálni kell mit, milyen módszerrel, milyen ada-
tok felhasználásával kívánunk vizsgálni. A leltárelemzés során számszerűsíteni kell a vizsgá-
lat tárgyának minden bemeneti és kimeneti adatát. A hatásértékelés során a leltárelemzésben 
meghatározott kibocsátások és anyaghasználat potenciális környezetre gyakorolt hatását kell 
számszerűsíteni, jellemzően nemzetközileg elfogadott indikátorok értékeit vizsgálva. Ezen 
elemzések után lehet értékelni a vizsgált termék/technológia környezeti hatását. [OTKA T/F 
046265] 
 
2. ábra: Az életciklus-elemzés (LCA) szabványosított módszere [OTKA T/F 046265] 



 

 
 
Végül érdemes szólni a karbon lábnyom (2006) fogalmáról. Ez az eljárás ismét csak egy 
hatásterületre koncentrál. Az emberi tevékenységek talán legnagyobb, a globális klímaválto-
zás szempontjából legfontosabb elemét, a tevékenységekhez kapcsolódó üvegházhatású gázok 
kibocsátást vizsgálja. Általában egy ember, egy közösség fogyasztási szokását vizsgálják, 
meghatározva az összes résztevékenységhez kapcsolódó kibocsátást és azok összesítését. 
 
A szerkezetek életciklust tekintő környezeti hatásainak elemzése speciális kérdéseket is fel-
vet, különösen a használati és a bontási-utóélet életfázisokat tekintve. A használati életfázis 
környezetterhelése elsősorban az üzemeltetési energiaigény, másodsorban a felújítások ráfor-
dításának függvénye. Az üzemeltetési energiaigény részint a felületek hőveszteségének, hő-
tároló képességének, részint az épületben alkalmazott gépészet függvénye. Ugyanazon szer-
kezet eltérő gépészeti rendszerek mellett eltérő mennyiségű és „minőségű” energiahordozót 
használhat, így a környezeti terhelés különböző lesz. Az energiahordozók minősége alatt azt 
értük, hogy a helyben használt „bruttó”, vagy „kiszállított energia” mellett nagyon lényege-
sebb a „primer energia” fogalma, azaz az adott energiahordozó előállításához szükséges alap-
energiahordozó mennyisége. Például a gáz és az elektromos áram használatának környezeti 
hatásait tekintve minőségi különbségek vannak. Míg az elektromos energia helyben tiszta 
energiahordozónak számít, magyarországi viszonyokat tekintve a felhasznált mennyiség 2-3-
szorosát kell elégetni gázból, vagy atomenergia hasznosításával, ami jelentősen megnöveli a 
globális, vagy országos szinten jelentkező kibocsátásokat. Problémát jelent továbbá, hogy a 
szerkezetek, szerkezetekbe épített anyagok élettartamára nagyon kevés adatunk van, így 
az egyes szerkezetek felújítási igénye nehezen számszerűsíthető. Utoljára szólni kell az utó-
hasznosítás kérdéséről. Erről ugyan sok technológiát ismertető adatsor tartalmaz adatot, de az 
építési anyagok mennyisége miatt a bontás utáni állapotra különös hangsúlyt kell fektetni. 
Fenti kérdésekre adott válaszokat a 3. fejezetben, a számítást segítő szoftverek ismertetése 
során részletezzük.   
 
2. Adatbázisok tevékenységek/technológiák környezeti hatásairól 
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Az 1. fejezetben bemutatott környezeti hatásvizsgálati módszereket abban az esetben lehet 
elvégezni, ha a tevékenységek/technológiák környezeti hatásairól megfelelő adatok állnak 
rendelkezésünkre. 
Svájcban a Schweizer Zentrum für Ökoinventare intézetében épült ki az ecoinvent adatbázis, 
amely 4000 termék és technológia leírásával jelenleg is az egyik legalaposabb adatforrás 
(http://www.ecoinvent.ch/). Az adatbázis az energiatermelés, szállítás, hulladékkezelés, épí-
tés, vegyszerek, mezőgazdaság területeire vonatkozó adatokat tartalmaz. Az adatbázisban 
megtalálhatók egyes technológiák leltárelemzései, illetve a hatásértékelés eredményei is. Az 
adatok v2.2 változatban a következő értékelési módszerek szerint kérhetők le: [OTKA T/F 
046265] [Hischier, Weidema, 2010] 

� CML 2001 

� Cumulative energy demand 

� Cumulative exergy demand 

� Eco-indicator 99 

� Ecological footprint 

� Ecological scarcity 1997 and 2006 

� Ecosystem damage potential - EDP 

� EDIP’97 and 2003 - Environmental Design of Industrial Products 

� EPS 2000 - environmental priority strategies in product development 

� IMPACT 2002+ 

� IPCC 2001 (climate change) and IPCC 2007 (climate change) 

� ReCiPe (Midpoint and Endpoint approach) 

� TRACI 

� USEtox 

� Selected Life Cycle Inventory indicators 

Az ecoinventhez hasonló komplex adatbázist építettek ki a Stuttgarti Egyetem LBP intézeté-
ben fejlesztett GaBi életciklus elemző szoftver adatbázisaként. Adatbázisként érdemes még 
említeni az angol BRE (British Research Establishment), valamint az amerikai BEES (Buil-
ding for Environmental and Economic Sustainability) adatbázisát, amelyek azonban komple-
xitásukban nem érik el jelenleg az ecoinvent, vagy a GaBi szintjét. 
 
Magyarországon az 1980-as évektől már foglalkoztak építőipari termékek előállítási energia-
tartalmának vizsgálatával de ezen kutatások nem érintették az építőanyagok előállítása során 
keletkező emissziókat [Ertsey, 1983]. 1990-es évek közepén még csak nagyon elnagyolt ada-
tok voltak elérhetők építőanyagok környezeti, ökológiai hatásairól. Az 1998-ban létrehozott 
Környezetkímélőbb Építés Adatbázisa csak nagyon sematikusan tudta szerkezetek környe-
zeti hatásait elemezni (http://www.foek.hu/korkep/). Ez első valós adatokra épülő hazai elem-
zések 2000-2001-ben születtek egy svájci adatbázis a BauBioDataBank adatainak felhaszná-
lásával (http://www.gibbeco.org/datenbank.html). Ezen kutatásokban az energiaigény mellett 
a széndioxid-ekvivalens és a kéndioxid-ekvivalens értékek voltak számíthatók. 
Hazai fejlesztésként az OTKA T/F 046265 kutatás keretében Szalay Zsuzsa és Zorkóczy Zol-
tán dolgozták ki az ecoinvent v1.1 adatait használva a hazai építőipari termékekre jellemző 
magyarított adatbázist. Kapcsolódó kutatás során bebizonyosodott, hogy az építőipari ter-



 

mékek jelentős százalékában a hazai gyártási körülmények nem nagyon térnek el a nyugat-
európai normáktól. A globalizálódó európai piac hatásaként sokszor azonos cégek, azonos 
technológiákkal gyártják termékeiket a különböző országokban, így a gyártáshoz kapcsolódó 
hatások országoktól függetlenül hasonlónak tekinthetők. Különbséget jelent azonban, hogy az 
országoknak eltérő „energia-mix”-e van, azaz a gyártáshoz használt villamos energiát, vagy a 
termikus hő előállítását más primer energiaforrásokból nyerik. További különbség, hogy az 
ország mérete miatt a szállítási távolságok nem tekinthetők azonosnak. A magyarított adatbá-
zis ezen ország-specifikus adatokat módosította és hozott létre egy hazai kutatásokhoz hasz-
nálható adatállományt. 
 
3. Élettartamra vetített környezeti hatásvizsgálatok számítástechnikai támogatása 
Amint az 2. fejezetből érzékelhető, a termékek/technológiák, illetve esetünkben az építő-
anyagok és épületszerkezetek élettartamra vetített környezeti hatásvizsgálata során rendkívül 
sok információt kell kelezni. Ezen adatok kezelésére, és az adatok megjelenítésére számos 
szoftver érhető már el. 
Talán legismertebb, hazai terméktámogatással is rendelkező szoftver a Stuttgarti Egyetem 
LBP intézetében fejlesztett GaBi program. A program a 2. fejezetben leírtak szerint saját 
adatbázissal is rendelkezik, de használ más intézetek által gyűjtött adatokat is. A folyamatok 
elemzése során az ISO 14040 szerint leltárelemzést kell végezni. A program egy szemléltető 
folyamatábrát jelenít meg ezen adatokról, majd ábrázolja a vizsgált folyamat hatásindikátora-
it. (3. ábra) 
 
3. ábra: Folyamatok ábrázolása a GaBi programban  

 
 

Az általánosan használható további szoftverek, mint a GaBi, a SimaPro, vagy az Umberto 
mellett kifejezetten az épületek környezeti hatásának vizsgálatára is rendelkezésre állnak 
szoftverek.  
Nagyon jól strukturált elemzéseket lehet a svájci BauBioDataBank rendszerével készíteni. A 
4D adatbázis-kezelő szoftverre épülő rendszerben az „elemi anyagok”, a „termékek/anyagok”, 
a „szerkezetek” és az „épületek” egymásra épülő rendszert alkotnak. (4. ábra) 
 
4. ábra: BauBioDataBank rendszerével végzett elemzés áttekintő ábrája [Medgyasszay, 
2001] 



 

 
 
A további építés-specifikus szoftverek közül a német GEMIS  (Global Emission Model for 
Integrated Systems) program mellett az ugyancsak német LEGEP (Lebenszyklus Gebäude 
Planung) programot érdemes említeni.  
A LEGEP programmal akár CAD kapcsolat is lehetővé válik és a rendszer együtt vizsgálja a 
következő tényezőket: 
� építési költség, 
� épületenergetika, 
� életciklus költségek, 
� környezeti hatások. 

Hazai kutatásokban az élettartam alatti környezeti terhelés vizsgálatához a OTKA T/F 
046265 kutatás keretében dolgozott ki Medgyasszay Péter Excel programra fejlesztett számí-
tási algoritmust. A számítási algoritmus a BauBioDataBank módszerét vette alapul, de alap-
vetően a CML elemzés indikátorait, az ecoinvent adatbázis indikátorértékeit használta. Új-
donsága, hogy a szerkezetekre vonatkozó eredményeket nagyon szemléletes módszerrel ábrá-
zolja, bemutatva a gyártási-bontási és a használati életfázis hatásait. (5. 6. ábrák) 
 
5. ábra: Indikátorok eloszlása ás besorolása [Medgyasszay, 2008] Használt indikátorok: 1. 
Kumulatív energiaigény, nem megújuló (PEI, n.r.); 2. Klímaváltozás (GWP); 3. Savasodás 
(AP); 4. Sztratoszferikus ózonréteg károsodása (ODP); 5. Fotokémiai oxidáció-nyári szmog 



 

(POCP); 6. Eutrofizáció (EP); 7. Humántoxicitás (HTP); 8. Ökotoxicitás (ETP) 

 
 
6. ábra: Falszerkezetek összehasonlítása [Medgyasszay, 2008] A kék terület a gyártási-
bontási, a zöld vonal a használati, a piros a teljes életfázisra számított hatásokat ábrázolja. A 
vizsgált szerkezetek: FaKF – favázas könnyűszerkezetes fal; FemKF – fémvázas könnyűszer-
kezetű fal; Pb30F – 30 cm vastag pórusbeton fal; Vk38F – 38 cm-es vázkerámia fal; HS38 – 
38 cm-es fokozott hőszigetelésű vázkerámia fal; B30+8F – B30-as falazat 8 cm külső oldali 
kőzetgyapot hőszigeteléssel; B30+22F - B30-as falazat 22 cm külső oldali kőzetgyapot hőszi-
geteléssel; V35F – favázas, vályog kitöltésű, szalmabála hőszigetelésű fal; PSBF – polisztirol 
zsaluzatba öntött beton fal 



 

 
A számítás menetének és lépéseinek bemutatása egy favázas, vályog kitöltésű, szalmabála 
hőszigetelésű falszerkezet példán keresztül. 

A) Alapadatok definiálása  
1) A szerkezet rétegeinek definiálása, 
2) a szerkezeti rétegek élettartamának meghatározása, 
3) a szerkezeti rétegek egy négyzetméterre vonatkozó tömegének kiszámítása. 

1. táblázat: A V35F jelű falszerkezet rétegeinek definiálása, az egyes rétegek négyzetmé-
terre vonatkozó tömegének kiszámítása, és a szerkezeti rétegek élettartamának megha-
tározása  
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B) Gyártási és hulladék állapotra vonatkozó környezetterhelés kiszámítása 
4) A magyarországi termelési viszonyokra adaptált környezetterhelési adatbázis összeállítása 
(Az adaptálásnál figyelembe kell venni a nemzetközi adatbázisok (pl. ecoinvent) adatait, és az 
adatokat módosítani kell az eredeti adatbázisban szereplő és a magyarországi energiaellátás, 
valamint az építési anyagok jellemző szállítási távolságával.), 
5) A szerkezeti rétegekhez tartozó, egy kg-ra vonatkozó indikátorértékek kigyűjtése (adaptált 
adatbázisából), 

2. táblázat: A V35F jelű falszerkezet környezeti indikátorai 1 kg anyagra vonatkoztatva 

  

nem meg-
újuló 

energia 

klímavál-
tozás, 
GWP 
100a 

savasodás, 
AP átla-
gos euró-

pai 

sztratoszfe
rikus 

ózonréteg 
károsodá-
sa, ODP 
állandó-

sult 

fotokémi-
ai oxidá-
ció (nyári 
szmog), 
POCP, 
magas 
NOx 

eutrofizáci
ó, EP 

általános 

humán 
toxicitás, 
HTP vég-

telen 
Ökotoxicit

ás 
  GLO GLO RER GLO RER GLO GLO GLO 

  

kumulatív 
energia-
igény 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

  MJ 
kg CO2-

Eq g SO2-Eq 
mg CFC-

11-Eq 
g etilén-

Eq g PO4-Eq 
kg 1,4-

DCB-Eq 
kg 1,4-

DCB-Eq 

          
agyagvakolat, 
agyaghabarcs  0,919615 0,051 0,384 0,006 0,016 0,033 0,013 18,520 

vályogtégla  0,428024 0,026 0,167 0,003 0,007 0,028 0,008 4,835 
agyagvakolat, 
agyaghabarcs  0,919615 0,051 0,384 0,006 0,016 0,033 0,013 18,520 
fűrészelt puhafa, 
mesterséges szárítás 
u = 10 %  4,475327 0,249 1,705 0,025 0,113 0,333 0,137 89,129 



 

favédőszer, organi-
kus só, Cr mentes  69,64185 2,998 25,685 1,859 0,996 4,231 8,734 1719,163 

szalma, hulladék  0,803424 0,049 0,264 0,007 0,012 0,052 0,013 6,304 

mészhabarcs  1,769881 0,131 0,616 0,014 0,032 0,064 0,027 29,230 
fűrészelt puhafa, 
mesterséges szárítás 
u = 10 %  4,475327 0,249 1,705 0,025 0,113 0,333 0,137 89,129 
favédőszer, organi-
kus só, Cr mentes  69,64185 2,998 25,685 1,859 0,996 4,231 8,734 1719,163 

 
6) minden szerkezeti réteg egy négyzetméterére vonatkozó, egy év használatra jutó környezet-
terhelési indikátor értékének kiszámítása, 

3. táblázat: A V35F jelű falszerkezet rétegeinek környezetterhelése egy évre és egy négy-
zetméterre vonatkoztatva  

  

nem 
megújuló 
energia 

klímavál-
tozás, 
GWP 
100a 

savaso-
dás, AP 
átlagos 
európai 

sztratoszf
erikus 

ózonréteg 
károsodá-
sa, ODP 
állandó-

sult 

fotokémi-
ai oxidá-
ció (nyári 
szmog), 
POCP, 
magas 
NOx 

eutrofizác
ió, EP 

általános 

humán 
toxicitás, 

HTP 
végtelen 

ökotoxicit
ás 

  GLO GLO RER GLO RER GLO GLO GLO 

  

kumulatív 
energia-
igény 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

CML 
2001 

  MJ 
kg CO2-

Eq g SO2-Eq 
mg CFC-

11-Eq 
g etilén-

Eq g PO4-Eq 
kg 1,4-

DCB-Eq 
kg 1,4-

DCB-Eq 

          
agyagvakolat, agyagha-
barcs  0,77248 0,04316 0,32252 0,00502 0,01344 0,02800 0,01119 15,55719 

vályogtégla  1,14497 0,06892 0,44705 0,00872 0,01836 0,07514 0,02269 12,93266 
agyagvakolat, agyagha-

barcs  0,27588 0,01541 0,11518 0,00179 0,00480 0,01000 0,00400 5,55614 
fűrészelt puhafa, mester-

séges szárítás u = 10 %  1,20834 0,06726 0,46048 0,00662 0,03061 0,08985 0,03686 24,06470 
favédőszer, organikus 

só, Cr mentes  0,02189 0,00094 0,00807 0,00058 0,00031 0,00133 0,00274 0,54031 

szalma, hulladék  1,26539 0,07722 0,41618 0,01030 0,01940 0,08163 0,01974 9,92914 

mészhabarcs  6,13229 0,45418 2,13578 0,04988 0,11068 0,22313 0,09437 
101,2752

1 
fűrészelt puhafa, mester-

séges szárítás u = 10 %  0,06982 0,00389 0,02661 0,00038 0,00177 0,00519 0,00213 1,39041 
favédőszer, organikus 

só, Cr mentes  0,00501 0,00022 0,00185 0,00013 0,00007 0,00030 0,00063 0,12378 

 
7) a teljes szerkezet egy négyzetméterére, egy évre vonatkoztatott környezetterhelési indiká-
torértékek összesítése. 

C) Használati életciklusra jutó környezetterhelés meghatározása  
8) A szerkezet hőátbocsátási értékének meghatározása, 
9) a vizsgált építési tájegységre vonatkozó hőfokóra definiálása, 
10) a szerkezet egy négyzetméter felületére eső éves energiaveszteség kiszámítása, 
11) a vizsgált területi egységre jellemző fűtési energia-mix meghatározása, 
12) a fűtési energia-mix egy energiaegységéhez tartozó indikátor értékek meghatározása, 



 

4. táblázat: 1 MJ fűtési energiahasználat környezetterhelése Magyarországon 

nem megúju-
ló energia 

klímaválto-
zás, GWP 

100a 

savasodás, 
AP átlagos 

európai 

sztratoszferik
us ózonréteg 
károsodása, 
ODP állan-

dósult 

fotokémiai 
oxidáció 
(nyári 

szmog), 
POCP, ma-
gas NOx 

eutrofizáció, 
EP általános 

humán toxi-
citás, HTP 
végtelen ökotoxicitás 

GLO GLO RER GLO RER GLO GLO GLO 
kumulatív 

energiaigény CML 2001 CML 2001 CML 2001 CML 2001 CML 2001 CML 2001 CML 2001 

MJ kg CO2-Eq g SO2-Eq 
mg CFC-11-

Eq g etilén-Eq g PO4-Eq 
kg 1,4-DCB-

Eq 
kg 1,4-DCB-

Eq 

        

1,72936 0,10162 0,18389 0,02122 0,01638 0,01153 0,01188 5,67564 
 
13) a használat egy évére jellemző környezetterhelési indikátorok kiszámítása. 

D) Vizsgált szerkezetek környezetterhelésének összehasonlítása (sugár-diagrammal) 
14) Az indikátorok közötti súlyozási arányszámok megállapítása, 
15) a vizsgált szerkezetek súlyozott környezeti indikátorait bemutató összesítő táblázat össze-
állítása (a gyártási, a használati és a két értéket összesítő teljes környezetterhelés dimenziók-
ban), 
16) az egyes indikátorértékek maximum értékeinek meghatározása, 
17) a vizsgált szerkezetek környezeti indikátorait százalékos formában bemutató összesítő 
táblázat összeállítása úgy, hogy az egyes indikátorok értékeit mindig az adott indikátor maxi-
mum értékéhez arányosítjuk, 
18) a szerkezetek környezetterhelésének ábrázolása sugár-diagramon a következők szerint: 

18a) Minden egyes sugár-diagram egy szerkezet környezetterhelését mutatja, 
18b) a diagram sugaraira, mint indikátortengelyekre a gyártási-hulladék, a használati és 
az összesített indikátorértékeket is feltüntetjük 16) lépésben előállított százalékos érté-
kek ábrázolásával, 
18c) a különböző életciklusra jellemző indikátor értékeket azonos vonalakkal kötjük 
össze. 

19) A vizsgált szerkezetek közül az tekinthető legkedvezőbbnek, amelyik szerkezet “pecsét-
je”, azaz az azonos életciklusra jellemző indikátor értékeket összekötő vonal által határolt 
alakzat területe a legkisebb. 

5. táblázat: A V35F jelű falszerkezet környezetterhelése egy évre és egy négyzetméterre 
vonatkoztatva teljes életciklus alatt. 

Réteges, favázas vályog kitöltésű, szalma-
bála hőszigetelésű falszerkezet (V35F)     

  
élettartamra 

lebontott 
élettartamra 

lebontott 
élettartamra 

lebontott 
beruházáskor 

jelentkező 

Teljes szerkezet műszaki élettartama (év) gyártás használat összes  
R (m2K/W)   6,14  
U (W/m2K)   0,16  
Hőveszteség (MJ/év)   41,12  
nem megújuló energia (GLO, kumulatív 
energiaigény, MJ) 10,896 71,112 82,008 387,092 
megújuló energia (GLO, kumulatív ener-
giaigény, MJ) 6,754 0,364 7,118 228,531 
klímaváltozás, GWP 100a (GLO, 
CML2001, kg CO2-eq) 0,731 4,179 4,910 25,020 



 

savasodás, AP átlagos európai (RER, 
CML2001, g SO2-eq) 3,934 7,562 11,495 142,951 
sztratoszferikus ózonréteg károsodása, 
ODP állandósult (GLO, CML2001, mg 
CFC-11-Eq) 0,083 0,873 0,956 2,914 
fotokémiai oxidáció (nyári szmog), POCP, 
magas Nox (RER, CML2001, g etilén-Eq) 0,199 0,674 0,873 6,965 
eutrofizáció, EP általános (GLO, 
CML2001, g PO4-Eq) 0,515 0,474 0,989 19,695 
humán toxicitás, HTP végtelen (GLO, 
CML2001, kg 1,4-DCB-Eq) 0,194 0,488 0,683 7,088 
édesvízi ökotoxicitás, FAETP végtelen 
(GLO, CML2001, kg 1,4-DCB-Eq) 0,039 0,053 0,092 1,331 
tengeri ökotoxicitás, MAETP végtelen 
(GLO, CML2001, kg 1,4-DCB-Eq) 171,328 233,328 404,656 5878,416 
szárazföldi ökotoxicitás, TAETP végtelen 
(GLO, CML2001, kg 1,4-DCB-Eq) 0,002 0,005 0,007 0,074 
abiotikus erőforrások kimerülése, ADP 
(GLO, CML2001, kg antimon-eq) 0,004 0,034 0,038 0,158 
földhasználat, verseny (GLO, CML2001, 
m2a) 1,473 0,010 1,483 49,823 
ökoszisztéma minősége (RER; eco-
indicator 99, (H,A); pont) 0,017 0,004 0,022 0,601 
emberi egészség (RER; eco-indicator 99, 
(H,A); pont) 0,026 0,042 0,068 0,930 
erőforrások használata (RER; eco-
indicator 99, (H,A); pont) 0,027 0,216 0,243 0,960 
eco-indicator-összes (RER; eco-indicator 
99, (H,A); pont) 0,070 0,262 0,332 2,491 
 
4. Összegzés 
Az épülettervezés folyamatában az anyag és energiatakarékos épületek megjelenésével 
új tudományterületek jelentek meg. Az esztétikai, statikai, épületszerkezettani, hőtechnikai, 
páratechnikai, akusztikai, tűzvédelmi igények mellett megjelent az építésökológia és az épí-
tésbiológia szempontja, tervezési igénye. Jelenleg ezen tudományterületek még nem részei a 
hétköznapi építészeti tervezésnek - ahogy az anyag és energiatakarékos épületek tervezése se 
általános követelmény. Várható azonban, hogy ezen tudományterületek fontosabb szerepet 
kapnak a jövő épületeinek tervezésében. 
Az építési anyagok előállításának energiaigénye, és káros anyag kibocsátása egyre fonto-
sabbá válik. Az egyre jobb minőségű épületekhez ugyanis egyre több anyagot építünk be, így 
azonos anyagok esetén a környezeti terhelés nő, ugyanakkor az üzemeltetési energiaigény és 
káros anyag kibocsátás a hőszigetelés miatt csökken, így arányában az a gyártás energiaigé-
nye teljes életciklust figyelembe véve egyre fontosabb tényező lesz. Várható, hogy a termék-
fejlesztésben fokozottabban fog megjelenni a természeti erőforrások kímélésének, a káros 
anyag kibocsátás csökkentésének szempontja. Ezen fejlesztések egyik lehetséges útja a termé-
szetes illetve az újrahasznosított termékek fejlesztése. 
Az anyagok, szerkezetek teljes élettartamra vetített élettartam elemzése fontos módszer, 
hogy alacsony emissziójú épületeket lehessen tervezni és megvalósítani. A szélesebb körű 
elterjedés segítésére szükség van Magyarországon releváns és elérhető adatbázis publiká-
lására. A korábbi kutatási tapasztalatok alapján nem önálló adatbázis építése javasolható, 
hanem meglévő, nemzetközileg használt adatok „magyarítása”. Szükség van továbbá olyan 
szoftver létrehozására és publikálására, amely a magyar adatokat használva minél több 
szakembernek teszi lehetővé életfázist tekintő környezeti vizsgálatok elvégzését, hogy minél 
élénkebb és gyümölcsözőbb szakmai élet indulhasson meg ezen az új tudományterületen. 
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