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1. A tanulmany célja

A Rakun Dobozkozosség nevl kezdeményezés 2020-ban indult el Magyarorszagon. A start-up célja, hogy
higiénikus és valéban kornyezetbarat megoldast kindljon azoknak a felel6s vendéglatésoknak és tudatos
fogyasztoknak, akik szeretnék csokkenteni az étel ki- és elszallitashoz hasznalt egyszer hasznalatos
csomagoldanyagok mennyiségét. A vallalat célja, hogy elterjessze az acélbdl késziilt, szilikon tomitéssel ellatott
polipropilén (PP) fedel(i), tobbszori alkalommal Gjra felhasznalhaté ételszallité dobozok hasznalatat. A Rakun
rendszerében kevesebb hulladék keletkezik, mivel a résztvevé éttermek taroljak, tisztitjak, rendezik és
felhasznaljdk a kimosott ételszallitdé doboz elemeket. Egy Rakun ételszallitd doboz elallitdsa ugyan nagyobb
kérnyezeti terheléssel jar, mint az egyes eldobhatd alternativak példanyainak elkészitése, azonban a Rakun
ételszallité dobozok ujrahasznalhatésaga felveti a kérdést, hogy hany Ujra-hasznalat és mosds utan egyenlitédik
ki és lesz kedvezGbb alternativa kornyezetterhelés szempontjabdl, mint az egyszer hasznalatos, eldobhatd
alternativak esetében. A tanulmdny célja, hogy megallapitsa, hany haszndlat utan lesz kedvezébb a Rakun
ételszallité doboz kérnyezetre gyakorolt hatdsa az alternativakkal szemben.

A tanulmdny eredményeit a Rakun belsé ismereteinek kialakitasara és fejlesztésére haszndlja fel a termék relativ
kornyezeti teljesitményével kapcsolatban. A vallalat szeretné megérteni, hogyan teljesitenek az acél ételszallitd
dobozok az alternativ élelmiszer-csomagolasi lehetGségekkel 6sszehasonlitva. A Rakun tovabbi célja, hogy az
eredményeket megossza a nyilvdnossaggal, Ugyfeleivel, fogyasztokkal és mas érdekelt felekkel. edukacids
jelleggel ezzel is el6segitve azt, hogy népszerlsitse a kornyezettudatos életmddot és fogyasztdst a
mindennapokban.

2. Atanulmany hatdkore

A kovetkez8 szakaszok a projekt altalanos hatarait irjak le a kitlizott célok elérése érdekében. Ez magaban
foglalja tobbek kozott az értékelendS termékrendszerek, a termékfunkcid(k), a funkciondlis egység és a
referenciadramldsok, a rendszerhatar és a vizsgalat hatarértékének meghatarozasat.

2.1. Termékrendszerek

Ez a tanulmdny a Rakun és mds élelmiszer-csomagolasi lehet&ségek kiilonbdz6 anyagvalasztasainak kérnyezeti
teljesitményének értékelésére 6sszpontosit:

e 1000 ml térfogatu Rakun ételszallité doboz, melynek az elemei:
o Etelszallité doboz (acél: 160,7873 g)
o Fedé (PP: 69,10099 g)
o Tomités (szilikon: 12 g)
e 1000 ml térfogatu PP ételszallitd doboz, melynek az elemei:
o Etelszallité doboz fedével (PP: 24 g)
e 1000 ml térfogatu politejsav (PLA) ételszallité doboz, melynek az elemei:

o Etelszallité doboz fedével (PLA: 33,15 g)
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2.2. Termékfunkcidk és funkcionalis egység

A Rakun Kft. valaszt kivan nydjtani az elmult évtizedek és a COVID-19 jarvany soran méginkabb megndvekedett
szemét, azon beliil is az egyszer haszndlatos ételcsomagold dobozhulladékok mennyiségére. A rendszernek —
amellett, hogy csokkenti a hulladékképzddést -élelmiszer-higiéniai szempontbdl is biztonsagosnak kell lennie. Az
ételszallité doboz ezért acélbdl késziilt, vastag PP fedGvel (valamint szilikon tomitéssel), amely biztositja az
ételszallité doboz részeinek Ujrahasznalhatésagat kézi és gépi mosast kdvetéen. a Rakun projektben résztvevé
éttermek végzik el, miutdn a vendég visszahozza az ételszallité dobozt.

Az ebben a tanulmanyban vizsgalt, leggyakrabban el6forduldé PP és PLA anyagu ételszallitd dobozok
feltételezhet6en azonos funkcionalitassal rendelkeznek, hasonlé méretekkel és azonos hasznalati
konnyedséggel. Mind a PP, mind a PLA ételszallitd dobozokrdl feltételezziik, hogy egy hasznalat utan kidobasra
kertlnek, igy élettartamuk egyenértéki a haszndlat soran.

A tanulmany funkciondlis egysége:
az élelmiszer-tdrolds / étel elvitele egy 1000 ml térfogatu ételszdllito dobozban.

Ez a funkcionalis egység 6sszhangban van a tanulmany céljaival, amelyek szandéka a kiilonb6z6 ételszallitd
doboz lehet6ségek kdrnyezeti hatdasanak értékelése és 6sszehasonlitasa.

2.3. Rendszerhatarok

A Megbizéval tortént egyeztetést kdvetGen ez az életciklus elemzés (LCA) 1000 ml-es térfogatu ételszallitd
dobozokra vonatkozd ,bolcs6tél-kapuig opcidkkal” elemzést von maga utan, a kovetkez6 termékgyartdsi
szakaszokra 6sszpontositva:

¢ Nyersanyag-el6allitas;

¢ Feldolgozasi folyamatok;

e Masodlagos energiahordozoék (pl. vilamos energia) hasznalata;
¢ Minden vonatkozé szallitds az Gizem kapujaig és a telephelyre;
e Forgalmazas;

e A csomagolas gyartdsa;

e Mosas (Ujrahasznalhato ételszallitd dobozok esetében).

A mosas soran hasznalt energiahordozdkat, példaul a villamos energiat, Magyarorszag teriletén allitjak elS. A
villamosenergia-termelés elsédleges energiahordozoéi elsésorban nuklearis (46%), foldgaz (26%) és szén (11%).
A hatdsok kiszamitasakor a villamos energia orszagspecifikus jellemzd (nuklearis energia, foldgaz, szén,
napenergia (7%), biomassza (6%), szél (2%) és egyéb (2%)) lett alkalmazva.

A tb6keberendezések és az infrastruktura el6allitasaval kapcsolatos szempontokat szintén kizartuk az
értékelésbdl, mivel ezek nagy valdszinliséggel elhanyagolhatdak, ha az ilyen berendezések teljes élettartama
soran keletkezé kibocsatasra vetitjik 6ket. Az alkalmazottak szallitasat szintén kizartuk a tanulmanybdl, hasonlé
indokldssal. Ezen szempontok szerint a tanulmany a kovetkez§ tényezGket tartalmazza és zarja ki:
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Tabldazat 1: Rendszerhatdrok

Tartalmazza Kizarja
v Nyersanyag-elGallitas X Berendezések/infrastruktira
v Szallitas a gyartasi helyszinekre X Kiskereskedelmi tarolds
v Termékké alakitas X Fogyasztdi szallitds és tarolas
v Porciéméret( kartoncsomagolds X Szallitas az életciklus végéig
v Kiskeresked8khoz térténd forgalmazas X Hulladékkezelési lehet&ségek
v Mosas (gépi és kézi) X Alkalmazottak utazasa

A tanulmany foldrajzi hatalya Eurdpara és Kinara terjed ki, ezért eurdpai és kinai atlag adatokat hasznaltunk,
amennyiben ilyen informaciék rendelkezésre allnak. Amennyiben nem alltak rendelkezésre ilyen informaciok,
globalis atlag adatokat hasznaltunk.

A tanulmanyhoz sziikséges adatok az LCA-tanulmdny megrendelésének évében felehet§ adatbazisokbdl
szarmaznak.

A tanulmany tovabb pontosithatdé a nyersanyagok eredetének és az ételszallitdé dobozok
Ujrahasznosithatdsaganak szempontjaibdl:

o Az ételszallité dobozok gyartasanak kornyezeti terhelése kedvez6bb lehet, amennyiben az el&allitasuk
Ujrafeldolgozott, Ujrahasznositott anyagbdl torténik. Megbizhaté adatok hidnydban azonban jelen
tanulmanyban nem lehetséges magabiztosan és objektivan megallapitani az Gjrahasznositott
alapanyagok ardnyat egyik ételszallitd doboz esetében sem.

e Masrészrél, miutdn az ételszallitdé dobozok hasznalhatatlannd valnak, kilonb6z6 hulladékkezelési
lehet6ségeken mehetnek keresztil (pl.: hulladéklerakas, energetikai hasznositds, anyagaban torténé
Ujrahasznositas). Azonban ebbdl a szempontbdl sem lehetséges jelen tanulmany esetében hatarozott
és targyilagos dontést hozni, ezért ez a szempont is kizarasra keriilt.

Mindenesetre a tanulmdny tovabbi pontositasa lehetséges és kifejezetten javasolt ezen szempontokat is
figyelembe véve amennyiben megbizhatd adtok allnak rendelkezésre.

2.4. Az inputok és outputok kizarasanak kritériumai (cut-off szabalyok)

Ebben a tanulmanyban minden olyan anyag- és energiadramlast figyelembe vettiink, amelyrdl ismert, hogy
jelent8s kornyezetkarositasi hozzajaruldst jelent. A vizsgalt rendszer hatarainak részét képez6 folyamat dsszes
bemenete és kimenete szerepel a szamitdsban, mivel konkrét adatok allnak rendelkezésre.

2.5. Adatvalasztas

A szamitdsok a meghatarozott rendszerhatarok szempontjabdl relevans Osszes input és output adatain
alapulnak, a 2021-es év lefedettségével és feltételezésével azonban kordbbi évek legrelevansabb adataival,
valamint a fent emlitett hatarértékelési kritériumokat kévetve. A felhasznalt mennyiségekre vonatkozo adatok
az aldbbiakban leirtaknak megfelel6en a Rakun altal szolgaltatott adatok. Az alternativ ételszallité dobozok
adatvalasztasat és szamitdsat a 4.1 fejezet mutatja be.

Mivel a tanulmany kozéppontjaban a termékgyartasi fazis all, az adattipusok kivalasztdsa a Tablazat 2-ben
Osszefoglalt séma szerint torténik.
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Tablazat 2: Adatvdlasztds A1 — A3 és B1 modulokra

Adatvalasztas B1
modulra

Adatvalasztas A1 — A3 modulokra

Nyersanyagellatas

Modulok (A1)

Szallitas (A2) Gyartas (A3) | Hasznalat (mosas) (B1)

Ecoinvent 3.7.1; Ecoinvent 3.7.1;
Adattipus Morado és de Bie Gallego-Schmid | Ecoinvent 3.7.1
(2019)! et al. (2018)?

Gallego-Schmid et al.
(2019)3

A mUanyag ételszallité dobozok esetében a nyersanyagelSallitas a relevdns mlanyag granulatumok gyartdsaval
végz6dik, amit a gyartdsi folyamat hasznal fel nyersanyagként.

Az adatokat minden estben a szamitdshoz sziikséges, megfelel6 mértékegységekbe atvaltva hasznaltuk fel.
2.6. Adatok min&sége és teljessége

Ez a tanulmany f6ként a Rakun és a kbzonséges PP és PLA ételszallitd dobozokrdl gydjtott konkrét adatokon
alapul. Az 06sszegyljtott adatok a korabbi évek legrelevansabb informacidibdl all Ossze. Az adatok

//////

adatgydijtés és dokumentalas jol kialakitott mechanizmusaihoz kapcsolddik.

Az eredményeket Téblazat 3 mutatja be:

1 Moréo, A., & De Bie, F. (2019). Life cycle impact assessment of polylactic acid (PLA) produced from sugarcane in Thailand. Journal of
Polymers and the Environment, 27(11), 2523-2539.

2 Gallego-Schmid, A., Mendoza, J. M. F., & Azapagic, A. (2019). Environmental impacts of takeaway food containers. Journal of Cleaner
Production, 211, 417-427.

3 Gallego-Schmid, A., Mendoza, J. M. F., & Azapagic, A. (2019). Environmental impacts of takeaway food containers. Journal of Cleaner
Production, 211, 417-427.
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Tablazat 3: Adatok minésége és teljessége

Hozzarendelt Adatmoddositasok
Adat tipus Folyamat . o x Megbizhatésa .
P y adatmindség & & Q&A utan
A termeléshez
. " , Mért és szlikséges teljes
Konkrét | Nyersanyagellatas Jo* . § J .
kiszamitott | nyersanyagellatds
szerepel.
A termeléshez
.  ieas , Mért és szlikséges teljes
Konkrét Energiaellatas Jo* . . & : .
kiszamitott energiafogyasztas
szerepel.
A kiilonb6z6
gyartasi
, Gyartasi , , .y folyamatok
Konkrét Y Jé/elfogadhaté™ Mért és > vam
folyamatok C tipusainak
kiszamitott iy
begyljtése
megtortént.
A tdvolsagok és a
bizonyos
Szallitott tavolsagokon
mennyiség — kerefzt(]l
. szallitott
mérve; .
mennyiségek
Konkrét & s - Megtett tisztazasra
Anyagszallitas 16 . . .
proxy tavolsag - keriiltek. A
feltételezett; szallitasi
Jarm(tipus és tavolsagokra
technoldgia — vonatkozo
feltételezett hianyzé adatok
rendelkezésre
allnak.
A tdvolsagok és a
bizonyos
Szallitott tavolsagokon
mennyiség — kerelsztul
. szallitott
Merve; mennyiségek
A késztermékek Megtett tisztazdora
Konkrét szdllitdsa és Jo* . .
, tavolsag — keriiltek. A
forgalmazasa , s
feltételezett; szallitasi
Jarm(itipus és tavolsagokra
technoldgia — vonatkozé
feltételezett hidnyzé adatok
rendelkezésre
allnak.

* Az LCA-szakemberek dltal kijelélt.
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Azokban az esetekben, amikor konkrét adatok nem allnak rendelkezésre, a helyettesit6é adatokat szakirodalmi
forrasokbdl vagy az Ecoinvent 3.7.1 adatkészletbdl szereztilk be. A helyettesité adatok forrdsait a jelentés
dokumentalja. Az izemanyag-felhasznalasbdl eredd hatdsszamitasok az Eurdpdra, illetve Azsidra jellemz6
jellemzési tényez6kon alapulnak. A villamos energia esetében Magyarorszagra vonatkozd orszagspecifikus
kibocsatasi tényezbk allnak rendelkezésre.

2.7. Becslések és feltételezések

Ez az elemzés féként a kilonb6z6 termékgydrtasi folyamatokra vonatkozo atlagos adatokon alapul. A tanulmany
eredményei a meghatdrozott technolégiai folyamatra, foldrajzi teriiletre és az emlitett id6szakra érvényesek.

Tovabba a kovetkez6 feltételezések lettek hasznalva:
e Adatkészletek hidnya miatt a Tabldzat 4-ben szerepld alabbi helyettesit6 kibocsatasi faktort haszndltuk.

e A nyersanyagok beszerzésére az Gallego-Schmid et al. (2018)* tanulmanya &ltal megadott atlagos
tdvolsagot hasznaltuk.

Tablazat 4: Helyettesitd kibocsatdsi faktorok

Adatok Ecoinvent 3.7.1 adatbazis
. lastic bi RER .
Miianyag doboz formélasa extrusion, plastic pl.pes‘//[ ] extrusion,
plastic pipes

3. Eletciklus leltarelemzés

3.1. Adatgydjtés és szamolasi eljarasok

A szdmitdsokat Excel-modell segitségével végeztiik. A hatadskategdridk kiszamitdasa az Ecoinvent 3.7.1-ben
szerepl6 jellemzési tényez6k és a megfelel6 bemeneti mennyiségek szorzataval tortént.

Mivel a termelési folyamat linedris, és az Gzem f6 kimenetei az atlagos termékosszetételben jelennek meg,
minden input és output relevdnsnak tekinthetd a kiilénb6z8 ételszallité dobozok gyartasahoz vezetd f6 aramlas
szempontjabdl. Ezért a kivalasztott rendszerhatar megfelel6nek tekintheté és a finomitdsi folyamat
kovetkeztében nem toérténik mas valtozas.

A kézi és gépi mosas esetében a villamos energiat, mint energiahordozdt, Magyarorszag teriletén allitjak el6. A
villamosenergia-termelés elsédleges energiahordozoéi elsésorban nukledris (46%), foldgaz (26%) és szén (11%).
A hatdsok kiszamitasakor a villamos energia orszagspecifikus jellemzi (nukledris energia, foldgdz, szén,
napenergia (7%), biomassza (6%), szél (2%) és egyéb (2%)) lettek alkalmazva a Magyar Energetikai és K6zm(-
szabdlyozasi Hivatal kutatasan® alapulva.

Rakun rozsdamentes acél ételszallité dobozokat Kinaban allitjak els, ezért a Megbizétdl kapott adatokhoz Kinara
relevans emisszids faktorokkal tortént a szamolds. A dobozok mosadsara Gallego-Schmid et al. 2019-es

4 Gallego-Schmid, A., Mendoza, J. M. F., & Azapagic, A. (2019). Environmental impacts of takeaway food containers. Journal of Cleaner
Production, 211, 417-427.

5 Forras: https://villanyautosok.hu/2021/03/14/latvanyos-grafikonokon-magyarorszag-aramtermelese/.
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tanulmanyéban® hasznalt adatok lettek felhasznélva, Ujraszamitva az itt figyelembe vett doboz méretére (670-
rél 1000 ml-re kozott).

Mivel nagyobb esélye van annak, hogy PP termékek gyartdsa Kindban tdrténik Eurdpa helyett’, ezért a
szamitdsok soran elvégeztik a PP-b4l késziilt ételszallité dobozok elGallitasanak kbrnyezetre mért hatasat kinai
el6allitds esetében is. Emellett Németorszdgban és Magyarorszagban elGallitott PP ételszallitd dobozok
életciklus elemzése is megtortént. Mind a hdrom esetben helyszinspecifikus emissziés faktorokkal és adatokkal
végeztik az ételszallité dobozok elGallitasanak és szallitdsanak hatdsat. PLA ételszallitéd dobozok tekintetében a
jelen életciklus elemzésben német, illetve magyar elGallitasi folyamat szamitdsat végeztiik el.

Az alternativ ételszallitd dobozok adatainak meghatarozasa az alabbiak szerint tortént:

e 1000 ml térfogatu, PP-b4l késziilt egyszerhaszndlatos ételszallitd doboz esetében silymérés WMF AG
Digital Kitchen Scale-lel: 24 g.

e 1000 ml-es PLA anyagbol készllt egyszerhasznalatos ételszallité doboz: p=m/V képlet felhasznalasaval,
ahol a sirdség (p) egyenld a tomeg (m) és a térfogat (V) hanyadosaval. Ismérvén a PP és PLA anyagok
s(iriségét (0,98, illetve 1,25° g/cm?) és a PP doboz sulyat, PP-dobozhoz azonos méretd, falvastagsagu és
kialakitasu PLA dobozt feltételeziink. PLA doboz sulyat igy képesek vagyunk kiszamolni, amely 33,15 g.

A Megbizé 550, illetve 1200 ml-es térfogatu acél, PP és szilikon 6sszetevéjli ételszallitd dobozokat forgalmaz.
Egyik ételszallitd doboz térfogattartalma sem felel meg a tanulmany funkcionalis egységének, amely 1000 ml-es
ételszallité dobozok hasznalatat koti ki. Ezért miutdn a Megbizd konyhai mérlegen lemérte a két ételszallité
doboz egyes elemeinek sulyat egy 1000 ml-es ételszallité dobozra vonatkoztatva szamoltuk at az egyes elemek
tomegeit.

Tablazat 5: Helyettesitd kibocsatdsi faktorok

Rakun doboz tipus 550 ml 1200 ml 1000 ml
Acél 116 g 168 g 160,79 g
PP 47 g 77g 69,1g
Szilikon 12 g 12 g 12¢g

A PLA granuldtum gyartasi folyamatdhoz szikséges adatok az Ecoinvent 3.7.1 adatbazisban nem taldlhatoak
meg. Mivel a PLA egy feltérekvGben lévé alternativ (ételszallitasra is alkalmas) csomagolasi anyag, ezért fontos
volt az adatok megszerzése mas forrasbél. Ennek érdekében Ana Mordo és Francois de Bie 2019-es
kutatdmunkdjénak az eredményeit!® hasznéltuk fel az adatok pétldsara. A dokumentum tartalmazza 1 tonna PLA
granuldtum el8allitdsdanak a kornyezetre gyakorolt hatasat a PLA alapanyag gyartasatél kezdve
(cukornadtermelés) egészen a PLA granulatumok legyartasaig.

A kutatas azonban nem ugyanazt a 18 kézépponti mutatot veszi figyelembe, amelyet az Ecoinvent 3.7.1 hasznal
az acélbdl és PP-bdl késziilt anyagok esetére. Morao és de Bie tanulmanya a kovetkez6 kdzépponti mutatdkat

% Forras: Gallego-Schmid, A., Mendoza, J. M. F., & Azapagic, A. (2019). Environmental impacts of takeaway food containers. Journal of
Cleaner Production, 211, 417-427.

7 Forras: https://www.statista.com/statistics/732167/distribution-of-polypropylene-consumption-worldwide-by-region/.
8 Forras: https://hudsonriverpark.org/app/uploads/2020/06/Plastic-Density-Table.pdf.
° Forras: https://3dinsider.com/pla-density/.

10 Mor3o, A., & De Bie, F. (2019). Life cycle impact assessment of polylactic acid (PLA) produced from sugarcane in Thailand. Journal of
Polymers and the Environment, 27(11), 2523-2539.
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veszi szamitasba: globalis felmelegedési potencial; vizkészletek kimerilése; tengeri eutrofizacid; szdrazfoldi
eutrofizdcié; savasodds; részecskék; foldhasznalat; megujuld energiafelhaszndlas; nem megujulé
energiafelhaszndlas. Az Ecoinvent 3.7.1 adatbazis és Morao és de Bie kutatasa alapjan négy k6zos kozépponti
mutatoé van, amelyek a kovetkez6k:

e Globalis felmelegedés;
e Tengeri eutrofizacio;
o Részecskeképzbdés; és
o Vizkészletcsokkenés.

Morao és de Bie kutatdsaban a részecskeképz6dés kg PM2.5 eq. mértékegységben van megadva. A ReCiPe
részecskeképz6déssel foglalkozd kozépponti mutatdjanak a mértékegysége azonban kg PM10 eq. Annak
érdekében, hogy kozos mértékegység alapjan végezziik el az életciklus elemzést, Hong Kong Kornyetvédelmi
Osztélydnak honlapjan ismertetett dtvaltasi mutatdt!! hasznaltuk, hogy a PM2.5 eq.-t atvaltsuk kg PM10 eq.-ra.

Az ételszallitdé dobozok széllitdsakor hasznalt kartondoboz sulyat Gallego-Schmid et al. 2019-es kutatdsal?
alapjan szamoltuk ki, a relevans viszonyitdsi alapokat figyelembe véve.

Annak érdekében, hogy PP és PLA ételszallité dobozokkal is 6ssze tudjuk hasonlitani a Megbizé altal szolgaltatott
terméket a fentebb meghatdrozott funkcionalis egység alapjan, két szamitast végeztiink, figyelembe véve, hogy
PP és Rakun ételszallité dobozok gyartdsdra 18 kdzos kozépponti mutatdt, mig PP, PLA és Rakun ételszallité
dobozok gyartasara négy kozos kdzépponti mutatot tudunk haszndlni. Ezért az els6 szamitds csak PP és Rakun
ételszallité dobozok életciklus elemzésének 6sszehasonlitasaval foglalkozik a ReCiPe altal meghatarozott 18
kozépponti mutaté alapjan. A mdasodik szamitds pedig PP, PLA és Rakun ételszallitd dobozok életciklus elemzését
foglalja magaba a fentebb emlitett négy kozépponti mutatd alapjan.

Osszességében, az elsé szamitasban Rakun ételszallité doboz (kézi mosas), Rakun ételszallitdé doboz (gépi
mosas), PP ételszallitd doboz Kinabdl, PP ételszallitd doboz Németorszaghdl és PP ételszallitd doboz
Magyarorszagrol, mig a masodik szamitdsban Rakun ételszallité doboz (kézi mosas), Rakun ételszallité doboz
(gépi mosas), PP ételszallitd doboz Kinabdl, PP ételszallitd doboz Németorszaghdl, PP ételszallitd doboz
Magyarorszagrol, PLA ételszallité doboz Németorszaghdl és PLA ételszallitd doboz Magyarorszagrél lettek
Osszehasonlitva életciklus elemzésen keresztiil.

3.2. Allokacié

Az I1SO 14040 az allokaciét ugy hatarozza meg, mint ,egy folyamategység bemeneti vagy kimeneti aramlasanak
felosztdsat a vizsgdlt termékrendszerre”®3, A jelen életciklus elemzésben nincs sziikség relevéns felosztasra,
mivel minden bemeneti anyag a fent leirt termékekké van atalakitva. A teljes kornyezeti terhelés a
fogyasztoknak szallitott termékekhez kapcsolddik.

1 Eorras: https://www.epd.gov.hk/epd/english/environmentinhk/air/guide_ref/guide_aqga_model_g5.html.

12 Eorras: Gallego-Schmid, A., Mendoza, J. M. F., & Azapagic, A. (2019). Environmental impacts of takeaway food containers. Journal of
Cleaner Production, 211, 417-427.

13 Eredeti nyelven, angolul: “partitioning the input or output flow of a unit process to the product system under study”.
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3.3. Egységfolyamatok

III

Mivel ebben a tanulmanyban a vizsgdlt rendszerre a ,bolcs6tbl-kapuig opcidkkal” megkozelitést alkalmaztuk, a
nyersanyag-kitermelés, a nyersanyagok feldolgozasa, az anyagok szallitdsa és mosas (gépi és kézi) fGbb
szakaszainak részletes elemzését végeztiik el. A f6bb szakaszokat az anyagdramldsok és az egyes szakaszokhoz
felhasznalt energia szempontjabdl vazoljuk fel és mutatjuk be. A szamitasok alapjat az 1000 ml-es ételszallitd
dobozok gydrtasahoz sziikséges bemeneti adatok képezik.

Az elemzett f6bb aramlasok a kdvetkez6 kategoéridkba sorolhatdk:
Bemeneti dramlasok

e F& anyagok — rozsdamentes acél, PP és PLA granulatum

e (Csomagolas — kartondoboz

e Energia — gyartasi orszag, illetve régié altal meghatarozott energia-mix
Kimeneti aramlasok

o F§termékek — Rakun/PP/PLA ételszallitd dobozok

e Melléktermékek — nincs jelentett melléktermék
3.3.1. Nyersanyagellatas

A nyersanyagokat a 3.3. pontban meghatarozottak szerint Eurépabdl és Azsiabdl szerzik be. Az acél, a PP és a
PLA a f6 nyersanyagok, amelyeket a megfelel6 ételszallitd dobozok gyartasahoz hasznalnak.

3.3.2. Gyartasi folyamatok

A kiilonbo6z6 ételszallitd dobozok elkészitési folyamatahoz a kovetkez6 kutatdmunkdakat tanulmdanyoztuk: Cross
et al. (1999)*; Gall et al. (2020)*>; Shit et al. (2013)*®; Palmer (2000)*’; European Federation of Corrugated Board
Manufacturers (2012)*. Ezeket a tanulmdanyokat, valamint az Ecoinvent 3.7.1 adatbdzis informdcidit alapul véve
készitettik el a kiilénb6z6 gyartdsi folyamatok értéklancait.

3.3.3. Szallitas

Az Gsszes alapanyag bearamlds szallitasa a gyartd lizemekbe, valamint a késztermékek gyarbdl vald szallitasa a
megfelel6 aticélokra a vizsgdlt rendszer részét képezi. Az alapanyagok beszallitdsara vonatkozé adatok

¥ Forras: https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/1999HealthEffectsofStainlessSteels.pdf.

5 Forras: Gall, M., Schweighuber, A., Buchberger, W., & W Lang, R. (2020). Plastic bottle cap recycling—characterization of recyclate
composition and opportunities for design for circularity. Sustainability, 12(24), 10378.

18 Eorras: Shit, S. C., & Shah, P. (2013). A review on silicone rubber. National Academy Science Letters, 36(4), 355-365.
17 Forras: Palmer, R. J. (2000). Polyamides, plastics. Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology.

18 Eorras: https://www.fefco.org/sites/default/files/documents/LCA%20report%202012_0.pdf.
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kiszdmitasdhoz Gallego-Schmid et al. 2018-as kutatdsdnak!® eredményeit vettiilk alapul. Rakun ételszallitd
dobozok gyartdsa Sencsen, Kindban torténik, ahonnan hajéval szallitjadk a dobozokat a hamburgi kik6t6be, majd
vonattal megy tovdbb Budapestre. A sencseni és hamburgi kikdts kdzotti tavolsag 11436 tengeri mérféld?°, mig
a Hamburg- Budapest kozotti tavolsag 928 km. Jelen LCA tanulmany 10 km-es kiszallitdst vesz alapul
teherautdval, miutan megérkezik Budapestre az ételszallité doboz.

Az alternativ mlanyag dobozok szallitasat illetéen (PP dobozok Kindbdl, Németorszaghdl és Magyarorszagrol,
valamint PLA dobozok Németorszaghdl és Magyarorszagrél), a gyartasi helyszinnel 6sszeegyeztethet6 szallitas
szamitottunk a fenti tavolsagokat figyelembe véve.

4. Eletciklus hatasvizsgalat

Ebben az LCA tanulmanyban a ReCiPe jellemzési mddszert alkalmaztunk. Az életciklus-hatdasvizsgalat (LCIA) a
kibocsatdsokat és az erGforras-kivondsokat korldtozott szamu kornyezeti hatdspontszamra forditja le az
ugynevezett jellemzési tényez6k segitségével. A jellemzési tényez6k levezetésének két f6 moddja van, a
kozépponti és a végponti szinten. A ReCiPe szerinti szamitdsi mddnak 18 kézépponti mutatdja?! van. A
kézépponti mutatdk egyes kornyezeti problémdkra Osszpontositanak, példdul az éghajlatvaltozasra vagy a
savasodasra. A végponti mutatok harom magasabb aggregacids szinten mutatjak a kdrnyezeti hatast, ezek az 1)
emberi egészségre gyakorolt hatds, 2) a bioldgiai sokféleség és 3) az eréforrashidny?. A jellemzési tényezket
az Ecoinvent 3.7.1. adatbazisbdl vettiik. Az elényben részesitett rendszermodell az ,Allokacid, osztalyozas
szerinti levalasztas”.

Az életciklus sordn keletkez6 kibocsatdsok kiszamitdsa és kategorizaldsa az ISO 14040 szabvany elveivel
O0sszhangban tortént. A hatdsvizsgdlat a kovetkezs, a tanulmany célja szempontjabdl relevansnak tekintett
kozépss hataskategoéridkra készilt:

Mez6gazdasagi teriiletfoglalas (ALOP);
Globalis felmelegedés (GWP);

Edesvizi 6kotoxicitas (FETP);

Edesvizi eutrofizacié (FEP);

Emberi toxicitas (HTP);

lonizald sugarzas (IRP);

N o v s~ W N PR

Tengeri 6kotoxicitas (METP);

1% Forras: Gallego-Schmid, A., Mendoza, J. M. F., & Azapagic, A. (2018). Improving the environmental sustainability of reusable food
containers in Europe. Science of The Total Environment, 628, 979-989.

20 Eorras: http://ports.com/sea-route/port-of-shenzhen,china/port-of-
hamburg,germany/#/?a=0&b=08&c=Port%200f%20Shenzhen,%20China&d=Port%200f%20Hamburg,%20Germany.

21 A 18 kozépponti mutatok a kovetkez6k: mez6gazdasagi teriiletfoglalds; éghajlatvaltozas; fosszilis kimeriilés; édesvizi 6kotoxicitas;
édesvizi eutrofizacio; emberi toxicitds; ionizalé sugarzas; tengeri Gkotoxicitds; tengeri eutrofizacid; fémkimerilés; természetes
talajatalakulds; o6zonkimerilés; részecskeképz&dés; fotokémiai oxidansok képz&dése; foldi savasodas; foldi Gkotoxicitas; varosi
teriiletfoglalas; vizkimerulés.

22 Tovabbi informécié a ReCiPe szamitasi médszerrd| az alabbi linken talalhaté: https://www.rivm.nl/en/life-cycle-assessment-Ica/recipe.
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8. Tengeri eutrofizacioé (MEP);

9. Természetes talajatalakulds (NLTP);

10. Ozonkimeriilés (ODP);

11. Részecskeképzddés (PMFP);

12. Fotokémiai oxidansok képzddése (POFP);
13. Foldi savasodas (TAP);

14. Foldi d6kotoxicitas (TETP);

15. Varosi teriletfoglalas (ULOP);

16. Vizkimerulés (WDP).

4.1. Fenntarthatosagi szamvitel

A szamitas sordn kapott kornyezetterhelést jellemz6 eredményeket k6z6s nevezére tudjuk hozni azok
atlathatobb értelmezése érdekében fenntarthatdsagi koltségszamitas eszkdzével. Intuitiv mdédon minden
kornyezeti hatdsnak valdés koltsége van a gazdasagra nézve — valakinek fizetnie kell a szennyez6dés
eltakaritasaért, az emberi egészségre hatassal vannak a kilonb6z6 kibocsatasok (pl. levegémindség), vagy
példaul az infrastruktirdban is keletkeznek karok szennyezések miatt. Szintén intuitiv modon a kiilonb6z6
hatdsokat nagysagrendileg ki lehet egyenliteni — példdul a klimavaltozas hatasa nagyobb, mint a savasodasé; ez
konnyen is értelmezhetd — a klimavaltozas globadlis probléma, a savasoddas pedig helyi. Ennek érdekében a
kiildbnbdz8 kdzépponti mutatok monetdris hatdsainak értékelését megtehetjik a fenntarthatdsagi szamvitel?®
vagy természeti téke szamvitel** eszkdzeivel. Ily médon az ételszallité dobozok elSallitasanak a kdrnyezetre és
tarsadalomra gyakorolt hatasuk megmérhetéek eurdban, valamint az életciklus elemzés eredménye is
kénnyebben értelmezhet6.

Jelen életciklus elemzés fenntarthatd szamvitel szamitdsahoz szlikséges adatok az Environmental Prices
Handbook EU28 version®> dokumentumbdl gy(ijtottik ki és igazitottuk a 2021-es évhez inflacié szerint. A fent
emlitett els6é szamitds terén a ReCiPe altal meghatdrozott 18 kozépponti mutatdk kodzul 16-ot lehetséges
'szdmszerdsiteni’, ezért a fenntarthatdsagi szamvitel elvégzése a kovetkezd kozépsd hatdskategodridkra
lehetséges:

1. Mez6gazdasagi teriiletfoglalas (ALOP);
Globalis felmelegedés (GWP);
Edesvizi 6kotoxicitds (FETP);

2

3

4. Edesvizi eutrofizacié (FEP);
5. Emberi toxicitas (HTP);

6

lonizald sugarzas (IRP);

23 Angolul: ‘sustainability accounting’.
2 Angolul: ‘natural capital accounting’.

2 Forrés: https://cedelft.eu/publications/environmental-prices-handbook-eu28-version/.
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7. Tengeri 6kotoxicitas (METP);

8. Tengeri eutrofizacié (MEP);

9. Természetes talajatalakulds (NLTP);

10. Ozonkimeriilés (ODP);

11. Részecskeképzddés (PMFP);

12. Fotokémiai oxidansok képzédése (POFP);
13. Foldi savasodas (TAP);

14. Foldi 6kotoxicitas (TETP);

15. Varosi teriletfoglalas (ULOP);

16. Vizkimerilés (WDP).

4.2. Rakun ételszallité doboz kornyezeti profilja mosogatdgép hasznalataval

Az aldbbi tablazatban 6sszefoglalt értékelési eredmények a bolcs6tdl a kapuig terjed6 termék életciklusanak
becsiilt potencidlis hatdsait mutatjak, opcidkkal egyutt.

Tabldazat 6: Kérnyezeti hatdsok 1000 ml-es Rakun ételszdllité dobozra vetitve, mosogatégép haszndlatdval

Paraméter = Mértékegység A1+A3 A2 B1

ALOP* mZa 9,19E-02 7,95E-04 7,23E-04
GWP kg CO,-Eq 1,29E+00 6,72E-02 1,08E-03
FETP kg 1,4-DC 8,91E-02 6,12E-04 6,18E-05
FEP kg P-Eq 4,93E-04 1,52E-05 2,85E-07
HTP kg 1,4-DC 6,25E-01 1,30E-02 4,27E-04
IRP kg U235-Eq 1,30E-01 5,03E-03 8,59E-05
METP kg 1,4-DC 8,68E-02 6,11E-04 2,66E-05
MEP kg N-Eq 1,48E-03 4,24E-04 5,17E-06
NLTP m? 1,72E-04 2,06E-05 3,18E-06
oDP kg CFC-11 8,03E-08 9,48E-09 5,88E-11
PMFP kg PM10-Eq 4,84E-03 4,40E-04 1,85E-06
POFP kg NMVOC 4,23E-03 1,21E-03 2,86E-06
TAP kg SO,-Eq 5,55E-03 1,28E-03 4,24E-06
TETP kg 1,4-DC 2,04E-04 5,75E-06 2,06E-04
uLoP mZa 2,42E-02 1,07E-03 8,98E-06
WDP m?3 8,38E-03 7,14E-05 3,92E-04

26 ALOP: agricultural land occupation; GWP: global warming potential; FETP: freshwater ecotoxicity potential; FEP: freshwater
eutrophication potential; HTP: human toxicity potential; IRP: ionising radiation potential; METP: marine ecotoxicity potential; MEP:
marine eutrophication potential; NLTP: natural land transformation potential; ODP: Ozone Depletion Potential; PMFP: particulate matter
formation potential; POFP: photochemical oxidant formation potential; TAP: terrestrial acidification potential; TETP: terrestrial
ecotoxicity potential; ULOP: urban land occupation potential; WDP: water depletion potential
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4.3. Rakun ételszallité doboz kdrnyezeti profilja kézi mosassal

Az alabbi tablazatban 6sszefoglalt értékelési eredmények a bolcs6tdl a kapuig terjed6 termék életciklusanak
becsiilt potencidlis hatdsait mutatjak, opcidkkal egyutt.

Tdblazat 7: Kérnyezeti hatdsok 1000 ml-es Rakun ételszdllité dobozra vetitve, kézi mosdssal

Paraméter = Mértékegység Al1+A3 A2 B1
ALOP m2a 9,19E-02 7,95E-04 7,23E-04
GWP kg CO2-Eq 1,29E+00 6,72E-02 1,08E-03
FETP kg 1,4-DC 8,91E-02 6,12E-04 6,18E-05

FEP kg P-Eq 4,93E-04 1,52E-05 2,85E-07
HTP kg 1,4-DC 6,25E-01 1,30E-02 4,27E-04
IRP kg U235-Eq 1,30E-01 5,03E-03 8,59E-05
METP kg 1,4-DC 8,68E-02 6,11E-04 2,66E-05
MEP kg N-Eq 1,48E-03 4,24E-04 5,17E-06
NLTP m2 1,72E-04 2,06E-05 3,18E-06
oDP kg CFC-11 8,03E-08 9,48E-09 5,88E-11
PMFP kg PM10-Eq 4,84E-03 4,40E-04 1,85E-06
POFP kg NMVOC 4,23E-03 1,21E-03 2,86E-06
TAP kg SO2-Eq 5,55E-03 1,28E-03 4,24E-06
TETP kg 1,4-DC 2,04E-04 5,75E-06 2,06E-04
ULoOP m2a 2,42E-02 1,07E-03 8,98E-06
WDP m3 8,38E-03 7,14E-05 3,92E-04

4.4. Kinai PP ételszallité doboz kdrnyezeti profilja

Az aldbbi tdblazatban Osszefoglalt értékelési eredmények a bolcs6tél a kapuig terjedé termék életciklusanak
becsilt potencialis hatdsait mutatjak.

Tdbldzat 8: Kérnyezeti hatdsok 1000 mi-es kinai PP ételszdllito dobozra vetitve

Paraméter | Mértékegység Al1+A3 A2
ALOP m2a 7,96E-03 8,98E-05
GWP kg CO2-Eq 6,87E-02 7,59E-03
FETP kg 1,4-DC 1,00E-03 6,92E-05

FEP kg P-Eq 1,67E-05 1,71E-06
HTP kg 1,4-DC 1,39E-02 1,46E-03
IRP kg U235-Eq 2,81E-03 5,68E-04
METP kg 1,4-DC 8,77E-04 6,91E-05
MEP kg N-Eq 6,11E-05 4,79E-05
NLTP m2 4,84E-06 2,32E-06
oDP kg CFC-11 1,22E-09 1,07E-09
PMFP kg PM10-Eq 9,75E-05 4,97E-05
POFP kg NMVOC 2,16E-04 1,37E-04
TAP kg SO2-Eq 2,22E-04 1,44E-04
TETP kg 1,4-DC 6,35E-06 6,50E-07
uLoP m2a 4,68E-04 1,21E-04
WDP m3 2,10E-04 8,07E-06
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4.5. Német PP ételszallitd doboz kornyezeti profilja

Az alabbi tablazatban 6sszefoglalt értékelési eredmények a bolcs6tdl a kapuig terjed6 termék életciklusanak
becsiilt potencidlis hatdsait mutatjak.

Tdbldzat 9: Kérnyezeti hatdsok 1000 ml-es német PP ételszallité dobozra vetitve

Paraméter | Mértékegység Al1+A3 A2
ALOP m2a 7,59E-03 6,77E-05
GWP kg CO2-Eq 5,61E-02 2,60E-03
FETP kg 1,4-DC 8,89E-04 4,51E-05

FEP kg P-Eq 1,31E-05 1,56E-06
HTP kg 1,4-DC 1,02E-02 1,29E-03
IRP kg U235-Eq 5,72E-03 2,92E-04
METP kg 1,4-DC 7,86E-04 4,53E-05
MEP kg N-Eq 4,54E-05 4,26E-06
NLTP m2 3,15E-06 7,00E-07
oDP kg CFC-11 1,26E-09 2,81E-10
PMFP kg PM10-Eq 5,96E-05 4,69E-06
POFP kg NMVOC 1,74E-04 1,23E-05
TAP kg SO2-Eq 1,61E-04 9,25E-06
TETP kg 1,4-DC 4,16E-06 6,65E-07
ULOP m2a 2,86E-04 1,45E-04
WDP m3 1,87E-04 6,91E-06

4.6. Magyar PP ételszallité doboz kdrnyezeti profilja

Az aldbbi tdblazatban Osszefoglalt értékelési eredmények a bolcsétél a kapuig terjedd termék életciklusanak
becsliilt potencidlis hatdsait mutatjak.

Tdbldzat 10: Kérnyezeti hatdsok 1000 mil-es magyar PP ételszdllité dobozra vetitve

Paraméter | Mértékegység Al1+A3 A2
ALOP m2a 7,59E-03 4,46E-06
GWP kg CO2-Eq 5,61E-02 5,67E-04
FETP kg 1,4-DC 8,89E-04 4,15E-06

FEP kg P-Eq 1,31E-05 4,02E-08
HTP kg 1,4-DC 1,02E-02 1,60E-04
IRP kg U235-Eq 5,72E-03 4,58E-05
METP kg 1,4-DC 7,86E-04 5,52E-06
MEP kg N-Eq 4,54E-05 9,80E-07
NLTP m2 3,15E-06 2,24E-07
OoDP kg CFC-11 1,26E-09 1,04E-10
PMFP kg PM10-Eq 5,96E-05 1,16E-06
POFP kg NMVOC 1,74E-04 3,11E-06
TAP kg SO2-Eq 1,61E-04 2,15E-06
TETP kg 1,4-DC 4,16E-06 3,07E-07
uLoP m2a 2,86E-04 4,14E-05
WDP m3 1,87E-04 4,58E-07
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4.7. Német PLA ételszallitdé doboz kornyezeti profilja

Az alabbi tablazatban 6sszefoglalt értékelési eredmények a bolcs6tdl a kapuig terjed6 termék életciklusanak
becsiilt potencidlis hatdsait mutatjak.

Tablazat 11: Kérnyezeti hatdsok 1000 ml-es német PLA ételszdllité dobozra vetitve

Paraméter | Mértékegység Al1+A3 A2
GWP kg CO2-Eq 2,97E-02 2,75E-03
MEP kg N-Eq 4,60E-04 4,44E-06
PMFP kg PM10-Eq 9,73E-05 4,79E-06
WDP m3 1,35E-03 8,62E-06

4.8. Magyar PLA ételszallitd doboz kérnyezeti profilja

Az aldbbi tdblazatban Osszefoglalt értékelési eredmények a bolcs6tél a kapuig terjedé termék életciklusanak
becsiilt potencidlis hatdsait mutatjak.

Tablazat 12: Kérnyezeti hatdsok 1000 ml-es magyar PLA ételszdllité dobozra vetitve

Paraméter | Mértékegység Al1+A3 A2
GWP kg CO2-Eq 2,97E-02 7,55E-04
MEP kg N-Eq 4,60E-04 1,30E-06
PMFP kg PM10-Eq 9,73E-05 1,54E-06
WDP m3 1,35E-03 6,09E-07
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5. Eletciklus értelmezés (LCIA)

5.1. Dominancia elemzés

Az LCIA-eredmények 1 db 1000 ml térfogatu ételszallitd doboz gyartasdra vonatkoznak. Az aldbbi tdblazatok
tdjékoztatast nyudjtanak a gyartasi szakaszok egyes kornyezeti hatdskategdridkhoz vald relativ hozzdajarulasardl,
bemutatva a kiilénb6z6 folyamatok dominanciajat.

Tablazat 13: Kérnyezeti hatdsok ardnya, Rakun ételszallité doboz gépi mosdssal

Paraméter = Mértékegység Alapanyag termelés és Gyartas Szallitas Mosas

ALOP m2a

GWP kg CO2-Eq 4,93%

FETP kg 1,4-DC

FEP kg P-Eq 2,98%

HTP kg 1,4-DC

IRP kg U235-Eq 3,74%
METP kg 1,4-DC

MEP kg N-Eq 22,19%

NLTP m2 10,52%

OoDP kg CFC-11 10,55%
PMFP kg PM10-Eq 8,32%

POFP kg NMVOC 22,32%

TAP kg SO2-Eq 18,70%

TETP kg 1,4-DC
ULOP m2a 4,23%

WDP m3

18



Ny denkstatt

create sustainable value

Kornyezeti hatasok aranya
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1. dbra: Kérnyezeti hatdsok ardnya, Rakun ételszallité doboz gépi mosdssal

Tabldzat 14: Kérnyezeti hatdsok ardnya, Rakun ételszdllité doboz kézi mosdssal

Paraméter = Mértékegység Alapanyag termelés és Gyartas Szallitas Mosas

ALOP m2a
GWP kg CO2-Eq 4,93%

FETP kg 1,4-DC

FEP kg P-Eq

HTP kg 1,4-DC

IRP kg U235-Eq 3,73%
METP kg 1,4-DC

MEP kg N-Eq 22,12%

NLTP m2 10,34%
oDP kg CFC-11 10,54%
PMFP kg PM10-Eq 8,32%
POFP kg NMVOC 22,31%

TAP kg SO2-Eq 18,69%

TETP kg 1,4-DC
ULOoP m2a 4,22%

WDP m3
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Kornyezeti hatasok aranya
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2. dbra: Kérnyezeti hatdsok ardnya, Rakun ételszdllité doboz gépi mosdssal

Tabldzat 15: Kérnyezeti hatdsok ardnya, kinai PP ételszdllito doboz
Paraméter = Mértékegység Alapanyag termelés és Gyartas Szallitas

ALOP m2a
GWP kg CO2-Eq

FETP kg 1,4-DC

FEP kg P-Eq

HTP kg 1,4-DC

IRP kg U235-Eq
METP kg 1,4-DC

MEP kg N-Eq 56,10% 43,90%
NLTP m?2 32,43%
oDP kg CFC-11
PMFP kg PM10-Eq 33,75%
POFP kg NMVOC 61,18% 38,82%
TAP kg SO2-Eq 60,59% 39,41%
TETP kg 1,4-DC

ULOP m2a

WDP m3
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Koérnyezeti hatasok aranya
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3. dbra: Kérnyezeti hatdsok ardnya, kinai PP ételszdllité doboz

Tabldzat 16: Kérnyezeti hatdsok ardnya, német PP ételszdllité doboz
Paraméter = Mértékegység Alapanyag termelés és Gyartas Szallitas

ALOP m2a
GWP kg CO2-Eq
FETP kg 1,4-DC
FEP kg P-Eq
HTP kg 1,4-DC
IRP kg U235-Eq
METP kg 1,4-DC
MEP kg N-Eq
NLTP m2
OoDP kg CFC-11
PMFP kg PM10-Eq
POFP kg NMVOC
TAP kg SO2-Eq
TETP kg 1,4-DC
ULOP m2a
WDP m3

21



Ny denkstatt

create sustainable value

Koérnyezeti hatasok aranya
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4. dbra: Kérnyezeti hatdsok ardnya, német PP ételszdllité doboz

Tabldzat 17: Kérnyezeti hatdsok ardnya, magyar PP ételszdllito doboz
Paraméter = Mértékegység Alapanyag termelés és Gyartas Szallitas

ALOP m2a
GWP kg CO2-Eq
FETP kg 1,4-DC
FEP kg P-Eq
HTP kg 1,4-DC
IRP kg U235-Eq
METP kg 1,4-DC
MEP kg N-Eq
NLTP m2
OoDP kg CFC-11
PMFP kg PM10-Eq
POFP kg NMVOC
TAP kg SO2-Eq
TETP kg 1,4-DC
ULOP m2a
WDP m3
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Koérnyezeti hatasok aranya
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5. dbra: Kérnyezeti hatdsok ardnya, magyar PP ételszdllité doboz

Tabldzat 18: Kérnyezeti hatdsok ardnya, német PLA ételszdllito doboz
Paraméter = Mértékegység Alapanyag termelés és Gyartas Szallitas

GWP kg CO2-Eq
MEP kg N-Eq
PMFP kg PM10-Eq
WDP m3
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Koérnyezeti hatasok aranya
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6. dbra: Kérnyezeti hatdsok ardanya, német PLA ételszdllité doboz

Tabldzat 19: Kérnyezeti hatdsok ardnya, magyar PLA ételszdllité doboz
Paraméter = Mértékegység Alapanyag termelés és Gyartas Szallitas

GWP kg CO2-Eq
MEP kg N-Eq
PMFP kg PM10-Eq
WDP m3
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Kérnyezeti hatasok aranya
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7. dbra: Kérnyezeti hatdsok ardanya, magyar PLA ételszallité doboz

A Rakun ételszallité doboz (gépi és kézi mosassal) esetében mind a grafikonok, mind a tablazatok egyértelmuen
azt mutatjak, hogy a hataskategdriak nagy részéért az alapanyag elGallitasi és gyartasi folyamatok (50-99% a gépi
mosas, illetve 29-99% a kézi mosds esetében) felelGsek. A szdllitas hatdsa mérsékelt, 6t kategdridban (MEP,
NLTP, ODP, POFP, TAP) van 10% felett, de a tdbbi terlileten csekély. A mosasi tevékenységek mind a gépi, mind
a kézi mosas esetén minimalis hatast gyakorol (5% alatt az 6sszes kategdriaban), kivéve a TETP terileten, ahol a
gépi majdnem 50%, mig a kézi mosds tobb, mint 70%-os hatdssal bir; emellett a kézi mosasnak kdzepes hatdsa
van a WDP kategéridban 21,84%-kal. Mindazonaltal jél I1athatd, hogy az acélgyartas milyen rombolé hatdsokat
hagy maga utan a kornyezetre nézve, ami leginkdbb a gyartdsi folyamat olvasztasi [épésébdl szarmazik.

Természetesen minél messzebbrdl érkezik az ételszallité doboz, annal nagyobb hatassal lesz a szallitds a
végeredményre. igy a kinai PP ételszallité doboz szallitasi hatdsa nyolc, a német PP ételszallitd doboz szallitasi
hatasa hat, mig a magyar PP ételszallité doboz szallitasi hatdsa egy kategdriaban van 10%. Ami a PLA ételszallitd
dobozokat illeti, mind a német, mind a magyar ételszallité dobozok szallitasi hatdsa minden kategdriaban 10%
alatt van.

A jelen LCA-tanulmany f6 célja azonban az, hogy 6sszehasonlitsa a kiilonboz6 ételszallité dobozok kérnyezeti
teljesitményét. Az eredmények alapjan jol Iatszik, hogy egy Rakun ételszallité doboz elGallitasa sokkal magasabb
kornyezeti karral jar, mint a PP és PLA ételszallitd dobozok gyartasa. Masrészrdl viszont egy Rakun ételszallitd
doboz sokszor kimoshatd, ujrahasznalhatd, mig a PP és PLA ételszallité dobozok egy hasznalat utan nem
haszndlhatodk Qjra, igy Ujakat kell gyartani minden egyes hasznalat esetén. Az Gjrahasznalhatd (Rakun) és a nem
Ujrahasznalhatd (PP és PLA) ételszallitd dobozok Gsszehasonlitdsa érdekében az ,atmeneti pont” fogalmat
alkalmazzuk. Az &tmeneti pont az a pont, ahol egy rendszer elkezd jobban teljesiteni, mint az a rendszer, amellyel
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dsszehasonlitjak?’, mikdzben egy kdzds valtozé mddosul. Jelen LCA-tanulményban a kdzés valtozd a hasznélatok
szama, amelyek utan a Rakun ételszallité doboz kimosdsra keriil, mig a PP és PLA dobozok haszndlata esetén
minden alkalommal 0j gyartasra keril sor. Mas széval a tanulmanyban a valtozo az, hogy hanyszor kell a Rakun
ételszallité dobozt Ujra felhaszndlni ahhoz, hogy az egyszer hasznalatos PP és PLA dobozok hatdsait kiegyenlitsék.

Az els6é szamitds (Rakun és PP ételszallitdé dobozok; végeredménye aldbb, 8. dbran taldlhatd) Gsszesitett
életciklus elemzése eredménye fenntarthatdsagi szamvitellel kiegészitve alabb taldlhaté. A fent emlitettek
szerint 16 kornyezeti kozéppontot vettiink figyelembe és rendeltik hozzdjuk kornyezeti koltségeiket. Az
eredmény alapjan lathato, hogy a Rakun ételszallité dobozok gépi mosdsa esetén 30, mig kézi mosas esetén
40 hasznalat utan kiegyenlitédnek a kérnyezetre mért karok a Kinabdl szarmazé PP dobozok ellenében. A
magyar, illetve német PP ételszallité dobozok 6sszehasonlitasa esetében 60-110-szer kell Gjrahaszndlni egy
Rakun ételszallité dobozt, hogy a kérnyezetre mért karok kiegyenlitédjenek.

Adott ételszallité dobozok elGallitasanak és hasznalatanak kérnyezeti koltsége €-ban 1-200 hasznalat soran,
16 kérnyezeti kbzéppontot figyelembe véve

g
S

1 20 5 7 @ 100 110 20 1 15 i« " 18 190

Hasznilatok szdma

—#—fakun [gépi mosds| Rakun (kézi mosds) P doboz Magyarorszagrdl === PP doboz Németorszaghdl —8—PP doboz Kindbt

8. dbra: Adott ételszdllito dobozok kérnyezeti kéltsége €-ban 1-200 haszndlat sordn, 16 kérnyezeti kézéppontot figyelembe véve

Tablazat 20: Hanyadik haszndlatkor lesz jobb a Rakun dobozok kérnyezeti teljesitménye PP dobozokkal szemben,
16 kérnyezeti kézéppontot figyelembe véve

Rakun (gépi mosas) Rakun (kézi mosas)
PP doboz (magyar) 60 116
PP doboz (német) 56 103
PP doboz (kinai) 31 41

A masodik szadmitas soran a Rakun ételszallitd dobozok keriiltek 6sszehasonlitdsra PP és PLA dobozok a fent
emlitett négy kornyezeti kozéppontot figyelembe véve. Az 9-es abrdn jél lathatd, hogy amikor a globdlis
felmelegedés, tengeri eutrofizacid, porszemcsék képz&dése, és vizkészletcsokkenés kdrnyezeti kozéppontokat
vizsgdljuk, a fenntarthatdsagi szamvitel azt mutatja, hogy a Rakun ételszallitd doboz gépi mosassal mar
kevesebb, mint 30 hasznalat utan kiegyenliti a kérnyezetre gyakorolt kdrokat a Kindbdl érkez6 PP ételszallitd
dobozzal szemben, mig az dtmeneti pont 55 alatt van a magyar és német PP és PLA dobozokkal szemben is. A
Rakun ételszallité doboz kézi mosasa is jobban teljesit ezen a szamitason mivel a kinai PP dobozt kiegyenliti
kevesebb, mint 35 haszndlat soran és az O6sszes tobbi dobozzal szemben is jobban teljesit legfeljebb 65
Ujrahasznalat alatt.

27 Forras: Ligthart, T. N., & Ansems, A. M. M. (2007). Single use cups or reusable (coffee) drinking systems: an environmental
comparison. TNO, Apeldoorn.
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Adott ételszallitd dobozok elallitasdnak és hasznalatanak kornyezeti kdltsége €-ban 1-100 hasznalat soran,
4 kornyezeti kdzéppontot figyelembe véve

i Rk (g8 mosds) Rakun (kézimosds)  =@mmPP doboz Magyarcrszdgrdl === PP doboz Németorszdghtl  ===PP doboz Kindbe PLA doboz Magyarorszdgrél  semPLA doboz Németorszdghe

9. dbra: Adott ételszdllité dobozok kérnyezeti kéltsége €-ban 1-100 haszndlat sordn, 4 kérnyezeti k6zéppontot figyelembe véve

Tdbldzat 21: Hanyadik haszndlatkor lesz jobb a Rakun dobozok kérnyezeti teljesitménye PP dobozokkal szemben,
4 kérnyezeti kbzéppontot figyelembe véve

__Rakun (gépi mosas) __ Rakun (kézi mosas)
PP doboz (magyar) 60 116
PP doboz (német) 56 103
PP doboz (kinai) 31 41
PLA doboz (magyar) 41 46
PLA doboz (német) 40 44

Utolsdként a talan legfontosabb 10. dbra aldbb taldlhatd, amely egy adott ételszallitd doboz globalis
felmelegedésre mért hatasat mutatja be 1-100 hasznalat soran. Mind a kézi, mind a gépi mosdssal torténé
Ujrahaszndlat esetén a Rakun ételszallité doboz kisebb hatdssal van a globalis felmelegedésre mar kevesebb,
mint 20 haszndlat sordn a kinai PP dobozok ellenében, igy viszonylag hamar kiegyenlitve a kezdeti magasabb
kibocsatdsat. A magyar és német PP ételszallité dobozoknal is mar 25, mig a PLA dobozokkal szemben nagyjabdl
45-50 hasznalat utdn jobban teljesit a Rakun doboza CO;-ekvivalens kibocsatdst tekintve. A PLA dobozok jobb
teljesitménye a PP dobozokkal szemben annak tudhatd be, hogy az érték kiindulépontja a névekvé cukornad
altal a 1égkorbdl felvett CO, volt Mordo és de Bie 2019-es tanulmanyaban.

Adott ételszallito dobozok el&éllitasanak és hasznalatanak globalis felmelegedési potencialja 1-100 hasznalat soran

kg CO2-ekvivalens
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Haszndlatok szama

e iakun (kézi mosds) Rakun (gépi mosds)  =#=PP doboz Németorszighd == PP doboz Magyarorszigrd =#=PLA doboz Németorszdghd] PLA doboz Magyarorszdgrsl  eeemPP doboz Kindbsl

10. dbra: Adott ételszdllité dobozok elGdllitdsanak és haszndlatdnak globdlis felmelegedési potencidlja 1-100 haszndlat sordn

Tdbldazat 22: Hanyadik haszndlatkor lesz kevesebb a Rakun dobozok CO2-ekvivalens kibocsatdsa PP és PLA dobozokkal szemben

Rakun (gépi mosas) Rakun (kézi mosas)
PP doboz (magyar) 25 26
PP doboz (német) 24 25
PP doboz (kinai) 19 19
PLA doboz (magyar) 47 49
PLA doboz (német) 44 46
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Roviditések

ALOP Agricultural land occupation (Mezégazdasagi teriiletfoglalas)

FEP Freshwater eutrophication potential (Edesvizi eutrofizacid)

FETP Freshwater ecotoxicity potential (Edesvizi dkotoxicitas)

GWP Global warming potential (Globalis felmelegedés)

HTP Human toxicity potential (Emberi toxicitds)

IRP lonizing radiation potential (lonizald sugdrzas)

LCA Lifecycle assessment (Eletciklus elemzés)

MEP Marine eutrophication potential (Tengeri eutrofizacio)

METP Marine ecotoxicity potential (Tengeri 6kotoxicitds)

NLTP Natural land transformation potential (Természetes talajatalakulas)
oDP Ozone depletion potential (Ozonkimeriilés)

PLA Polylactic acid (Politejsav)

PMFP Particulate matter formation potential (Részecskeképz6dés)

POFP Photochemical oxidant formation potential (Fotokémiai oxidansok képz6dése)
PP Polypropylene (Polipropilén)

TAP Terrestrial acidification potential (F6ldi savasodas)

TETP Terrestrial ecotoxicity potential (Foldi 6kotoxicitas)

uLop Urban land occupation potential (Varosi teriletfoglalas)

WDP Water depletion potential (Vizkimerilés)
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1993 6ta sikeres

100 elkotelezett szakérté

7 Iroda Eurdpa szerte Kozép- és Kelet-
Eurépaban

Nemzetkozi halézat:
Inogen® Environmental Alliance

Stabil Ggyfélkor

Koérnyezetvédelmi, munkavédelmi Kérnyezetvédelmi tervezés,
— informatikai megolddsok hatasvizsgdlatok, IPPC, szennyezettség
vizsgalata
Vallalatiranyitasi rendszerek, U Adas-vételhez kapcsolddé
jogszabalyi megfelelGség =AE kornyezetvédelmi atvilagitasok (due-
diligence)
Fenntarthatdsagi stratégia és Fenntarthato épliletek (BREEAM,
jelentések, karbonldbnyom LEED) és varosfejlesztés

Kapcsolat

denkstatt Hungary Kft

H-1037, Budapest, Seregély u.6.

Tel.: +36 1 239 1206

Email: denkstatt@denkstatt.hu www.denkstatt.eu
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