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Absztrakt. Az elmiilt 25 évben, egy sor kutatdintézet szamos neves tudésa kidolgozott egy Uj kutatdsi irdnyzatot, egy
Uj médszertani csalddot, az anyagdram elemzést (MFA - Material Flow Analysis). Az MFA jelentGségét az emberiség
dltal létrehozott, gerjesztett anyagdramok mértéke adja. Az MFA névekvd sikerének alapjait egy gydkeresen uj,
interdiszciplindris, a természet- és tdrsadalomtudomdnyok (0kolégia, termodinamika és kozgazdasdgtan)
egylittmiikédését igénylé latdsméd adja, azaz nem csak a termelés anyaghatékonysdgdnak és a gerjesztett
kérnyezetterhelés vizsgdlatdnak hatdsos eszkoze, hanem segitséget nyijt a sziikséges technoldgiai innovdcio
irdnyainak feltdrdsdhoz, valamint a vizsgdlt rendszer stratégiai anyagigényei elldtdsbiztonsdgdnak az elemzéséhez
is. Cikkiinkben vdllalati szinti elemzést végziink, eqy debreceni szolgdltatd vdllalat 2018-as évre vonatkozd input és
outputoldali anyagdramait és anyagdllomdnyait elemezziik az MFA mddszerével. Az MFA indikdtorok naturdlis
dimenzidban ragadjdk meg a kornyezetterhelést, azaz tomegben, energidban vagy féldteriiletben mérnek, ennek
megfeleléen kilogrammban, vagy tonndban mérve mutatjuk be a cég kiindulé anyagdllomdnyait és az abban
bekédvetkezett vdltozdsokat, illetve az anyaginputokat.

Abstract. Over the past 25 years, many renowned scientists from a number of research institutes have developed a
new research method, a new family of methodologies which is the MFA (Material Flow Analysis). The importance of
MFA is given by the extent of excited material flows created by mankind. The basis of MFA's growing success is a
radically new, interdisciplinary vision that requires collaboration between the natural and social sciences (ecology,
thermodynamics, and economics), not only as an effective tool for examining material efficiency of production and
environmental pressures, as well as the security of supply of the strategic material requirements of the system under
investigation. In our article, we conduct an enterprise-level analysis of the input and output side material flows and
materials of a service company in Debrecen for 2018 using the MFA method. MFA indicators capture environmental
pressures in a natural dimension, that is, in terms of mass, energy, or land, respectively, in terms of kilograms or
tons, of the company's raw materials and their changes, or material inputs.
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Bevezetés

Az elmult 25 évben szamos kutatéintézet munkatarsai dolgoztak ki egy 4j kutatasi iranyzatot, egy uj
maddszertani csalddot, az anyagadram elemzést (MFA - Material Flow Analysis, tovdbbiakban MFA). Az
MFA jelent6ségét az emberiség altal létrehozott, gerjesztett anyagaramok mértéke adja, novekvo
sikerének alapjait pedig egy gyokeresen 1j, interdiszciplinaris, a természet- és tarsadalomtudomanyok
(6kolégia, termodinamika és kozgazdasagtan) egylittmiikodését igényl6 latasmod. A kovetkezd fejezet
az MFA elméleti hatterét mutatja be 6sszefoglalo jelleggel, majd alkalmazasaval kapcsolatban vallalati
esettanulmanyon Keriil ismertetésre.

1. Szakirodalmi hattér

A tarsadalom-gazdasag-kornyezet kapcsolatrendszerének leirdsara haszndlt legelterjedtebb
modszerek azok az eszkdzok, melyek az tigynevezett anyagaramlas-elemzés modszertani csaladjaba
tartoznak. Ezek az eszkozok fizikai elszdmolast készitenek és ezekhez kapcsolédva
mutatészamrendszert hoznak létre a rendszer értékelésére. [1] Az MFA tehat fizikai mér6szamokon
alapszik, melyek szamszer(sitik a vizsgalt folyamatok input és output oldalat [2]. Az MFA egy olyan
modszer, mely leirja, vizsgalja, értékeli a rendszer metabolizmusat; feltételeket és eljarasokat definial
azzal a céllal, hogy a rendszer anyagmérlegét létrehozhassuk [3]. Igy tehat az MFA modellek magukban
foglaljdk a rendszerbe valé bevitelt, az inputot - példaul a kornyezetbdl kitermelt természeti
er6forrasokat —, a rendszeren keresztiil torténd aramlasat és a rendszer kimend, azaz output oldalat -
példaul hulladék, visszanyerés és tujrafeldolgozas [4], valamint az adott rendszer allomanyanak a
novekedését. Egy masik megkozelitésben elmondhatd, hogy az MFA folyamatokat vizsgal, azok
satereszt6” képességére fokuszalva és igy jellemzi a kitermelést, kémiai atalakulasokat, gyartast,
fogyasztast, hasznositast és hulladéklerakast (Bringezu & Moriguchi (2002) hivatkozza [2]). A
modszertan az anyagmegmaradas torvényére épit, azaz alapvetd Osszefliggés, hogy a belép6 anyag
éppen egyenlé a kilép6 és a rendszerben felhalmoz6d6 anyag mennyiségével [1]. AZ MFA tehat
megfelel6 eszk6z arra, hogy barmely anyag-alapi rendszer aramait (flow) és allomanyait (stock)
elemezziik, hiszen betekintést ad a vizsgalt rendszerbe [3].

Céljaibol a miikodésére vonatkozodlag is informaciét kapunk, vagyis: (I) segit az anyagaramok és
allomanyok rendszerének felvazolasaban egy jol meghatarozott, egységes keretnek megfeleléen; (II)
segit a vizsgalt rendszer komplexitdsdnak oly szintli csokkentésében, hogy az a dontéshozatal
szempontjabdél még megfelelé alapot biztositson. Tovabbi célja, hogy (III) szamszeriien értékelje a
relevans daramokat és dllomanyokat és hogy az (IV) eredményeket reprodukalhato6, értheto és atlathatéd
modon adja kozre. Célja tovabb4, hogy az (V) eredmények felhasznalhatéak legyenek az er6forras-,
kornyezet- és hulladékmenedzsment alapjaként: Kkiilondsen a korai nem-megfelel6ségek
felismerésében, a feladatok priorizalasaban, tovabba olyan termékek, folyamatok és rendszerek
fejlesztésében, melyek el8segitik a  kornyezetvédelmet, er6forras-megérzést és a
hulladékmenedzsmentet. [3]

A nemzetgazdasagok teljes metabolizmusanak monitorozasara szolgalnak a nemzetgazdasagi szint(
anyagaramlas-szamlak (economy-wide Material Flow Accounts/Analisys, EW-MFA, MFA) és az ebbdl
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képzett mutaték. Ennek modszertandt 2001-ben az Eurostat dolgozta ki, mely mddszertan
szisztematikusan vizsgalja a f6 anyagaramokat, felallitva azok tomegmérlegét (tonndban). [5-6]

Az anyagallomanyok jelent6sége az MFA szakirodalmiban csak mintegy 10 éve jelenik meg
hangsulyosan, amikor is a kutatdk felismerték, hogy az anyagdramok nagy mértékben és igen rovid id6
alatt megvaltoztattdk a Fold anyagillomanyainak szerkezetét [7-8]. Az anyagkészletek megfeleld
szambavétele tehat elengedhetetlen lenne, hiszen - mindenhol megtaldlhaté - hatalmas felhalmozott
és folyamatosan novekvé mennyiségrél van szd [9]. Itt emelhet6 ki az a tény is, miszerint a legtobb
anyag esetében (a viz, az lizemanyag és az élelmiszer kivétel) nem az input vagy az output az, ami a
tadrsadalmi szolgaltatast nyujtja, hanem az épiiletekben, az infrastruktiraban, a jarmiivekben, a
kozszolgaltatdsokban és hasonlékban megtestesiilé anyagallomany ([10] tovabba [11]). Daniel Miiller
azt hangsulyozza, hogy hamarosan ezek az allomanyok lesznek a legfontosabb nyersanyagforrasok, és
ezek az dllomanyok jelentds szerepet jatszanak az eréforrasok és energia fogyasztasaban, valamint a
hulladékok és emisszidk 1étrehozasdban [12]. Hasonléan érvel Hashimoto, valamint Yokoyama és
Nagasaka is, 6k azt emelik ki, hogy a technoszférdban megtestesiil6 anyagallomanyok egyarant
jelenthetnek potencialis hulladékot és masodlagos nyersanyagforrast [13-14].

Felhasznalva az Eurostat moédszertanat, logikijat, az MFA szamos szinten készithets el. Igy
kertilhetnek a vallalatok/telephelyek is fokuszaba az elemzésnek. Vallalati/telephely szintjén torténik
a legjellemzébb input- és az output aramok szambavétele [1], de akar lehet6ség van - tovabbi bontasra
és - folyamat, technolégia vagy termék szintjén is elvégezni az elemzést [6]. Kordbbi kutatasi
eredmények azt mutatjak, hogy a legtobb vallalat valamilyen formaban méri az input- és output
mennyiségeit, azonban a kettd kozotti kapcsolatot - igy a rendszerszintli, MFA gondolatmenetet - mar
joval kevesebben kovetik nyomon [6]. Egy finn kutatds [2] kimutatta, hogy 7, a fenntarthatdsagi
elemzést elGsegité eszkoz kozil az MFA alul marad, ha az Aatlathatosag, rugalmassag,
konszenzuskialakitds és a miikodtetés szempontrendszerén Kkeresztiil vizsgaljuk Gket. A kutatas
szintén felhivta a figyelmet arra, hogy amennyiben publikus jelentéseken és honlapokon keresztiil
vizsgaljuk az eszkozok haszndlatat, akkor az MFA haszndlata nem jelenik meg (ahogy a vizsgalt
eszkozok tobbsége sem) [2]. Ennek oka lehet, hogy az MFA nehézségeként értelmezhet6 az elemzéssel
hozott Uj szemlélet megszilarditasa a szervezetnél, tovabba az MFA-bdl képezhet6 1j indikatorok
elfogadasa, hasznalata - mérési nehézségek, koltségtényezé - is [6].

Mindezek ellenére azonban az MFA hasznos lehet az anyagok menedzsmentjében, hiszen
koltséghatékony segitséget nyujt a hulladékok pontos 0Osszetételének meghatarozasaban. A
hulladékokkal kapcsolatos informacié pedig elengedhetetlen, ha Gjrahasznositas, kezelési technolégia
tervezése van folyamatban. Szintén hasznos az MFA, ha egyes anyagok ujrahasznositasaval,
kezelésével kapcsolatban meriil fel igény. Tovabba az MFA hozzajarulhat az olyan termékek
tervezéséhez is, melyek hulladékka valasuk soran (elavulasok soran) kénnyebben hasznosithatoak,
kezelhet6ek. Az MFA Aaltal adott anyagmérlegek pedig segitenek a kijel6lt célok megvaldsitasanak
nyomon kovetésében, tovabba megmutatjak a fejlesztést igényl6 helyeket is. [3]

Fontos kiemelni azt is, hogy az MFA haszndlata inputként szolgdlhat szamos tovabbi moddszer
alkalmazasahoz. Igy emlithetjiik az életciklus elemzést (LCA), mely szdmos hasonlésigot mutat az
MFA-val, hiszen az LCA is aramokat vizsgal, csak tobb hatast és szempontot vesz figyelembe [2];
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emlithetd az MFCA (Matrial Flow Cost Accounting, Anyagaram koltség elszamolas) mddszere, mely a
koltségek helyes meghatdrozdsat tdmogatja azaltal, hogy mennyiségileg és pénziigyi oldalrél is
nyomon koveti a hulladékot, az emisszidt és a melléktermékeket [15]. Mindez sok esetben (1d. példaul
a vallalati karbonelszamolast) a vallalati emissziok becsléséhez is alapul szolgal [16-17]. De akar
példaként hozhaté a Kkornyezeti teljesitményértékelés is, hiszen szamos esetben a kornyezeti
indikatorokra ajanldst adé irodalmakban - mi{ikédési - input és output oldali
teljesitményindikatorokra tesznek javaslatot [18-19-20]. Brunner és szerzd6tarsa [3] a ,Materials
accounting”, azaz az anyagok elszadmolasat (konyvelését) emliti, mely nem mas, mint az MFA
eredményeinek rutinszerd, szisztematikus frissitése pusztan a kulcs aramok és allomanyok mérésén
keresztiil. Az MFA tehat alapja a rutinként m(ikédé anyag elszamolasnak, hiszen biztositja a rendszer
megértését, illetve a megfelel6 paramétereket (dram, allomanyok, koncentracidk). A mddszer
segitségével idGsorokat és trendeket tudunk elemezni, azonban kihivas, hogy megtalaljuk azokat a
kulcs paramétereket, melyek maximalis informdaciét adnak, mikozben minimalis koltségen allitjuk 6ket
el6. [3]

Munkankban egy multinacionalis, debreceni telephellyel m{ikdédé szolgaltaté vallalat anyagaramainak
és anyagallomanyainak vizsgalata jelenik meg, melyet a kovetkez6 fejezetben mutatunk be.

2. Vallalati esettanulmany!

2.1. A vizsgalt vallalat jellemzése

A T-Systems egy német globdlis informatikai szolgaltat6 és tanacsadd cég, amelynek székhelye
Frankfurtban taldlhat6. 2000-ben alapitottdk, a Deutsche Telekom leanyvallalataként. [22] Az IT
Services Hungary (ITSH) a T-Systems International magyarorszagi leanyvallalata. Budapesti,
debreceni, pécsi és szegedi szolgaltaté-kézpontjai rendszerintegracios és ilizemeltetési tertileteken
szolgaljak ki a nemzetkdzi iigyfeleket, de kinalatukban tobbek kozott az oOsszes, széles korben
alkalmazott szoftver- és hardverplatform szolgaltatasai, tavoli és helyi szerveriizemeltetés, valamint
hal6zatmenedzselés és haldzatfelligyelet is megtalalhatd. [21]

A cég Budapest utan 2007 juniusaban nyitotta meg masodik szolgaltaté kézpontjat, Debrecenben.
Azért sziiletett a dontés Debrecen mellett, mert a vallalat itt taldlta meg azt a fejl6dd, lendiiletes
kozeget, ahol tehetséges, motivalt fiatalokkal és kivalé szakemberekkel lehetséges sikeres vallalatot
épiteni [21].

Jelenleg 1890 f6 dolgozik a debreceni telephelyen, ahol a kovetkez6 f6bb tevékenységeket latjak el:
koncepcid-kidolgozas; komplex informatikai rendszerek és teljes informatikai infrastrukturak
létrehozatala és lizemeltetése; alkalmazasi szoftverek, vallalati informatikai biztonsagi rendszerek
kifejlesztése; informatikai rendszerek feliigyelete; informatikai alkalmazasok és rendszerek
kifejlesztése [21].

1 Az esettanulmany alapjait Dezs6 Gréta Judit az ,Anyagaram-elemzés az IT Services Hungary Kft. debreceni

leanyvallalatanal” cimii szakdolgozata adja
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Az ITSH Kft. fenntarthatd fejl6dés érdekében tett 1épéseit is érdemes megemliteni. Folyamatos a
kornyezetvédelmi jogszabalyok nyomon kovetése és betartatdsa, tovabba figyelmet forditanak a
kornyezet megovasara, a kornyezeti allapot javitdsdra. A kornyezetszennyezés megel6zése és a
kornyezeti hatasok csokkentése érdekében kornyezeti célokat tliznek Ki, ezek elérését elGtérbe
helyezik, majd kiértékelik. [22] Az IT Services Hungary Kft. Magyarorszag legnagyobb
infokommunikaciés munkaadéjaként szadmos teriileten tadmogatja a felel6s vallalatiranyitas
megvalositasat. Az ITSH Kft.-nél a kornyezeti tevékenységeket a rendszerszerli miikodés jellemzi az
EMAS rendszeren és ISO 14001-es szabvanyon keresztiil. [23]

2.2. Az elemzés keretei

Az elemzés célja volt, hogy egy konkrét esetben Kkeriiljon alkalmazasra az anyagaram-elemzés
modszertana: cél tehat a debreceni IT Services Hungary Kft.2 anyagmérlegének 6sszeallitasa, melyhez
a 2018-as gazdasagi év adott alapot. Jelen munkaban azonban minddsszesen az elemzés vazanak
(modellalkotas) bemutatasra nyilik lehet4ség.

Az anyagmérleg Osszedllitdsanak alapjat primer és szekunder kutatdas adta. Személyes
megkérdezésekre, interjukra kertilt sor, igy az illetékes vezet6ktdl szarmazo informacidk jelentették az
els6dleges forrast. Szekunder adatokat a szervezetnél rendelkezésre allo, a kiilonb6z6 szervezeti
egységek - igy Facility Management, Asset Management, Field Service Local Helpdesk és az Uniszol Kft
- altal rendelkezésre adott tablazatok, regiszterek, bizonylatok nyujtottak.

Az elemzési teriilet lehatarolasa fontos 1épés volt, melyet a rendelkezésre all6 informacié mennyisége
is befolyasolt. Az elemzéshez 6t - anyagaram - terllet keriilt meghatarozasra (igy az ITSH
tevékenységeinek kb. 80%-a kerilt lefedésre): (1) Irodai butorok, berendezési targyak; (2) IT
Eszkozok - Hardware-ek; (3) Nyomtatok (beleértve a tonereket és papirokat); (4) Konyhai eszkézok
(,teakonyha”); (5) Tisztitészerek & takarité eszkozok. (Informdaciohidny miatt az elemzés nem
foglalkozik példaul a biifé, , kif6zde”, energiaellatas dramaival és dllomanyaival.)

2.3. Az elemzés eredményei

A munkafolyamatban a végleges anyagmérleg 0sszeallitasat szamos elemzés, szamitas el6zte meg. A
kovetkez6 regiszterek késziiltek el: Konyhai eszkozok listaja tomeggel; Konyhai eszkozok listaja
darabonként tomeggel és 0sszes darabszdmmal; Tisztitoszerek listaja tomeggel; Takarité eszkozok
listdja tomeggel; Vallalati szintli input-output elemzés; Kezd6 4allomanyok csoportositasa
anyagkategérianként; 2018 januari nyit6 Kkészlet; Nyité készlet és kiselejtezett darabok
0sszehasonlitasa; Nyit6 készlet (januar) és megmaradé készlet (december) 6sszehasonlitasa.

Az elemzés soran a selejtezés témaja kiilon szerepelt: fontos megemliteni, hogy a cég a kiselejtezett
informatikai, IT eszkozokkel kiilon foglalkozik, azok szelektiv gytijtése és megfelel§ elszallitasa is
biztositott. A hulladékgyjtéssel kapcsolatos informaciok is 0sszegytjtésre keriiltek: az épiiletben
minden folyosén, konyhdban, irodaban vannak szelektiv hulladékgyiijté kukak, melyeket a dolgozék

2 A fejezet tovabbi részében az ITSH rovidités alatt a debreceni telephelyet értjiik
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tudatosan hasznalnak; a tisztitdshoz kapcsolédd vegyszerek csomagolasanak hulladékgytjtése is
megoldott. A vallalat minden év végén tart egy nagy leltart, ahol kiselejtezésre keriilnek az elmult
évben elhasznalédott, tonkrement, munkavégzésre alkalmatlan targyi eszkozok - ezek késdbbi
életér6l is gondoskodik a cég, alkalmazottai jutdnyos &ron juthatnak hozzajuk, vagy éppen
adomanyként adjak Gjrahasznalatra [24].

Mindezekbdl lehetdség nyilik a vizsgalt teriiletekre vonatkozé anyagmérleg 6sszeallitasara, mely jelen
munkaban minddsszesen az anyagmérleg modelljére sziikiil. Ezt szemlélteti az 1. dbra. Az anyagmérleg
modellje tartalmazza az egyes kategoriak nyitéd értékét és a vizsgalt idészak alatti sszes felhasznalast.
A modellb6l az is lathatova valik, hogy a 2018-as év végén ezen inputok mekkora része maradt
allomanyként hasznalatban a szervezetnél és mekkora része tavozott outputként a rendszerbdl.

Az MFA szakirodalmi attekintése soran emlitésre keriilt az anyagallomanyok kiemelt szerepe. Ennek
megfeleléen az elemzésben a vizsgalt anyagaramokon kiviil érdekes lehet vizsgalni az épiilet és az 6t
koriilvevo kornyezet tomegét is. A szamitashoz alapot adott az épiilet alapteriilete, kialakitasa is, és a
betonpillérek, fodémek, végiil a korit6falak tomegével kapcsolatos becslések. A szamitas soran el6szor
lehet8ség nyilott az eldbbiek térfogatanak becslésére, majd a beton siirliségét felhasznalva, a tdmeg
becslésére. Az épiilet tomege tehat 15 520,5 tonna, mig a parkolé és a hozza tartozé at 9 479,4 tonna.
Osszességében elmondhatd, hogy ezek 25 000 tonna témegii anyagallomanyként jelennek meg.

INPUT

2018. januar

(nyité) 2018 -as év

Tisztitdszerek & takaritd
eszkbzik
IT eszkbzik
Nyomtatdk & Papir & Toner
Iredai bitorok & haszndlati
targyak
Eomyhai eszkdzok
[reakomyha ™)

STOCK"
allomany - 2018-ban
hasznalatban maradt

mennyiség

Takaritd és tisztitoszerek tomege
IT eszkGzok thmege
Myomtatd (papir és toner) thmege
Bustorok és eszkdzik tdmege

Konyhai eszkoedk tomege

OuUTPUT

Kiselejtezett eszkirok
Takaritdszer szennyvizben
Konyhai (eszkoz) hulladik

Hulladék

1. dbra: Az ITSH Kft. anyagmérleg-modellje a vizsgdlt teriileteken

Forrds: sajdt 6sszedllitds

Ahogyan az Eurostat ajanldsdban szadmos indikator jelenik meg a nemzetgazdasagi anyagaramok és

allomanyok jellemzésére, ugy a vallat szintjén is lehet6ség nyilik - felhasznalva az anyagmérleg adatait

- kiilénb6z6 indikatorok generalasara.
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Egy lehetséges indikatorkészletrdl ad 6sszefoglalast a 2. abra. Els6 1épésben - az anyagmegmaradas
torvényére épitve — az anyagmérlegbdl kozvetlentil kinyert informacidk alakithatéak indikatorokka,
melyek lehetnek az inputtal, az dllomannyal és az outputtal kapcsolatos - aggregalt - indikatorok. A
vallalati példabol 1athatd, hogy az adott évi nyit6 értékek figyelembevételével a vallalat valds ,stock”
értékérol kaphatunk informéciot. Ezek az indikatorok relativva tehet6ek, ha példaul a tomegeket az
alkalmazottak l1étszamahoz viszonyitjuk. Az épiilet dllomanyaval kapcsolatos becslések is felirhat6ak
indikatorok formajaban, tovabba mindezekbdl képezhetdek tovabbi abszolut és relativ mutatok.

Jovobeli lehetdségek

Kutatdsunk els§ eredményét, a debreceni IT Services Hungary Kft 2018-as évre vonatkozo
anyagaramaibdl és anyagallomanyaibdl képzett anyagmérleg modelljét kozoltiik. Valasztasunk a
vallalat tekintetében tudatos volt abbdl a szempontbdl, hogy a fejlett orszagok gazdasagi
teljesitményének kozel kétharmadat a szolgaltaté szektor adja, igy ezek az eredmények nem csak
makro szinten jelent6sek, hanem a késébbiekben jé 6sszehasonlitasi alapot nydjtanak mas szolgaltatd,
vagy termel6 vallalat anyaghatékonysaganak vizsgdlata sordn. Az anyaghatékonysag
meghatarozasahoz elengedhetetlenek az indikatorok, melyeket a vallalat anyagmérlegébdl képeztiink.
Amennyiben a vallalatok pénziigyi eredményeiket is rendelkezésre bocsajtjak, ugy kiillonboz6 agazatok
O0sszehasonlitdsa esetén még izgalmasabb mutatokat kaphatunk, ha az anyagdramokat és -
allomanyokat a kibocsatas egységére vetitjiik. A magyar gazdasag egységnyi GDP el6allitasdhoz 1,15
tonna anyagot haszndl fel. A tovabbiakban megvalaszoland6 kérdés, hogy ez a mennyiség hogyan
oszlik meg a kiilonb6zd szektorok kozott. Elemzésiink eredményeit felhasznalva lehet6ség nyilik a
jovOben id6sorok készitésére, az anyagaramok és -allomanyok idébeni valtozasanak elemzésre és
kovetkeztetések levonasara.

Indikatorok az anyagmérleghé6l |T0vébbi allomanyszamitas | | Tovabbi indikatorok
INPUT INDIKATOROK

2018 januari nyit6 eszkozallomany [t]

2018-ban felhasznalt 6sszes input [t]

Egy fére vetitett inputfelhasznalas 2018-

ban [t/f6]
ALLOMANY INDIKATOROK
L B 3 Allomény, hasznalatban maradt
2018 végén z.a.ll?ma"nyban, haszndlatban Epiilet becsiilt tdmege [t] eszkozok (2018) /6sszes input (2018)
maradt eszk6zok tomege [t]
[t/1]
5 o .| |Allomany, hasznalatban maradt eszkoz
. i i i Egy fore vetitett éplilettomeg [t/f6] P L
Egy f6re vetitett dllomanyban, (2018) + épiilet és parkol6 tomege [t]
hasznalatban maradt eszk6zok tomege
[t/f6] Az épiilet és a hozza tartozo
parkolérész becsiilt 6ssztomege [t]

OUTPUT INDIKATOROK

Keletkezett hulladék (2018)/0sszes

Keletkezett hulladék mennyisége [t] input (2018) [t/]

Egy fére vetitett keletkezett
hulladékmennyiség [t/f6]

2. Abra: Lehetséges indikdtorok az anyagmérlegen alapulva
Forrds: sajdt 6sszedllitds
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