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TERM¶ESZETI KÄORNYEZETBE ¶AGYAZOTT
V¶ALLALATOK, ¶ES TERMEL¶ESÄUK M¶ODSZERTANI

SZAKIRODALM¶ANAK ¶ATTEKINT¶ESE1

HARTUNG KATALIN
PTE KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar

A tanulm¶any ismerteti a term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allalatok f}obb
jellemvon¶asait, r¶eszletezve az ide vonatkoz¶o fenntarthat¶o fejl}od¶es ir¶anyzatait.
Ennek meg¶ert¶es¶ehez feleleven¶³ti a kÄulÄonf¶ele v¶allalati er}oforr¶as gazd¶alkod¶assal
kapcsolatos n¶ezeteket, illetve a technol¶ogia ¶es az innov¶aci¶o elengedhetetlen
szerep¶et. V¶egÄul a tanulm¶any azon modellek m¶odszertan¶ar¶ol ad szakirodalmi
¶attekint¶est, melyek a term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allalatok termel¶es¶e-
nek jÄov}obeli vizsg¶alat¶ahoz adhatnak kiindul¶asi alapot. ÄOsszefoglalva meg¶al-
lap¶³that¶o, hogy a fenntarthat¶o fejl}od¶es elm¶eletei sokszor nehezen elkÄulÄon¶³the-
t}oek egym¶ast¶ol, illetve a m¶odszertani elemz¶esek alig t¶ernek ki a gy¶art¶as sor¶an
keletkezett mell¶ekterm¶ekek v¶allalaton belÄuli vagy k¶³vÄuli hasznos¶³t¶as¶anak le-
het}os¶egeire.

Kulcsszavak : fenntarthat¶o fejl}od¶es ir¶anyzatai, term¶eszeti er}oforr¶asok, mel-
l¶ekterm¶ekek, hullad¶ekok, optimaliz¶aci¶os lehet}os¶egek, modellek

1 Bevezet¶es

Az elm¶ult ¶evtizedekben a term¶eszeti er}oforr¶asok kereslet¶eben folyamatos nÄo-
veked¶es volt tapasztalhat¶o, ami a fejl}od}o orsz¶agok gyors iparosod¶as¶anak ¶es a
fejlett orsz¶agok v¶altozatlan nyersanyagfogyaszt¶as¶anak kÄoszÄonhet}o az OECD
(2014) ¶es Eurostat (2016) tanulm¶anya szerint. Ghisellinia ¶es t¶arsai (2016),
Munck (2016) ¶es Scheel (2016) szerint tÄorekedni kell a jÄov}oben arra, hogy a
gazdas¶agi nÄoveked¶est alacsonyabb kÄornyezetterhel¶es k¶³s¶erje. Ebb}ol kÄovetkez}o-
en olyan gazdas¶agi tev¶ekenys¶egeknek kell el}ot¶erbe kerÄulniÄuk, melyek minim¶alis
k¶aros kÄovetkezm¶ennyel j¶arnak a kÄornyezetre ¶es az emberi eg¶eszs¶egre, mikÄozben
lehet}os¶eg szerint a teljes kibocs¶at¶as hasznosul a v¶allalat nyeres¶eges m}ukÄod¶ese
sor¶an. Jaehn (2016) tanulm¶any¶aban megfogalmazta, hogy a nÄoveked¶essel j¶ar¶o
negat¶³v kÄornyezeti kih¶³v¶asok kezel¶es¶ere { mindÄossze t¶³z-h¶usz ¶evvel ezel}ott {
megjelent a fenntarthat¶o termel¶es fogalma, a ¯gyelmet a megfelel}o er}oforr¶as-
hat¶ekonys¶agot t¶amogat¶o ir¶anyzatokra ¶es azon keresztÄul a termel}ov¶allalatokra
ir¶any¶³tva. Hiszen a v¶allalatok { a gazdas¶ag motorjaik¶ent { dÄont¶eseik kÄovet-
kezm¶enyeivel jelent}os hat¶ast gyakorolnak a kÄornyezetre.

Az ¶uj fenntarthat¶o fejl}od¶esi ir¶anyzatok v¶allalati szint}u anyaghat¶ekonys¶a-
g¶anak m¶er¶ese ¶es m¶odszertani kidolgozotts¶aga kÄozel sem tiszt¶azott. Ilyen p¶el-
d¶aul a kÄorforg¶asos (m¶as ford¶³t¶asban kÄorkÄorÄos) gazdas¶ag (Genovese ¶es t¶arsai
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2015), a tiszt¶abb termel¶es (Rahim ¶es Raman 2015), a ,,3R" elv (Su ¶es t¶arsai
2013), a z¶art ell¶at¶asi l¶anc (Bocken ¶es t¶arsai 2014), ¶es a k¶ek gazdas¶ag (Bocken
¶es t¶arsai 2014). Ezen fogalmak k¶es}obb tiszt¶az¶asra kerÄulnek. A tov¶abbiakban
a fenti ir¶anyzatokat kÄovet}o v¶allalatokat gy}ujt}o n¶even term¶eszeti kÄornyezetbe
¶agyazott v¶allalatoknak nevezzÄuk, kiemelve egy kÄozÄos tulajdons¶agukat: mind-
egyik ir¶anyzat tÄorekszik a term¶eszeti er}oforr¶asokkal val¶o hat¶ekonyabb ¶es a
fenntarthat¶o gazd¶alkod¶asra.

Tapasztalhat¶o, hogy a kÄornyezeti kih¶³v¶asokra v¶alaszul a v¶allalatok lehet}o-
s¶eget l¶atnak az ¶ujrahasznos¶³t¶asban. Dobos (2008) munk¶aj¶aban kiemeli a v¶al-
lalatok kÄozvetlen gazdas¶agi el}onyei kÄozÄul a pro¯tnÄovel¶es lehet}os¶eg¶et, amit ,,a
kisebb m¶ert¶ek}u nyersanyag-felhaszn¶al¶as, a hullad¶ek-elhelyez¶esi kÄolts¶eg csÄok-
ken¶ese, illetve az ¶ujrafeldolgoz¶as ¶altal nyerhet}o hozz¶aadott ¶ert¶ek jelent". A
kÄozvetett gazdas¶agi el}onyÄok kÄozÄott szerepet j¶atszik a ,,zÄold image" kialak¶³t¶asa,
amivel napjainkban egyre tÄobb t¶amogat¶ot nyerhet egy v¶allalat. Genovese ¶es
t¶arsai (2015) szerint tapasztalatok igazolj¶ak, hogy a v¶allalat term¶eszeti kÄor-
nyezetbe ¶agyazotts¶ag¶at ¯gyelembe vev}o, kÄornyezettudatos v¶allalati m}ukÄod¶es
hossz¶u t¶avon is stabil fogyaszt¶oi kapcsolatokat eredm¶enyez. ¶Igy ezek ¶altal
versenyel}onyre tehet szert a v¶allalat, melyek tov¶abbi pro¯tszerz¶esre adnak
lehet}os¶eget. Dobos (2008) szerint a fentieken t¶ul a v¶allalatok Äonk¶entes fe-
lel}oss¶egv¶allal¶asa sem hagyhat¶o ¯gyelmen k¶³vÄul, ami a szervezeteken belÄul
alakul ki, ¶es onnan fejti ki hat¶as¶at. Liu ¶es Bai (2014), Ghisellinia ¶es t¶arsai,
¶es Scheel (2016) megl¶at¶asa, hogy nem minden v¶allalat v¶elekedik hasonl¶oan.
Sokan megk¶erd}ojelezik a kÄornyezettudatos v¶allalatok jÄovedelmez}os¶eg¶et ¶es m}u-
kÄod}ok¶epess¶eg¶et. Ez indokolja annak ¶attekint¶es¶et { ahogy azt a tov¶abbiakban
tenni fogjuk {, hogy milyen m¶odszertani megkÄozel¶³t¶essel vizsg¶alhat¶o v¶allalati
szinten az anyagi er}oforr¶asok z¶art l¶anc¶u termel¶esben tÄort¶en}o hasznos¶³t¶asa.

2 Term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allalati
ir¶anyzatok

A term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allalaton - mint azt kor¶abban eml¶³tettÄuk
- a kÄorforg¶asos gazdas¶ag, a tiszt¶abb termel¶es, a ,,3R" elv, a z¶art anyag¶aram
¶es a k¶ek gazdas¶ag koncepci¶ot alkalmaz¶o v¶allalatot ¶ertjÄuk. Bocken ¶es t¶arsai
(2014) szerint az ir¶anyzatok kÄozti kÄulÄonbs¶egek gyakran tiszt¶azatlanok, ez¶ert
szÄuks¶eges az ezek kÄozÄotti kapcsolatok ¶attekint¶ese. Az im¶ent felsorolt elvek
a kÄornyezettudatos v¶allalati m}ukÄod¶es gyakorlati megval¶os¶³t¶as¶ara keresik a
v¶alaszt, ¶all¶³tj¶ak Bocken ¶es t¶arsai (2014), tov¶abb¶a Sauv¶e ¶es t¶arsai (2016).

Genovese ¶es t¶arsai (2015) ¶es Sauv¶e ¶es t¶arsai (2016) r¶amutattak, hogy a
kÄorforg¶asos gazdas¶ag Äonmag¶aban nem ¶ujdons¶ag, hiszen gyÄokerei megtal¶al-
hat¶ok az ipari Äokol¶ogi¶aban, a bÄolcs}ot}ol bÄolcs}oig elv2 ¶es m¶as fenntarthat¶o
fejl}od¶essel foglalkoz¶o gondolatok kÄozt. Ami ¶ujdons¶ag Sauv¶e ¶es t¶arsai (2016)

2A bÄolcs}ot}ol a bÄolcs}oig elv az integr¶alt term¶ekpolitika eleme, mely egyik leg¶atfog¶obb
szempontjak¶ent eml¶³ti a teljes ¶elet¶ut-tervez¶est, azaz a bÄolcs}ot}ol a bÄolcs}oig elvet. Ez a fajta
tervez¶es lehet}ov¶e teszi a hullad¶ek ¶ujraszÄulet¶es¶et ¶ugy, hogy azt a term¶eszetes vagy a termel}oi
ciklusba helyezi vissza McDonough ¶es Baungart (2002).
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szerint, hogy teret h¶od¶³tott a politik¶aban, Äuzletemberek, tÄorv¶enyhoz¶ok, ¶es
oktat¶ok kÄor¶eben. Li ¶es Su (2012) a kÄorforg¶asos gazdas¶ag k¶et alapvet}o tu-
lajdons¶ag¶at fogalmazza meg. Els}ok¶ent a v¶allalatok felel}osek az ember ¶es
a term¶eszet egyens¶uly¶a¶ert, mert gazdas¶agi nÄoveked¶es hat¶as¶ara sem v¶altozik
meg az Äokol¶ogiai rendszer. M¶asodsorban a kÄorforg¶asos gazdas¶ag termel¶esi
folyamatokat hat¶aroz meg. Sauv¶e (2016) meg¶allap¶³tja, hogy a v¶allalatok
kÄorforg¶asos term¶eszetÄukb}ol fakad¶oan z¶art rendszerben gondolkoznak, ahol a
hullad¶ekot pr¶ob¶alj¶ak a rendszerben tartani, ez¶altal helyettes¶³tve az ¶asv¶anyi
nyersanyagok ¶es term¶eszeti kincsek szÄuks¶egtelen felhaszn¶al¶as¶at. A kÄorforg¶asos
gazdas¶ag meg¶ert¶es¶ehez l¶enyeges a termodinamika els}o ¶es m¶asodik f}ot¶etel¶enek
magyar¶azata ¶es ¶ertelmez¶ese, amit Andersen (2007) ¶es Ghisellinia ¶es t¶arsai
(2016) tanulm¶anya alapj¶an ÄosszegzÄunk. A termodinamika els}o f}ot¶etele ki-
mondja az energiamegmarad¶as tÄorv¶eny¶et, miszerint az anyag ¶es az energia
z¶art rendszerben ¶alland¶o. Ez esetben a FÄold is egy z¶art rendszernek tekint-
het}o, amib}ol az kÄovetkezik, hogy a keletkezett hullad¶ek egyenl}o a kitermelt
term¶eszeti er}oforr¶asok mennyis¶eg¶evel. ¶Igy a t}okejavak ¶atmeneti megtestes¶³t}oi
a term¶eszeti er}oforr¶asoknak, hiszen selejtez¶es ut¶an a term¶eszeti kÄornyezetben
hullad¶ekk¶ent jelennek meg. Az energia nem v¶esz el, de ¶atalak¶³that¶o vagy sz¶et-
oszthat¶o. Ez¶ert alkalmazza a kÄorforg¶asos rendszer az ¶ujrahasznos¶³t¶ast, ahol
valamennyi hullad¶ek ism¶et er}oforr¶ass¶a alakul, ami az energiamegmarad¶as
tÄorv¶enye szerint lehets¶eges is. Ugyanakkor ¶erdemes megjegyezni, hogy je-
lenleg a gazdas¶ag nem tud minden hullad¶ekot ¶ujrahasznos¶³tani az elmulasz-
tott lehet}os¶egek, a megfelel}o technol¶ogia hi¶anya miatt, vagy alapvet}o ¯zikai
okokb¶ol fakad¶oan. A termodinamika m¶asodik f}ot¶etele a spont¶an folyamatok
ir¶any¶at szabja meg. A t¶etel szerint minden val¶os¶agos folyamat irreverzibilis.
Andersen (2007) a termodinamika m¶asodik f}ot¶etel¶et az entr¶opia fogalm¶anak
magyar¶azat¶aval ¶ertelmezi, ami az anyag ¶es energia rendezetts¶eg¶et ¶³rja le.
Min¶el rendezettebb ¶es egys¶egesebb az anyag vagy energia, ann¶al alacsonyabb
annak entr¶opi¶aja. MikÄozben a term¶eszeti er}oforr¶asok felhaszn¶al¶asra kerÄulnek
a gazdas¶agban, entr¶opi¶ajuk egyre nÄovekszik. Andersen (2007) munk¶aj¶aban
felid¶ezi Georgescu-Roegen (1971) meg¶allap¶³t¶as¶at, miszerint az entr¶opia ar¶a-
nyosan nÄovekszik a term¶eszeti er}oforr¶asok gazdas¶agi c¶el¶u kitermel¶es¶evel.

Ugyanakkor Andersen (2007), valamint Ghisellinia ¶es t¶arsai (2016) szerint
az anyag ¶es energia gazdas¶agban tÄort¶en}o ¶ujrahasznosul¶asa csÄokkenti az ¶uj ter-
m¶eszeti er}oforr¶asok kereslet¶et ¶es k¶eslelteti a FÄold entr¶opi¶aj¶anak nÄoveked¶es¶et.
Bihari (2012) szerint ez az¶ert l¶enyeges,mert a vil¶agegyetem entr¶opi¶aja a ma-
ximum fel¶e tÄorekszik, amint azt el¶eri, be¶all az egyens¶ulyi ¶allapot, ami a vil¶ag
v¶eg¶et, a ,,h}ohal¶alt" eredm¶enyezi.

A k¶ek gazdas¶agr¶ol nagyon kev¶es publik¶aci¶ot tal¶alunk a vezet}o foly¶oiratok-
ban, ¶am ezek alapj¶an ¶erezhet}oen sok hasonl¶os¶agot mutat a kÄorforg¶asos gazda-
s¶ag koncepci¶oj¶aval. A fogalom Äonmag¶aban nehezen de¯ni¶alhat¶o, hiszen n¶eze-
teit a m¶ar l¶etez}o elm¶eletek megfogalmazt¶ak. Ilyen p¶eld¶aul az ipari Äokol¶ogia,
a nulla-hullad¶ek elv (Pauli 1997) ¶es a biomimikri3 (Benyus 1997). Elmond-

3A biomimikri arra keresi a v¶alaszt, hogyan lehet a term¶eszett}ol tanulni. A term¶eszett}ol
val¶o tanul¶as olyan ¶uj¶³t¶asokhoz, innov¶aci¶okhoz vezethet, mely a fenntarthat¶o fejl}od¶es elveit
t¶amogatj¶ak. A biomimikri tulajdonk¶eppen term¶eszetut¶anz¶o megold¶asok alapelveit rÄogz¶³ti.
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hat¶o, hogy mind a k¶ek gazdas¶ag, mind a kÄorforg¶asos gazdas¶ag holisztikus
megkÄozel¶³t¶essel szeml¶eli a gazdas¶ag eg¶esz¶et ¶es egy ¶uj jÄov}ok¶epet alkot. Mind-
kett}o kÄorforg¶asos rendszerekben gondolkozik Äonfenntart¶o termel¶esi rendsze-
reket kialak¶³tva, csÄokkentve az ¶asv¶anyi nyersanyag ¶es er}oforr¶as k¶eszletek fel-
haszn¶al¶as¶at, illetve a v¶allalatok indirekt kÄornyezetterhel¶es¶et. A kÄorforg¶asos
gazdas¶ag ismerts¶ege Su ¶es t¶arsai (2013), valamint Ghisellinia ¶es t¶arsai (2016)
szerint politikai t¶amogatotts¶ag¶anak kÄoszÄonhet}o. Pauli (1998) arra h¶³vja fel
a ¯gyelmet, hogy egy v¶allalat Äonmag¶aban k¶eptelen a nulla-hullad¶ek elv be-
tart¶as¶ara, ez¶ert a v¶allalatok kÄozti egyÄuttm}ukÄod¶est n¶elkÄulÄozhetetlennek tartja.
A k¶ek gazdas¶ag elv¶enek legfontosabb eleme teh¶at, a v¶allalatok kÄozti egyÄutt-
m}ukÄod¶esben lelhet}o fel, melynek c¶elja az egyik v¶allalat termel¶ese sor¶an kelet-
kezett mell¶ekterm¶ek alapanyagk¶ent tÄort¶en}o felhaszn¶al¶asa egy m¶asik v¶allalat
termel¶esi folyamat¶aban.

Els}osorban v¶allalati szinten alkalmazz¶ak a k¶ek ¶es a kÄorforg¶asos gazdas¶ag
elv¶et, ahol a v¶allalat er}oforr¶as-hat¶ekonys¶ag¶anak kÄoszÄonhet}oen gyakran v¶alla-
latkÄozi szinergikus egyÄuttm}ukÄod¶esek jÄonnek l¶etre a hat¶ekonyabb kÄorforg¶asos
strukt¶ura ¶erdek¶eben. Ghisellinia ¶es t¶arsai (2016) szerint a kÄorforg¶asos ¶es a
k¶ek gazdas¶ag megval¶os¶³t¶asa eset¶en a v¶allalati strat¶egia a tiszt¶abb termel¶est ¶es
Äokol¶ogiai szeml¶elet}u tervez¶est alkalmazza. Li ¶es Su (2012) Äosszegzi a kÄorforg¶a-
sos gazdas¶ag elv¶et kÄovet}o v¶allalatok kÄozÄos von¶asait, miszerint minim¶alis beru-
h¶az¶assal, minim¶alis ipari szennyez¶essel j¶arnak. A rendelkez¶esre ¶all¶o k¶eszleteket
maxim¶alisan kihaszn¶alj¶ak, ¶es a kÄornyezetre a lehet}o legkisebb hat¶ast gyako-
rolj¶ak. Ugyanakkor megjegyzend}o, hogy mindez a keynesi elveknek gyÄokeresen
ellentmond.

A tiszt¶abb termel¶es strat¶egi¶aja eszkÄozk¶ent jelenik meg a fenntarthat¶o
fejl}od¶es ir¶anyzatai kÄozt. Khalili ¶es t¶arsai (2015) ¶es Ghisellinia ¶es t¶arsai (2016)
r¶amutattak, a tiszt¶abb termel¶es alapvet}oen er}oforr¶as-hat¶ekonys¶aggal b¶³r. A
hullad¶ek ¶es k¶arosanyag-kibocs¶at¶as¶anak csÄokkent¶es¶evel foglakozik a term¶ek ¶es
folyamattervez¶es v¶allalati szint}u alkalmaz¶asa sor¶an. T¶amogatja az integr¶alt
¶es prevent¶³v kÄornyezeti strat¶egi¶akat, hogy egyens¶ulyt teremtsen a v¶allalat ¶es
a kÄornyezet kÄozÄott. Klemes (2012) al¶at¶amasztja, hogy a tiszt¶abb termel¶es
egyre fontosabb eszkÄoz lesz valamennyi ipari szerepl}o sz¶am¶ara.

Genovese ¶es t¶arsai (2015) tapasztalatai szerint a v¶allalatok egyre nagyobb
hangs¶ulyt fektetnek a cs}ov¶egi megold¶asokon t¶ul arra, hogy a teljes term¶ek
vagy szolg¶altat¶as ¶eletciklusa sor¶an ¯gyelemmel k¶³s¶erj¶ek ¶es jav¶³ts¶ak annak a
gazdas¶agra, a kÄornyezetre ¶es a t¶arsadalomra gyakorolt hat¶as¶at. Itt eml¶³thet}o
meg a z¶art ell¶at¶asi l¶anc elm¶elete. Bocken ¶es t¶arsai (2014) szerint ez azt jelen-
ti, hogy a v¶allalat tÄorekszik az ell¶at¶asi l¶anc m}ukÄod¶ese sor¶an keletkez}o hulla-
d¶ek minimaliz¶al¶as¶ara ¶ugy, hogy a k¶epz}od}o anyagot ¶ujrahaszn¶alja, megjav¶³tja
vagy feldolgozza, ezzel is ¶ujabb hozz¶aadott ¶ert¶eket teremtve a v¶allalat vagy a
fogyaszt¶o sz¶am¶ara. A z¶art ell¶at¶asi l¶anc a term¶ek teljes ¶elettartam¶ara f¶okusz¶al,
bele¶ertve a termel¶es ¶es a fogyaszt¶as ut¶ani r¶eszleges vagy teljes ¶ujrahasznos¶³-
t¶ast. Dobos (2008) kÄulÄonÄos ¯gyelmet ford¶³t a visszautas logisztika tanulm¶a-
nyoz¶as¶ara. Ebben pontosan meghat¶arozza a gy¶art¶asi jelleg}u, eloszt¶asi ¶es fo-
gyaszt¶oi term¶ek visszakÄuld¶eseket, ¶es azok operat¶³v, v¶allalaton belÄuli kezel¶es¶et.
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Su ¶es t¶arsai (2013) szerint gyakori a ,,3R" elv4 v¶allalati szint}u alkalmaz¶asa
a termel¶esi ¶es fogyaszt¶oi rendszerekben. A ,,3R" elv jelent¶ese a kÄovetkez}o-
ket tartalmazza: csÄokkent¶es { a v¶allalat minimaliz¶alja a primer inputokat;
¶ujrafelhaszn¶al¶as { m¶as v¶allalatok mell¶ekterm¶ek¶et ¶es hullad¶ek¶at nyersanyag-
k¶ent felhaszn¶alja; valamint ¶ujrahasznos¶³t¶as { a v¶allalat az ¶ujrahasznos¶³that¶o
anyagokat visszaforgatja a termel¶esi rendszerbe csÄokkentve a primer nyers-
anyagig¶enyt.

A term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott jelz}o haszn¶alata indokolt, hiszen j¶ol
illusztr¶alja, hogy a v¶allalat a term¶eszeti kÄornyezetre tekintettel, azt tisztelet-
ben tartva v¶egzi munk¶aj¶at. Kiss (2005) a term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott
v¶allalatokat term¶eszetvez¶erelt v¶allalatoknak nevezi, ezzel az elnevez¶essel azon-
ban nem ¶ertÄunk egyet, mert a v¶allalati m}ukÄod¶es c¶elja az emberi t¶arsadalom
j¶ol¶et¶enek biztos¶³t¶asa. A term¶eszet egy z¶art Äokol¶ogiai rendszer, ami p¶eld¶at
mutat a v¶allalat anyag¶araml¶as¶anak z¶art m¶odon tÄort¶en}o m}ukÄodtet¶es¶ere, ez¶ert
¶erdemes megvizsg¶alni a v¶allalatok term¶eszeti er}oforr¶as alap¶u szeml¶eletm¶od-
j¶anak alakul¶as¶at.

Els}ok¶ent fontos tiszt¶azni, hogy a kÄornyezetgazdas¶ag a kÄornyezetre for-
r¶ask¶ent ¶es nyel}ok¶ent tekinthet. Forr¶ask¶ent energi¶at ¶es nyersanyagot biztos¶³t
a gazdas¶ag ¶es a t¶arsadalom sz¶am¶ara. Az OECD (2014) kimutat¶asa szerint
jelenleg az OECD orsz¶agok nyersanyag kitermel¶ese ¶es fogyaszt¶asa lassabban
nÄovekszik a glob¶alis ¶ert¶ekhez k¶epest ¶es tal¶an meg¶allapodni l¶atszik a jelenlegi
szinten. Ezzel egyidej}uleg az 1980-as szinthez k¶epes 50%-kal nÄovekedett a ki-
bocs¶at¶as mennyis¶ege egy tonna nyersanyag felhaszn¶al¶as¶ab¶ol. Ebb}ol az kÄovet-
kezik, hogy nÄovekszik az anyaghat¶ekonys¶ag. Nyel}ok¶ent megjelenik a hullad¶ek
problematik¶aja fÄuggetlenÄul att¶ol, hogy az energi¶at-, vagy a nyersanyag¶aram-
l¶ast vesszÄuk ¯gyelembe. Az OECD (2014) becsl¶ese szerint a kitermelt nyers-
anyag hozz¶avet}oleg egy ÄotÄode v¶egzi hullad¶ekk¶ent. R¶amutattak a tanulm¶any-
ban a szil¶ard hullad¶ek ¶es a gazdas¶agi nÄoveked¶es line¶aris kapcsolat¶ara. Ahogy a
gazdas¶ag nÄovekszik, ¶ugy a szil¶ard hullad¶ek mennyis¶ege is azzal ar¶anyosan n}o.
Ez potenci¶alis nyersanyagforr¶ask¶ent jelentkezik, mivel tov¶abbi felhaszn¶al¶asra
alkalmas. A gazdas¶agban ragadt nyersanyagok mennyis¶ege nagy jelent}os¶eggel
b¶³r. P¶eld¶aul 2011-ben az antropog¶en (ember ¶altal felhaszn¶alt) vask¶eszlet 15-
20%-a a vil¶agon el¶erhet}o vask¶eszletnek. Dac¶ara annak, hogy a kitermelt nyers-
anyag egyÄotÄode v¶egzi hullad¶ekk¶ent, Ghisellinia ¶es t¶arsai (2016) r¶amutattak,
hogy a m¶asodlagos er}oforr¶asok piaca ¶es az ¶ujrahasznos¶³t¶as m¶ert¶eke lassan
ugyan, m¶egis nÄovekv}o tendenci¶at mutat.

Genovese ¶es t¶arsai (2015) munk¶ajukban arr¶ol tesznek tan¶us¶agot, hogy a
kÄorforg¶asos gazdas¶ag sem kiv¶etel a termodinamika t¶etelei al¶ol. Tulajdonk¶ep-
pen az anyagok ¶araml¶asa line¶aris ¶es egyir¶any¶u, felv¶eve egy alacsony entr¶opi¶aj¶u
anyagot a kÄornyezetb}ol, ¶es kibocs¶atva egy magas entr¶opi¶aj¶u anyagot { a hul-
lad¶ekot. A kÄornyezettudatos v¶allalati viselked¶es hat¶asa az ell¶at¶asi l¶ancra
abban nyilv¶anul meg, hogy a magas entr¶opi¶aj¶u hullad¶ek helyettes¶³t}ojek¶ent
az alacsony entr¶opi¶aj¶u tiszta nyersanyagokat haszn¶alja fel, ¶all¶³tja Andersen
(2007) tanulm¶any¶aban. Ez adja a term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allalatok

4,,3R" elv elnevez¶es az al¶abbi h¶arom angol sz¶o kezd}obet}uj¶eb}ol tev}odik Äossze: reduce
(csÄokkent), reuse (¶ujrafelhaszn¶al), recycle (¶ujrahasznos¶³t).
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termel¶esi rendszer¶enek l¶enyeg¶et.
George ¶es t¶arsai (2015) felid¶ezik, hogy a kapitalista piacgazdas¶ag termel}o-

folyamatainak eredm¶enye nem csak a v¶egterm¶ek, de a nem k¶³v¶anatos hullad¶ek
is. V¶elem¶enyÄuk szerint a hullad¶ekra gazdas¶agi k¶eszletk¶ent kell tekinteni.
Ezen hullad¶ekok k¶et f¶ele kateg¶ori¶aba sorolhat¶ok: szennyez}o ¶es ¶ujrahasznos¶³t-
hat¶o. Park ¶es Chertow (2014) tanulm¶any¶aban szint¶en er}oforr¶ask¶ent tekint a
hullad¶ekra , am¶³g az ellenkez}oj¶et be nem bizony¶³tj¶ak. Az okfejt¶est az er}oforr¶as
paradigma fogalmi haszn¶alat¶ab¶ol eredeztetik. Ezzel szemben Sauv¶e ¶es t¶arsai
(2016) arra az ¶all¶aspontra helyezkednek, hogy a v¶allalat line¶aris termel¶esi
rendszer¶eben ¶ertelmezett ¶ujrahasznos¶³tott hullad¶eknak nincs piaca ¶es gyakran
marad ¶ert¶ekes¶³t¶es n¶elkÄul, hiszen a v¶allalat v¶altozatlanul a kÄonnyen el¶erhet}o
¶es gyakran olcs¶obb tiszta nyersanyagokat r¶eszes¶³ti el}onyben. A term¶eszeti
kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allalatok ¯gyelm¶et ezzel szemben semmilyen anyag
nem kerÄuli el. Ezen v¶allalatok arra tÄorekednek, hogy minden inputot ¶es
outputot sz¶am¶³t¶asba vegyenek a termel¶esi folyamat sor¶an, kÄulÄonÄos ¯gyel-
met ford¶³tva az el}ofordul¶o anyagok v¶allalaton belÄuli vagy k¶³vÄuli kezel¶es¶ere,
hasznos¶³t¶as¶ara.

Gazdas¶agi szempontb¶ol, a term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allalatok nye-
res¶egess¶ege vitatott. Sauv¶e ¶es t¶arsai (2016) arra hivatkoznak, hogy az anya-
gok rendszerben tart¶as¶aval j¶ar¶o tÄobbletkÄolts¶eg, ha el¶er egy bizonyos hat¶art,
akkor nem ¶eri meg a v¶allalatnak ¶ujrahasznos¶³tani. Andersen (2007) is meg-
er}os¶³ti, hogy a term¶eszeti er}oforr¶as szinte a kitermel¶es kÄolts¶eg¶et tartalmazza
eltekintve a kiakn¶az¶as ¶es a kÄornyezeti k¶arok kÄolts¶eg¶et}ol, ezzel megk¶erd}ojelezve
az ¶ujrahasznos¶³t¶as nyeres¶egess¶eg¶et. P¶eld¶aul Genovese ¶es t¶arsai (2015) kuta-
t¶as¶ab¶ol kiderÄul, hogy a biod¶³zel el}o¶all¶³t¶asa kÄolts¶egesebb, mint a hagyom¶anyos
d¶³zel¶e. Felh¶³vj¶ak a ¯gyelmet arra, hogy az ¶allami t¶amogat¶as bizonytalann¶a
teszi a v¶allalatok ¶eletk¶epess¶eg¶et. Gelderman ¶es t¶arsai (2007) tapasztalatai sze-
rint a kis ¶es kÄoz¶epv¶allalkoz¶asok (kkv) megtakar¶³t¶asi lehet}os¶egei szer¶enyebbek.
A termel¶esÄukhÄoz szÄuks¶eges anyagok nem ¶erik el azt a kritikus mennyis¶e-
get, ahol meg¶ern¶e ¶ujrahasznos¶³tani vagy ¶ujrafelhaszn¶alni a mell¶ekterm¶ekeket.
Ez¶ert a v¶allalatkÄozi kapcsolatok (pl. Äoko-park) ny¶ujthatnak alternat¶³v meg-
old¶ast, melyekben kÄozÄos tiszta termel¶esi technol¶ogi¶akat alkalmaznak a kkv-k.

Sauv¶e ¶es t¶arsai (2016) v¶elem¶enye szerint addig ¶erdemes z¶art ell¶at¶asi rend-
szerben gondolkozni, m¶³g a t¶arsadalom ig¶enyt tart r¶a, ¶es az hat¶ekonyan
m}ukÄodik. Magistris ¶es Gracia (2016) tanulm¶any¶aban bebizony¶³totta, hogy
a fogyaszt¶ok hajland¶ok pr¶emium ¶arat ¯zetni a helyben termelt term¶ekek¶ert.
Ezen term¶ekeken megkÄulÄonbÄoztetett c¶³mke l¶athat¶o, mely tartalmazza az al¶ab-
bi inform¶aci¶okat: a term¶ek sz¶armaz¶asi hely¶et}ol val¶o t¶avols¶agot km-ben kife-
jezve, ¶es az Eur¶opai Uni¶o ¶altal elfogadott egyezm¶enyes ,,Äokol¶ogiai log¶o"-t.5

Dobos (2008) szerint ugyanakkor a jogszab¶alyi kÄotelezetts¶eg Äonmag¶aban
az Äuzleti szf¶era sz¶am¶ara nem felt¶etlenÄul jelent k¶enyszer¶³t}o er}ot, hiszen {
megfelel}o rÄovid t¶av¶u gazdas¶agi haszon hi¶any¶aban { sok esetben a v¶allalatok
ink¶abb a kÄonnyebben meg¯zethet}o b¶³rs¶agot v¶alasztj¶ak. Ugyanakkor a kÄor-
forg¶asos gazd¶alkod¶as alkalmaz¶asa hossz¶ut¶avon jelent}os kÄolts¶egmegtakar¶³t¶ast

5Az EU Äokol¶ogiai log¶oj¶at a 2010. m¶arcius 24-i 271/2010/EU bizotts¶agi rendelet vezette
be. Haszn¶alat¶ar¶ol a 889/2008/EK bizotts¶agi rendelet 57. cikke rendelkezik.
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eredm¶enyezhet. Ebb}ol az a kÄovetkeztet¶es ad¶odik, hogy a v¶allalatok rÄovid t¶av-
ra terveznek.

Gelderman ¶es t¶arsai (2007) munk¶ajukban megeml¶³tik, hogy a fenntarthat¶o
termel¶esi strat¶egi¶ak v¶allalaton belÄuli alkalmaz¶as¶ahoz elengedhetetlen az in-
nov¶aci¶o ¶es a technol¶ogia menedzsment, mivel a technol¶ogia fejl}od¶ese ¶uj le-
het}os¶egeket k¶³n¶al a k¶eszletek hat¶ekonyabb termel¶esben val¶o felhaszn¶al¶as¶ara.
Munck (2016) szerint ¶³gy a megfelel}o technol¶ogia kiv¶alaszt¶asa reag¶alni tud a
kÄornyezetben v¶egbemen}o v¶altoz¶asokra. P¶eld¶aul a bio¯nom¶³t¶o konzerv¶alja az
energi¶at, visszaforgatja a bio-hullad¶ekot, ¶es tiszt¶³tott vizet ¶all¶³t el}o. Az ilyen
t¶³pus¶u integr¶alt fejleszt¶es biztos¶³tja a t¶arsadalom alapvet}o szÄuks¶egleteit, jelen
esetben a tiszta vizet, az energi¶at, ¶es a term¶ekeny talajt. Az el¶erhet}o ter-
mel¶esi technol¶ogi¶ak gyors v¶altoz¶asai szÄuks¶egess¶e teszik a jÄov}oben a termel¶esi
folyamatok rendszeres ¶ujratervez¶es¶et.

Genovese ¶es t¶arsai (2015) ¶es Scheel (2016) szerint a term¶eszeti kÄornyezetbe
¶agyazott v¶allalatok az innov¶aci¶onak kÄoszÄonhet}oen fejl}odtek ki, ¶ujszer}u megol-
d¶asokat alkalmazva az Äuzleti szf¶er¶aban. Ezek bevezet¶es¶ehez a v¶allalatnak meg
kell vizsg¶alnia termel¶esi lehet}os¶egeit, melyek fÄuggnek az input anyagokt¶ol,
azok min}os¶eg¶et}ol, a termel¶esben tÄort¶en}o felhaszn¶al¶as milyens¶eg¶et}ol. M¶erle-
gelniÄuk kell, hogy ¶uj technol¶ogi¶at alkalmaznak-e, vagy m¶odos¶³tanak a megl¶ev}o
rendszeren, ¶atgondolva, hogy milyen anyagok kerÄulnek kibocs¶at¶asra. A kÄovet-
kez}o szakasz Äosszefoglalja azon m¶odszereket, melyek ¯gyelembe veszik mind
a gazdas¶agi, mind pedig a kÄornyezeti szempontokat a term¶eszeti kÄornyezetbe
¶agyazott v¶allalatok eset¶eben, kÄulÄonÄos ¯gyelmet ford¶³tva az anyagok ¶araml¶a-
s¶ara ¶es a mell¶ekterm¶ekek kezel¶es¶ere.

3 A fenntarthat¶o termel¶es vizsg¶alat¶anak m¶od-
szerei

Klasszikus ¶ertelemben a v¶allalatok kÄolts¶egminimaliz¶al¶o ¶es pro¯tmaximaliz¶al¶o
szempontokat vesznek ¯gyelembe mindennapi m}ukÄod¶esÄuk sor¶an. A kÄornyezeti
probl¶em¶ak megjelen¶es¶evel, azonban elengedhetetlenn¶e v¶alt a kÄornyezeti szem-
pontok integr¶al¶asa, ¶es a termel¶es hat¶ekonys¶ag¶anak nÄovel¶ese ¶ugy, hogy a v¶al-
lalat kÄornyezetre gyakorolt hat¶as¶at minimaliz¶alja. Sz¶amos k¶erd¶es m¶eg meg-
v¶alaszol¶asra v¶ar. TÄobbek kÄozÄott a term¶eszeti kÄornyezetbe ¶agyazott v¶allala-
tok eset¶eben a k¶epz}od}o mell¶ekterm¶ekek fenntarthat¶o m¶odon tÄort¶en}o kezel¶ese,
¶es termel¶esi er}oforr¶ask¶ent tÄort¶en}o hasznos¶³t¶asuk lehet}os¶egeinek felt¶ar¶asa. A
jelen szakaszban arra keressÄuk a v¶alaszt, milyen m¶odszertani megold¶asok
tal¶alhat¶ok a mell¶ekterm¶ek im¶ent eml¶³tett kezel¶es¶ere. Az 1. t¶abl¶azat Äosszegzi
a fejezetben tal¶alhat¶o m¶odszereket ¶es azok szakirodalmi hivatkoz¶as¶at.
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1. t¶abl¶azat. A mell¶ekterm¶ekek hasznos¶³t¶as¶at alkalmaz¶o m¶odszerek Äosszefoglal¶asa, szakirodalmi
hivatkoz¶assal

Inghels ¶es t¶arsai (2016) a parkok karbantart¶asa sor¶an keletkezett zÄold
hullad¶ek (mint input) ¶ujrahasznos¶³t¶asi lehet}os¶egeit vizsg¶alt¶ak egy zÄold hul-
lad¶ek feldolgoz¶o optimaliz¶al¶as¶anak seg¶³ts¶eg¶evel. Tanulm¶anyukban eltekin-
tettek a feldolgoz¶as sor¶an keletkez}o tov¶abbi mell¶ekterm¶ekek vizsg¶alat¶at¶ol.
Kutat¶asukban egy tÄobbszempont¶u line¶aris modellt alkalmazva optimaliz¶alt¶ak
a gazdas¶agi, a t¶arsadalmi ¶es a kÄornyezeti hat¶asait annak, mi tÄort¶enik, ha
a zÄoldhullad¶ek kezel¶es n¶elkÄul a lerak¶oba kerÄul, vagy ha tov¶abbi kezel¶essel
hasznos¶³tj¶ak. Az optimaliz¶al¶as sor¶an a v¶allalat nyeres¶eg¶et ¶es a t¶arsadalomra
gyakorolt pozit¶³v hat¶as¶at maximaliz¶alj¶ak, m¶³g a kÄornyezetre gyakorolt negat¶³v
hat¶ast minimaliz¶alj¶ak. A tanulm¶anyban az el}obb eml¶³tett szempontok meg-
jelennek a c¶elfÄuggv¶enyben, mely a fenntarthat¶os¶ag h¶arom pill¶er¶et veszi ¯gye-
lembe: a nyeres¶eget, a munkaer}ot ¶es a kÄornyezetet. A modell a bio-hullad¶ek
kÄornyezeti hat¶as¶at a teljes ¶eletciklus (LCA) elemz¶es seg¶³ts¶eg¶evel hat¶arozza
meg. Ezt egy mutat¶o Äosszegzi (aggreg¶alja), ami tartalmazza a zÄold hul-
lad¶ek Äosszet¶etel¶et, a kezel¶es sor¶an szÄuks¶eges teljes energiaszÄuks¶egletet, ¶es a
leveg}o-talaj-talajv¶³z szennyez¶es csÄokken¶es¶enek m¶ert¶ek¶et. A c¶elfÄuggv¶enyben
majd az aggreg¶alt mutat¶o kerÄul megszoroz¶asra az el}o¶all¶³tott term¶ek mennyi-
s¶eg¶evel. Az ¶³gy kapott ¶ert¶eket normaliz¶alj¶ak, ¶es Äosszehasonl¶³tj¶ak az orsz¶ag
teljes kÄornyezeti hat¶as¶anak ¶ert¶ek¶evel. Ebb}ol lehet kÄovetkeztetni a v¶allalat
m}ukÄod¶es¶ere. A modellt GAMS-ben ¶es Matlab-ban oldott¶ak meg a tÄobbszem-
pont¶u vegyes eg¶esz¶ert¶ek}u line¶aris program (MOMILP) seg¶³ts¶eg¶evel, ami egy
Pareto-optim¶alis halmazhoz vezetett.

Penkuhn ¶es t¶arsai (1997) kutat¶asukban arra kerest¶ek a v¶alaszt, hogyan
lehet a feldolgoz¶oipar megl¶ev}o termel}oegys¶egeit hat¶ekonyabb¶a tenni, hogy a
cs}ov¶egi kibocs¶at¶asok m¶er¶ese helyett m¶ar a termel¶es sor¶an ¯gyelemmel k¶³s¶erj¶ek
a kÄornyezet meg¶ov¶as¶ahoz elengedhetetlen szempontokat. Az elemz¶eshez szÄuk-
s¶eges a termel}ofolyamatok pontos ismerete, illetve az anyagok k¶emiai Äosszet¶e-
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tele is, hogy a min}os¶egi szempontok ¯gyelembe vehet}oek legyenek. A szerz}ok
termodinamikus egyens¶ulyi sz¶am¶³t¶asokat alkalmaznak, ami szÄuks¶egess¶e teszi
a modell nem-linearit¶as¶at . A modell dÄont¶esi v¶altoz¶oi: a term¶ek, a l¶egnem}u
kibocs¶at¶as, a felhaszn¶alt javak, a termel¶es sor¶an keletkezett hullad¶ek, az in-
putok, valamint az egy¶eb javak ¶araml¶asa egys¶egnyi m}ukÄod¶es eset¶en (kg/¶ora
m¶ert¶ekegys¶egben kifejezve). A modell param¶eterei kÄozÄott megjelenik: az
anyagmozgat¶as kÄolts¶egig¶enye; a karbon-ad¶o; az ¶ujrahasznos¶³t¶as vagy lerak¶as
egys¶egnyi kÄolts¶ege, az inputnak, egy¶eb javaknak; a h}om¶ers¶eklet; a k¶emiai
komponensek tÄomege; a sztÄochiometriai (k¶emiai vegytan) egyÄutthat¶o az i-
edik folyamatban; a j-edik egys¶egben zajl¶o k¶emiai reakci¶o m¶ert¶eke; az egy-
s¶egek kÄozti energia¶araml¶as; a k¶emiai Äosszetev}ok h}okapacit¶asa; ¶es egys¶egnyi
reakci¶o entalpi¶aja. Az im¶ent eml¶³tett dÄont¶esi v¶altoz¶ok ¶es param¶eterek se-
g¶³ts¶eg¶evel egy ¶altal¶anos termel¶estervez¶esi modellt alkottak meg a szerz}ok. A
c¶elfÄuggv¶eny a pro¯t maximaliz¶al¶ast tartalmazza a kÄozvetlen bev¶etelekkel ¶es
a v¶altoz¶o kÄolts¶egekkel, ugyanakkor ¯gyelmen k¶³vÄul hagyva a ¯x kÄolts¶egeket,
mivel azok a rÄovid t¶av¶u dÄont¶esekn¶el nem relev¶ansak. A c¶elfÄuggv¶eny tar-
talmazza tov¶abb¶a az ¶ujrahasznos¶³t¶as ¶es a lerak¶as kÄolts¶eg¶et is, ¯gyelembe
v¶eve a kÄornyezeti szempontokat. Ezt kÄovet}oen 12 felt¶etel hat¶arozza meg
a v¶allalat ¶es egyben a modell m}ukÄod¶es¶et, melyek kÄozÄul az utols¶o h¶arom a ki-
bocs¶at¶asra ¶es a lerak¶asra vonatkoz¶o piaci korl¶atokat tartalmazza. A dÄont¶esi
v¶altoz¶okn¶al als¶o ¶es fels}o korl¶atokat hat¶aroztak meg a szerz}ok, a termel}o rend-
szerek m}uszaki kapacit¶as korl¶ataib¶ol ad¶od¶oan. A modellt az ASPEN PLUS
software seg¶³ts¶eg¶evel tesztelt¶ek az amm¶onia szint¶ezis folyamata sor¶an.

Dobos (2002) kutat¶as¶aban egy egy-term¶ekes termel}o v¶allalat termel¶es¶enek
kÄornyezetre gyakorolt hat¶as¶at vizsg¶alta, ahol egy haszn¶alat ut¶an visszaszol-
g¶altatott term¶eket, illetve egy nem-felhalmoz¶od¶o emisszi¶ot vett ¯gyelembe.
Felt¶etelez¶ese szerint a visszautas term¶eket h¶aromf¶ele m¶odon kezelheti a v¶alla-
lat: ¶ujrahasznos¶³tja, sz¶etszerelt ¶allapot¶aban termel¶esi t¶enyez}ok¶ent haszn¶alja,
vagy hullad¶ekk¶ent kezeli. A modell felt¶etelezi tov¶abb¶a, hogy a v¶allalat nyere-
s¶egmaximaliz¶al¶o tev¶ekenys¶eget folytat. A megold¶ashoz a Pontrjagin-f¶ele ma-
ximumelvet alkalmazza a szerz}o. A modellalkot¶as sor¶an h¶arom ¶allapotv¶altoz¶ot
(termel¶esi t¶enyez}o, v¶egterm¶ek ¶es a vissza¶erkez}o haszn¶altterm¶ekek k¶eszlet¶al-
lom¶anya) ¶es t¶³z ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶ot vett ¯gyelembe, megvizsg¶alva a k¶eszlet-
szinteket befoly¶asol¶o v¶altoz¶ok hat¶as¶at. A nyeres¶eget modellj¶eben a bev¶etel
¶es a line¶aris kÄolts¶egek kÄulÄonbs¶egek¶ent ¶ertelmezi, melyben a kÄolts¶egek tartal-
mazz¶ak a beszerz¶esi kÄolts¶eget, a szennyez¶esi ad¶ot, a hullad¶ekkezel¶esi kÄolts¶eget
¶es a rakt¶arak k¶eszletez¶esi kÄolts¶egeit. A szerz}o a v¶allalat k¶eszletszintj¶ere
helyezi a hangs¶ulyt, ¶es az ¶ujrafelhaszn¶alt term¶ekek arra gyakorolt hat¶as¶at
vizsg¶alja, illetve pontosan tiszt¶azza az ¶ujrafelhaszn¶al¶as technol¶ogiai felt¶eteleit
le¶³r¶o implicit termel¶esi fÄuggv¶enyek viselked¶es¶et. Meghat¶arozza tov¶abb¶a a
,,bels}o ¶arakkal" de¯ni¶alt maximaliz¶al¶asi probl¶em¶aval, hogy a v¶allalatnak ked-
vez}obb-e a vissza¶erkez}o term¶eket ¶ujra feldolgozni ¶es termel¶esi t¶enyez}ok¶ent fel-
haszn¶alni, vagy ink¶abb ¶ujra feldolgozott v¶egterm¶ekk¶ent ¶ert¶ekes¶³teni. A mo-
dellben a term¶eszeti er}oforr¶as felhaszn¶al¶as¶anak mennyis¶eg¶et a nyeres¶egess¶eg
szab¶alyozza, m¶³g a kÄornyezetbe tÄort¶en}o szennyez}oanyagok kibocs¶at¶as¶anak
m¶ert¶ek¶et a szennyez¶esi ad¶o korl¶atozza. Arra, hogy az ¶ujrafeldolgozott v¶eg-
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term¶eket ¶es a v¶allalathoz visszakerÄult sz¶etszerelt, jav¶³tott term¶ekeket vagy a
nyersanyagot haszn¶alja fel a v¶allalat, a k¶es}obbiekben a ,,bels}o ¶arak" megha-
t¶aroz¶asa ad v¶alaszt.

Dobos (2008) k¶es}obbi munk¶aj¶aban az anyagszÄuks¶eglet tervez¶esi rendszert
(material requirements planning, MRP) k¶³v¶anja kib}ov¶³teni az ¶ujrahasznos¶³-
t¶assal, ¶ujszer}u ismereteket adva a v¶allalati termel¶estervez¶es keretei kÄozÄott.
Tanulm¶any¶anak egy r¶esze a m¶ar kor¶abban eml¶³tett visszautas logisztika op-
tim¶alis t¶etelnagys¶ag¶at folytatja. Ebben a cikkben a szerz}o ugyanakkor kit¶er a
visszautas logisztika termel¶estervez¶esben betÄoltÄott fontos szerep¶ere is. A szer-
z}o megjegyzi, hogy a v¶egterm¶ek el}o¶all¶³t¶asa sor¶an kÄulÄonbÄoz}o mell¶ekterm¶ekek
is keletkeznek, amik a termel¶esb}ol nem z¶arhat¶ok ki. Ezeket a javakat azonban
nem tÄuntetik fel a termel¶esi tervben. A szerz}o v¶elem¶enye szerint a keletkez}o
mell¶ekterm¶ekek csÄokkent¶es¶et a tervez¶es mell¶ekterm¶ekekkel tÄort¶en}o kiterjesz-
t¶es¶evel lehet elkerÄulni. Dobos (2008) ezen felismer¶ese a jelen szakirodalmi
¶attekint¶es szempontj¶ab¶ol jelent}os, hiszen ha a gy¶art¶as sor¶an keletkezett mel-
l¶ekterm¶ekek nem kerÄulnek feltÄuntet¶esre a termel¶esi tervben, azok hasznos¶³t¶asi
lehet}os¶egeinek felt¶ar¶asa lehetetlenn¶e v¶alik, hisz a v¶allalatok nem is tudnak
azok l¶etez¶es¶er}ol.

Ameli ¶es t¶arsai (2016) munk¶aj¶aban a fenntarthat¶os¶agi szempontok ¯gye-
lembev¶etel¶evel tervezett term¶ekek fontoss¶ag¶at vizsg¶alja, ahol m¶ar a tervez¶es
sor¶an ¯gyelembe veszi az ¶elet¶ut v¶egi ¶ujrahasznos¶³t¶as lehet}os¶egeit. A szigorod¶o
kÄornyezetv¶edelmi tÄorv¶enyek szÄuks¶egess¶e teszik a term¶ek kÄornyezetre gyako-
rolt negat¶³v hat¶as¶anak csÄokkent¶es¶et. A visszautas term¶ek ¶es alkatr¶eszeinek
karbon tartalm¶at a GaBi LCA software seg¶³ts¶eg¶evel ¶allap¶³tj¶ak meg a szerz}ok,
a kÄornyezetre gyakorolt hat¶as sz¶amszer}us¶³t¶ese ¶erdek¶eben. A modellben egy
dÄont¶est seg¶³t}o szimul¶aci¶os modellt alkalmaznak. N¶egy megold¶ast javasol a
visszautas term¶ekekre: az ¶ujrafelhaszn¶al¶ast, a feldolgoz¶ast, a hasznos¶³t¶ast
¶es a lerak¶ast. A modell az id}ot is ¯gyelembe veszi, a visszakÄuldÄott term¶ek
eset¶eben. Ha a haszn¶alati id}o lej¶arta ut¶an kÄuldik vissza, akkor rÄogtÄon lera-
k¶asra kerÄulnek, azonban ha j¶oval k¶es}obb, nem fogadj¶ak be azokat. A term¶ek
jÄov}obeli hat¶as¶anak ¶ert¶ekel¶es¶ehez a param¶eterek n¶egy t¶enyez}o meghat¶aroz¶as¶a-
val ¶³rhat¶ok le: a haszn¶alat id}otartam¶aval, a visszaszolg¶altat¶as id}opontj¶aval, a
visszautas term¶ek min}os¶eg¶evel ¶es az ¶ujrahasznos¶³t¶asb¶ol sz¶armaz¶o bev¶etellel.
A modell p¶enzben fejezi ki a sz¶etszerelt term¶ek r¶eszeinek ¶ar¶at, a viszontelad¶as-
b¶ol sz¶armaz¶o bev¶etelt, a term¶ek feldolgoz¶as¶ab¶ol, illetve az ¶ujrahasznos¶³t¶asb¶ol
sz¶armaz¶o bev¶etelt, valamint a lerak¶as kÄolts¶eg¶et. A param¶eterek v¶eletlen-
szer}us¶eg¶enek eloszl¶as¶ahoz m¶er¶eseket kell v¶egezni, ami be¶ep¶³t¶esre kerÄul a mo-
dellbe. Az els}o c¶elfÄuggv¶eny maximaliz¶alja a pro¯tot, mely tartalmazza az ¶uj
term¶ek elad¶as¶ab¶ol sz¶armaz¶o bev¶etelt ¶es a visszahozott term¶ekek, ¶ujrahasz-
nos¶³t¶as¶ab¶ol sz¶armaz¶o bev¶eteleket. Ez ut¶obbi alatt ¶ertend}o a viszontelad¶as,
az ¶ujrafelhaszn¶al¶as, ¶es bizonyos r¶eszek hasznos¶³t¶asa. A m¶asodik c¶elfÄuggv¶eny
teljesÄul¶es¶evel a term¶ek kÄornyezetterhel¶ese csÄokken. A szerz}ok meghat¶aroztak
a tov¶abbi felt¶eteles egyenletek kÄozÄott egy ¶ujrahasznos¶³t¶asi korl¶atot, ami az
adott jogi szab¶alyoz¶as hat¶as¶ara v¶altozik. Egy¶eb felt¶eteleket is fel¶³rtak a mo-
dell fut¶as¶ahoz, p¶eld¶aul ha a v¶allalat j elemet ¶ujrahasznos¶³t¶asra jelÄoli, akkor
ahhoz a modell automatikusan biztos¶³t tov¶abbi termel¶esi t¶enyez}oket a term¶ek
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el}o¶all¶³t¶as¶ahoz. A szerz}ok ¶altal javasolt modell egy k¶et krit¶erium¶u sztochasz-
tikus eg¶esz¶ert¶ek}u optimaliz¶aci¶os modell, ahol c¶elk¶ent szerepel a nyeres¶eg ma-
ximaliz¶al¶asa, ¶es a term¶ek kÄornyezeti hat¶as¶anak csÄokkent¶ese ¯gyelembe v¶eve
az aktu¶alis jogi szab¶alyoz¶asokat. A modell fut¶as¶at kÄovet}oen kapott eredm¶eny
¶ertelmez¶es¶eben, egy szimul¶aci¶os modell seg¶³ti a tov¶abbiakban a dÄont¶eshoz¶ot.
A modell m}ukÄod¶es¶et egy nem l¶etez}o v¶allalat mobiltelefont visszaszolg¶altat¶o
esettanulm¶any¶an keresztÄul szeml¶eltetik a szerz}ok.

Li (2012) munk¶aj¶aban a kÄorforg¶asos gazdas¶ag szeml¶eletm¶odj¶aban tev¶e-
kenyked}o v¶allalatok hat¶ekonys¶ag¶at k¶³v¶anta bemutatni egy hullad¶ek alap¶u
input-output modell seg¶³ts¶eg¶evel. Kidolgozott egy olyan m¶odszertant, ahol
az egyik tev¶ekenys¶egb}ol ki¶araml¶o mell¶ekterm¶ek, egy m¶asik tev¶ekenys¶egben
inputk¶ent tÄort¶en}o felhaszn¶al¶as¶at mutatja meg. Azt felt¶etelezi, hogy v¶allalati
szinten k¶et term¶ek l¶etezik: a v¶egterm¶ek ¶es a hullad¶ek. A hullad¶ek lehet l¶eg-
nem}u szennyez}o vagy szil¶ard hullad¶ek. Az el}obbit mennyis¶egben, m¶³g az
ut¶obbit kÄolts¶egben fejezi ki a modell, ami ez esetben az eltakar¶³t¶as, vagy
Zalai (2012) kifejez¶es¶evel ¶elve a lomtalan¶³t¶as kÄolts¶eg¶et jelenti. A modell
nem sz¶amol technol¶ogiai v¶alaszt¶ekkal, az¶ert lehets¶eges az input-output t¶abla
haszn¶alata. A hullad¶ek alap¶u input-output t¶abla minden tev¶ekenys¶egn¶el meg-
mutatja, mi tÄort¶enik a v¶allalaton belÄul keletkezett szennyez}oanyaggal vagy
szil¶ard hullad¶ekkal, illetve ha nem a szil¶ard hullad¶ek kerÄult felhaszn¶al¶asra,
akkor megmutatja a v¶as¶arolt termel¶esi t¶enyez}o mennyis¶eg¶et. Mindemellett
a modell tev¶ekenys¶egenk¶ent meghat¶arozza a szennyez}oanyag keletkez¶es¶eben
¶es fogyaszt¶as¶aban be¶allt v¶altoz¶as mennyis¶eg¶et. A modell j¶ol megragadja az
anyag ¶araml¶as¶at a rendszerben, illetve a hasznos¶³tatlan mell¶ekterm¶ek mennyi-
s¶eg¶et ¶es annak v¶altoz¶as¶at.

R¶ev¶esz ¶es Zalai (2014) kutat¶asukban sz¶am¶³tott ¶altal¶anos egyens¶ulyi mo-
dellt (CGE) alkalmaznak, azt kib}ov¶³tve egy energetikai ¶es egy kÄornyezeti
modullal (GEM-E3). Ez a modell els}osorban makro-, de mikro-szint}u fo-
lyamatok vizsg¶alat¶ara is alkalmas, ¯gyelembe v¶eve a stacion¶arius v¶eg¶allapot
kisz¶am¶³t¶as¶at, illetve az od¶aig elvezet}o dinamikus folyamatokat. Ezt a modellt
sz¶eles kÄorben haszn¶alj¶ak energetikai-, kÄornyezeti-, ¶es gazdas¶agpolitikai int¶ez-
ked¶esek hat¶asainak elemz¶es¶ere. A modell felt¶etelezi a kÄolts¶egek minimaliz¶a-
l¶as¶at ¶es a hasznok maximaliz¶al¶as¶at. Abban t¶er el a CGE modellt}ol, hogy
egyes ¶agazati bont¶asok a szok¶asosn¶al r¶eszletesebbek. P¶eld¶aul az energiaszek-
tor alatt megjelenik a sz¶enb¶any¶aszat, a g¶azszolg¶altat¶as, ¶es az olajipar stb. A
modell ¯gyelembe veszi a leveg}oszennyez¶est, az energi¶at ¶es m¶as er}oforr¶asokat,
illetve az egyes energiahordoz¶ok egym¶as kÄozÄotti helyettes¶³thet}os¶egeit, a ki-
bocs¶at¶ast csÄokkent}o technol¶ogi¶akat, valamint kibocs¶at¶asra el}o¶³rt ad¶okat ¶es
hat¶os¶agi korl¶atokat. A szerz}ok r¶eszletes m}uszaki adatok alapj¶an ¶es line¶aris
tev¶ekenys¶egelemz¶esi modellen (LTM) nyugv¶o optimaliz¶al¶ast alkalmaz¶o r¶esz-
modellel b}ov¶³tik ki ¶es kapcsolj¶ak Äossze a CGE modellt. Ez az¶ert indokolt,
mert ¶³gy a modell felt¶etelezi a termel¶esi t¶enyez}ok folytonos helyettes¶³thet}o-
s¶eg¶et, m¶³g aggreg¶alt ¶agazati termel¶esi ¶es kÄolts¶egfÄuggv¶enyeket alkalmaz. Az
ismertetett modellt a paksi er}om}u makrogazdas¶agi, energetikai ¶es kÄornyezeti
vizsg¶alat¶an keresztÄul mutatta be a szerz}op¶aros.



74 Hartung Katalin

Li ¶es Su (2012) kidolgozott egy ¶ert¶ekel¶esi mutat¶ot annak meg¶³t¶el¶es¶ere,
mennyire kÄoveti a v¶allalat a kÄorforg¶asos gazd¶alkod¶as elveit. A tanulm¶any c¶elja
sz¶amszer}us¶³teni a k¶eszletcsÄokkent¶es, az ¶ujrahasznos¶³t¶as, az ¶ujrafelhaszn¶al¶as,
a kibocs¶at¶as ¶es a hat¶ekonys¶ag m¶ert¶ek¶et. A szerz}ok egy Äosszevont (aggreg¶alt)
mutat¶o seg¶³ts¶eg¶evel k¶³v¶anj¶ak meghat¶arozni a kÄorforg¶asos gazd¶alkod¶as v¶alla-
laton belÄuli ¶ert¶ekel¶es¶et. A mutat¶o az al¶abbi k¶et szint Äosszevon¶as¶ab¶ol tev}odik
Äossze: az els}o szint tizennyolc mutat¶ot tartalmaz, mely Äot krit¶erium ¶ert¶ek¶et
hat¶arozza meg. V¶egÄul az Äot krit¶erium Äosszege adja meg az Äosszevont mutat¶o
¶ert¶ek¶et. A mutat¶o c¶elja: meghat¶arozni a kÄorforg¶asos gazdas¶ag v¶allalaton be-
lÄuli fejletts¶egi szintj¶et. A jelen tanulm¶anyban az Äot krit¶erium az al¶abbi szem-
pontokat tartalmazza: a gazdas¶agi fejletts¶eget, az er}oforr¶as ig¶enyt, a szennye-
z¶es csÄokken¶es¶et, az Äokol¶ogiai hat¶ekonys¶agot, ¶es a fejl}od¶esi potenci¶alt. Ezeket
tov¶abbi mutat¶okra bontja a szerz}o. A tanulm¶anyban Äosszesen 18 mutat¶o
van, azonban ez tetsz}olegesen tov¶abb b}ov¶³thet}o. Az er}oforr¶asig¶eny krit¶eriuma
alatt ¶ertend}o p¶eld¶aul az egys¶egnyi ipar kibocs¶at¶as¶ara vet¶³tett v¶³z-, ¶es ener-
giafelhaszn¶al¶as, az ipari szil¶ard hullad¶ek hasznos¶³t¶asa, az ipari v¶³zfelhaszn¶al¶as
¶ujrahasznos¶³t¶asi m¶ert¶eke. M¶³g a fejl}od¶esi potenci¶al krit¶eriuma tartalmazza
p¶eld¶aul a teljes ipar kibocs¶at¶as¶ahoz m¶ert technol¶ogiai befektet¶esek m¶ert¶ek¶et,
a t}oke akkumul¶aci¶os r¶at¶aj¶at ¶es az ¶ert¶ekes¶³t¶es nÄoveked¶es¶enek r¶at¶aj¶at. Utols¶o
l¶ep¶esk¶ent a szerz}op¶aros az Äosszevont (aggreg¶alt) mutat¶o meghat¶aroz¶as¶ahoz
standardiz¶alja a mutat¶okat, elosztva a kapott ¶ert¶eket az ¶atlag¶ert¶ekkel, majd
ezt kÄovet}oen a mutat¶okat s¶ulyozza 0-1 ¶ert¶ek kÄozÄott fontoss¶agukt¶ol fÄugg}oen
(becsÄult ¶ert¶ek). Ezut¶an a standardiz¶alt mutat¶o ¶es a s¶uly ¶ert¶eke Äosszeszorz¶asra
kerÄul, ami kiadja az Äosszevont mutat¶o 0-1 kÄozÄotti ¶ert¶ek¶et. A kapott ¶ert¶ek
alapj¶an besorolhat¶o a v¶allalat egy n¶egypontos sk¶al¶an, mely megmutatja, hogy
alig vagy kiv¶al¶oan alkalmazza a kÄorforg¶asos gazdas¶ag strat¶egi¶aj¶at.

Park ¶es Chertow (2014) kidolgozta az ¶ujrahasznos¶³t¶as lehet}os¶eg¶enek indi-
k¶ator¶at, ami megk¶³s¶erli objekt¶³ven meghat¶arozni a technikailag maxim¶alisan
felhaszn¶alhat¶o anyagok (ez esetben hullad¶ek) mennyis¶eg¶et. A hullad¶ek gyak-
ran lerak¶okba kerÄul, mert nincs haszn¶alhat¶o tud¶asunk azok hasznos¶³t¶asi lehe-
t}os¶egeir}ol. Ez¶ert ennek a technol¶ogiai innov¶aci¶ok szabnak hat¶art. A szerz}ok
az ¶ujrahasznos¶³t¶as lehet}os¶eg¶enek indik¶ator¶at egy 0-1 kÄozÄotti sk¶al¶an fejezik ki,
megmutatva az anyagban rejl}o tov¶abbi lehet}os¶eg¶et. A nulla azt jelenti, hogy a
jelenlegi technol¶ogiai fejletts¶eg szintj¶en az anyag nem hasznos¶³that¶o ¶ujra; m¶³g
az 1-es ¶ert¶ek eset¶en az anyag 100%-a ¶ujrahasznos¶³that¶o. A szerz}ok a jelenleg
el¶erhet}o technol¶ogi¶akat hasonl¶³tj¶ak Äossze egym¶assal, melyet egy diagramon
¶abr¶azolnak. A vertik¶alis tengelyen jelenik meg a felhaszn¶al¶asb¶ol keletkezett
jÄovedelem ¶es a hullad¶ekkezel¶es kÄolts¶eg¶enek kÄulÄonbs¶ege, m¶³g a horizont¶alis
tengelyen az ¶ujrahasznos¶³that¶o anyag kerÄul ¶abr¶azol¶asra tonn¶aban kifejezve.
A kapott eredm¶enyek diagramon tÄort¶en}o megjelen¶³t¶es¶eb}ol kiderÄul, hogy va-
jon nyeres¶eges-e az adott technol¶ogia eset¶eben a v¶allalatnak ¶ujrahasznos¶³tani
vagy sem. Az indik¶ator egyszer}uen ar¶anyos¶³tja az adott technol¶ogi¶aval a
felhaszn¶alt hullad¶ek mennyis¶eg¶et a teljes rendelkez¶esre ¶all¶o hullad¶ek mennyi-
s¶eg¶ehez. Ez adja meg a 0-1 kÄozÄotti ¶ert¶eket. A tanulm¶any tartalmaz gazdas¶agi
sz¶am¶³t¶asokat, azonban eltekint a helyettes¶³t}o term¶ekek beszerz¶esi ¶ar¶anak in-
gadoz¶as¶at¶ol ¶es a sz¶all¶³t¶as kÄolts¶eg¶et}ol. Ezek azonban jelent}osen befoly¶asolj¶ak
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az ¶ujrahasznos¶³t¶as nyeres¶egess¶eg¶et. Az indik¶ator hi¶anyoss¶aga tov¶abb¶a, hogy
¯gyelmen k¶³vÄul hagyja a hullad¶ek Äosszet¶etel¶et ¶es a technol¶ogia id}oben tÄort¶en}o
v¶altoz¶as¶at, illetve a region¶alis kÄulÄonbs¶egekb}ol ad¶od¶o elt¶er¶eseket sem kezeli.
Ennek ellen¶ere, az indik¶ator alkalmas a v¶allalaton belÄuli javul¶as m¶ert¶ek¶enek
nyomon kÄovet¶es¶ere.

4 ÄOsszegz¶es

A szakirodalmi ¶attekint}o lehet}os¶eget adott egy ¶uj v¶allalati szeml¶eletm¶od
bemutat¶as¶ara, ahol az anyag-, illetve a term¶eszeti er}oforr¶as hat¶ekony fel-
haszn¶al¶asa a c¶el, a kÄornyezet ¶allapot¶anak hossz¶u t¶av¶u meg¶ov¶asa ¶erdek¶eben.
Meg¶allap¶³tottuk, hogy a k¶ek gazdas¶agr¶ol kev¶es publik¶aci¶o szÄuletett, mivel
annak elm¶eleti h¶attere ¶atfed¶esben van a kÄorforg¶asos gazdas¶aggal. A be-
mutatott cikkek alapj¶an ¶ugy t}unik, hogy egyre sz¶elesebb kÄorben terjed a
kÄornyezettudatos, er}oforr¶as alap¶u v¶allalati szeml¶eletm¶od, amely lehet}os¶eget
l¶at a hullad¶ek ¶ujrahasznos¶³t¶as¶aban, ugyanakkor a termel¶esi tervben alig kerÄul
feltÄuntet¶esre a hullad¶ek, ¶es ez megnehez¶³ti annak hasznos¶³t¶asi lehet}os¶eg¶et.
Nem szabad ¯gyelmen k¶³vÄul hagyni, hogy a hullad¶ek ¶ujrahasznos¶³t¶asi le-
het}os¶egeinek az el¶erhet}o technol¶ogia szab els}osorban hat¶art. Elmondhat¶o
tov¶abb¶a, hogy minden v¶allalati tev¶ekenys¶eg mÄogÄott racion¶alis gazdas¶agi ¶ervek
szerepelnek. Ezt igazolja az is, hogy az egyre szigorod¶o kÄornyezetv¶edelmi
szab¶alyok betart¶asa tette szÄuks¶egess¶e a kÄornyezeti szempontok integr¶al¶as¶at
a tervez¶esbe. A szakirodalmi kutat¶asb¶ol kiderÄul, hogy kevesen vizsg¶alt¶ak a
termel¶es sor¶an keletkezett mell¶ekterm¶ek ¶ujrahasznos¶³t¶asi lehet}os¶egeit.

A gy¶art¶ok ¶es keresked}ok k¶enytelenek r¶a¶ebredni arra, hogy a mell¶ekter-
m¶ekek kezel¶es¶enek szab¶alyoz¶asa vesz¶elyezteti jÄovedelmez}os¶egÄuket ¶es verseny-
k¶epess¶egÄuket. Ez¶ert egy j¶ol kidolgozott modell strat¶egiai jelent}os¶eg}uv¶e v¶alhat
jÄov}obeli Äuzletpolitik¶ajuk szempontj¶ab¶ol. Tov¶abbi vizsg¶alatokat javaslunk a
szakirodalomban alig kutatott, gy¶art¶as sor¶an keletkezett mell¶ekterm¶ekek v¶al-
lalaton belÄul tÄort¶en}o hasznos¶³t¶as¶anak vagy v¶allalatok kÄozÄotti ¶ert¶ekes¶³t¶es¶enek
lehet}os¶eg¶ehez, melyhez Penkuhn ¶es t¶arsai (1997) ¶es Dobos (2002) eddigi mun-
k¶ass¶aga biztos alapot teremt.
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LITERATURE REVIEW ON COMPANIES EMBEDDED IN NATURE

AND THEIR PRODUCTION METHODOLOGIES

The study reviews characteristics of companies embedded in nature while detail-
ing relevant sustainable development theories. It advocates the resuscitation of
di®erent resource management paradigms and the essential role of technology and
innovation. At last, the study will overview several models methodologies which
could serve as a reference in the future for researching companies embedded in na-
ture. In conclusion the study has revealed that sustainable development theories
are often overlapping and methodologies are seldom taking into consideration the
utilization of by-products within or outside of the company.

Keywords: sustainable development theories, natural resources, by-products,
wastes, optimizations, models.




