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 TERMESZETI KORNYEZETBE AGYAZOTT
VALLALATOK, ES TERMELESUK MODSZERTANI
SZAKIRODALMANAK ATTEKINTESE!

HARTUNG KATALIN
PTE Kozgazdasagtudomdnyi Kar

A tanulmény ismerteti a természeti kdrnyezetbe dgyazott vallalatok f6bb
jellemvonasait, részletezve az ide vonatkozo fenntarthaté fejlodés iranyzatait.
Ennek megértéséhez feleleveniti a kiilonféle vallalati er6forras gazdalkodassal
kapcsolatos nézeteket, illetve a technolégia és az innovacié elengedhetetlen
szerepét. Végiil a tanulmény azon modellek mddszertanardl ad szakirodalmi
attekintést, melyek a természeti kornyezetbe agyazott véllalatok termelésé-
nek jovébeli vizsgalatahoz adhatnak kiinduldsi alapot. Osszefoglalva megsl-
lapithatd, hogy a fenntarthaté fejlédés elméletei sokszor nehezen elkiilonithe-
toek egymdastol, illetve a médszertani elemzések alig térnek ki a gyartas soran
keletkezett melléktermékek véllalaton beliili vagy kiviili hasznositasanak le-
hetOségeire.

Kulcsszavak: fenntarthaté fejlodés iranyzatai, természeti er6forrasok, mel-
léktermékek, hulladékok, optimalizacios lehetoségek, modellek

1 Bevezetés

Az elmilt évtizedekben a természeti eréforrdasok keresletében folyamatos no-
vekedés volt tapasztalhatd, ami a fejlod6 orszagok gyors iparosodasanak és a
fejlett orszagok viéltozatlan nyersanyagfogyasztasanak koszonheté az OECD
(2014) és Eurostat (2016) tanulmanya szerint. Ghisellinia és tarsai (2016),
Munck (2016) és Scheel (2016) szerint torekedni kell a jévében arra, hogy a
gazdasagi novekedést alacsonyabb kornyezetterhelés kisérje. Ebbol kovetkezo-
en olyan gazdasagi tevékenységeknek kell elotérbe keriilnitik, melyek minimalis
karos kovetkezménnyel jarnak a kornyezetre és az emberi egészségre, mikozben
lehetOség szerint a teljes kibocsatas hasznosul a vallalat nyereséges miikodése
sordn. Jaehn (2016) tanulmanydban megfogalmazta, hogy a ndvekedéssel jard
negativ kornyezeti kihivasok kezelésére — mindGssze tiz-hisz évvel ezelott —
megjelent a fenntarthato termelés fogalma, a figyelmet a megfelel6 eréforras-
hatékonysdgot tamogatd irdnyzatokra és azon keresztiil a termelGvallalatokra
irdnyitva. Hiszen a vallalatok — a gazdasdg motorjaiként — dontéseik kovet-
kezményeivel jelentés hatast gyakorolnak a kornyezetre.

Az 14j fenntarthaté fejlédési irdnyzatok vallalati szintli anyaghatékonysé-
ganak mérése és mddszertani kidolgozottsiga kozel sem tisztazott. Ilyen pél-
daul a korforgésos (més forditdsban korkoros) gazdaség (Genovese és térsai
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2015), a tisztdbb termelés (Rahim és Raman 2015), a ,,3R” elv (Su és térsai
2013), a zart elldtési ldnc (Bocken és tarsai 2014), és a kék gazdasig (Bocken
és térsai 2014). Ezen fogalmak kés6bb tisztdzasra keriilnek. A tovabbiakban
a fenti irdnyzatokat koveto vallalatokat gyljté néven természeti kérnyezetbe
dgyazott vdllalatoknak nevezzik, kiemelve egy kozos tulajdonsdgukat: mind-
egyik iranyzat torekszik a természeti eréforrasokkal valé hatékonyabb és a
fenntarthato gazdalkodasra.

Tapasztalhato, hogy a kornyezeti kihivasokra valaszul a vallalatok leheto-
séget ldtnak az Gjrahasznositdsban. Dobos (2008) munkéjiban kiemeli a val-
lalatok kozvetlen gazdasagi elonyei koziil a profitnévelés lehetoségét, amit ,,a
kisebb mértékli nyersanyag-felhasznalds, a hulladék-elhelyezési koltség csok-
kenése, illetve az tujrafeldolgozés altal nyerheté hozzaadott érték jelent”. A
kozvetett gazdasagi elényock kozott szerepet jatszik a ,,z6ld image” kialakitasa,
amivel napjainkban egyre tobb tamogatét nyerhet egy vallalat. Genovese és
tarsai (2015) szerint tapasztalatok igazoljdk, hogy a vallalat természeti kor-
nyezetbe agyazottsigat figyelembe vevd, kornyezettudatos vallalati miikodés
hosszi téavon is stabil fogyasztdi kapcesolatokat eredményez. fgy ezek altal
versenyelonyre tehet szert a véllalat, melyek tovabbi profitszerzésre adnak
lehetdséget. Dobos (2008) szerint a fentieken til a véllalatok 6nkéntes fe-
lelosségvallalasa sem hagyhaté figyelmen kiviil, ami a szervezeteken beliil
alakul ki, és onnan fejti ki hatdsat. Liu és Bai (2014), Ghisellinia és térsai,
és Scheel (2016) meglatdsa, hogy nem minden véllalat vélekedik hasonléan.
Sokan megkérdgjelezik a kornyezettudatos vallalatok jovedelmezoségét és mii-
kodoképességét. Ez indokolja annak attekintését — ahogy azt a tovabbiakban
tenni fogjuk —, hogy milyen mddszertani megkéozelitéssel vizsgalhato véllalati
szinten az anyagi eréforrasok zart lanci termelésben toérténd hasznositasa.

2 Természeti kornyezetbe agyazott vallalati
iranyzatok

A természeti kornyezetbe dgyazott vallalaton - mint azt korabban emlitettiik
- a korforgasos gazdasag, a tisztabb termelés, a ,,.3R” elv, a zart anyagaram
és a kék gazdasag koncepciét alkalmazé vallalatot értjiikk. Bocken és tarsai
(2014) szerint az irdnyzatok kozti kiilénbségek gyakran tisztdzatlanok, ezért
sziikséges az ezek kozotti kapcsolatok attekintése. Az imént felsorolt elvek
a kornyezettudatos véllalati miikodés gyakorlati megvaldsitasara keresik a
vélaszt, allitjak Bocken és térsai (2014), tovdbbd Sauvé és tarsai (2016).
Genovese és tarsai (2015) és Sauvé és tarsai (2016) ramutattak, hogy a
kérforgdsos gazdasdg 6nmagaban nem ujdonsag, hiszen gyokerei megtaldl-
haték az ipari ckolégidban, a boles6tél bolesdig elv? és mas fenntarthatd
fejlédéssel foglalkozé gondolatok kézt. Ami ijdonsdg Sauvé és térsai (2016)

2A boles6tdl a bolesdig elv az integralt termékpolitika eleme, mely egyik legatfogébb
szempontjaként emliti a teljes életut-tervezést, azaz a bolcs6td] a bolcsdig elvet. Ez a fajta
tervezés lehet&vé teszi a hulladék djrasziiletését igy, hogy azt a természetes vagy a termelSi
ciklusba helyezi vissza McDonough és Baungart (2002).
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szerint, hogy teret hdditott a politikdban, lzletemberek, térvényhozok, és
oktatok korében. Li és Su (2012) a korforgdsos gazdasig két alapvetd tu-
lajdonsagat fogalmazza meg. Elsoként a vallalatok felelosek az ember és
a természet egyensulyaért, mert gazdasagi novekedés hatdsara sem valtozik
meg az Okoldgiai rendszer. Masodsorban a korforgdsos gazdasag termelési
folyamatokat hatdroz meg. Sauvé (2016) megallapitja, hogy a véllalatok
korforgédsos természetiikbol fakaddan zart rendszerben gondolkoznak, ahol a
hulladékot prébaljék a rendszerben tartani, ezaltal helyettesitve az asvanyi
nyersanyagok és természeti kincsek sziikségtelen felhasznalasat. A korforgdsos
gazdasag megértéséhez lényeges a termodinamika elsé és masodik fotételének
magyarazata és értelmezése, amit Andersen (2007) és Ghisellinia és térsai
(2016) tanulménya alapjan Osszegziink. A termodinamika elsé f6tétele ki-
mondja az energiamegmaradas tOrvényét, miszerint az anyag és az energia
zart rendszerben allandé. Ez esetben a Fold is egy zart rendszernek tekint-
het6, amibdl az kovetkezik, hogy a keletkezett hulladék egyenld a kitermelt
természeti er6forrasok mennyiségével. fgy a tokejavak atmeneti megtestesitoi
a természeti er6forrasoknak, hiszen selejtezés utdan a természeti kornyezetben
hulladékként jelennek meg. Az energia nem vész el, de dtalakithat6 vagy szét-
oszthaté. Ezért alkalmazza a korforgasos rendszer az Ujrahasznositast, ahol
valamennyi hulladék ismét erdforrassa alakul, ami az energiamegmaradas
torvénye szerint lehetséges is. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy je-
lenleg a gazdasig nem tud minden hulladékot djrahasznositani az elmulasz-
tott lehetOségek, a megfelel6 technoldgia hidnya miatt, vagy alapveto fizikai
okokbdl fakadéan. A termodinamika mésodik f6tétele a spontén folyamatok
irdnyat szabja meg. A tétel szerint minden valésigos folyamat irreverzibilis.
Andersen (2007) a termodinamika mésodik f6tételét az entrdpia fogalméanak
magyarazataval értelmezi, ami az anyag és energia rendezettségét irja le.
Minél rendezettebb és egységesebb az anyag vagy energia, annal alacsonyabb
annak entrépidja. Mikozben a természeti eréforrasok felhasznalasra kertilnek
a gazdasigban, entrépidjuk egyre névekszik. Andersen (2007) munkajaban
felidézi Georgescu-Roegen (1971) megallapitdsat, miszerint az entrépia ara-
nyosan novekszik a természeti eréforrasok gazdasagi célu kitermelésével.

Ugyanakkor Andersen (2007), valamint Ghisellinia és térsai (2016) szerint
az anyag és energia gazdasagban torténd ujrahasznosulasa csokkenti az 1j ter-
mészeti er6forrasok keresletét és késlelteti a Fold entrépidjanak novekedését.
Bihari (2012) szerint ez azért lényeges,mert a vildgegyetem entrdpidja a ma-
ximum felé torekszik, amint azt eléri, beall az egyensilyi allapot, ami a vilag
végét, a ,,h6halalt” eredményezi.

A kék gazdasdgrol nagyon kevés publikacidt taldlunk a vezet6 folydiratok-
ban, a&m ezek alapjan érezhetOen sok hasonlésagot mutat a korforgasos gazda-
sag koncepcidjaval. A fogalom 6nmagiban nehezen definidlhatd, hiszen néze-
teit a mar 1étez6 elméletek megfogalmaztak. Ilyen példaul az ipari 6koldgia,
a nulla-hulladék elv (Pauli 1997) és a biomimikri® (Benyus 1997). Elmond-

3 A biomimikri arra keresi a vélaszt, hogyan lehet a természett8] tanulni. A természettél
valé tanulds olyan djitasokhoz, innovaciékhoz vezethet, mely a fenntarthaté fejlédés elveit
tdmogatjdk. A biomimikri tulajdonképpen természetutidnzé megoldasok alapelveit rogziti.
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haté, hogy mind a kék gazdasdg, mind a korforgasos gazdasag holisztikus
megkozelitéssel szemléli a gazdasdg egészét és egy 1j jovoképet alkot. Mind-
ketté korforgasos rendszerekben gondolkozik onfenntarté termelési rendsze-
reket kialakitva, csokkentve az dsvanyi nyersanyag és eroforras készletek fel-
hasznéldsat, illetve a véllalatok indirekt kornyezetterhelését. A korforgédsos
gazdasig ismertsége Su és tarsai (2013), valamint Ghisellinia és tarsai (2016)
szerint politikai tdmogatottsaganak koszonhets. Pauli (1998) arra hivja fel
a figyelmet, hogy egy vallalat 6nmagaban képtelen a nulla-hulladék elv be-
tartasara, ezért a vallalatok kozti egytittmiikodést nélkiilozhetetlennek tartja.
A kék gazdasiag elvének legfontosabb eleme tehat, a véllalatok kozti egytitt-
miikodésben lelhetd fel, melynek célja az egyik vallalat termelése sordan kelet-
kezett melléktermék alapanyagként torténd felhasznalasa egy masik vallalat
termelési folyamataban.

Els6sorban vallalati szinten alkalmazzak a kék és a korforgdsos gazdasag
elvét, ahol a vallalat eréforras-hatékonysaganak koszénhetoen gyakran valla-
latkozi szinergikus egyiittmiikédések jonnek létre a hatékonyabb korforgasos
struktira érdekében. Ghisellinia és tdrsai (2016) szerint a korforgdsos és a
kék gazdasag megvaldsitasa esetén a vallalati stratégia a tisztabb termelést és
okolégiai szemléletil tervezést alkalmazza. Li és Su (2012) &sszegzi a korforga-
sos gazdasag elvét koveto vallalatok kozos vonasait, miszerint minimalis beru-
hézéssal, minim4lis ipari szennyezéssel jarnak. A rendelkezésre 4116 készleteket
maximalisan kihasznaljdk, és a kornyezetre a lehetd legkisebb hatéast gyako-
roljak. Ugyanakkor megjegyzendo, hogy mindez a keynesi elveknek gyokeresen
ellentmond.

A tisztabb termelés stratégidja eszkozként jelenik meg a fenntarthatd
fejlédés irdnyzatai kozt. Khalili és tarsai (2015) és Ghisellinia és tarsai (2016)
ramutattak, a tisztdbb termelés alapvetéen eréforras-hatékonysiggal bir. A
hulladék és karosanyag-kibocsatasanak csokkentésével foglakozik a termék és
folyamattervezés vallalati szintli alkalmazasa soran. Tamogatja az integralt
és preventiv kornyezeti stratégiakat, hogy egyensulyt teremtsen a vallalat és
a kornyezet kozott. Klemes (2012) aldtdmasztja, hogy a tisztdbb termelés
egyre fontosabb eszkoz lesz valamennyi ipari szerepl6 szamara.

Genovese és tarsai (2015) tapasztalatai szerint a véllalatok egyre nagyobb
hangsilyt fektetnek a csOvégi megoldasokon tul arra, hogy a teljes termék
vagy szolgéltatas életciklusa soran figyelemmel kisérjék és javitsdk annak a
gazdasagra, a kornyezetre és a tarsadalomra gyakorolt hatasat. Itt emlitheto
meg a zart elldtdsi ldnc elmélete. Bocken és térsai (2014) szerint ez azt jelen-
ti, hogy a vallalat torekszik az ellatéasi lanc miikodése soran keletkezd hulla-
dék minimalizalasara gy, hogy a képz6do anyagot ijrahasznalja, megjavitja
vagy feldolgozza, ezzel is jabb hozzaadott értéket teremtve a vallalat vagy a
fogyasztd szamara. A zart ellatési lanc a termék teljes élettartamara fokuszal,
beleértve a termelés és a fogyasztas utani részleges vagy teljes ujrahasznosi-
tast. Dobos (2008) kiilonds figyelmet fordit a visszautas logisztika tanulma-
nyozasara. Ebben pontosan meghatarozza a gyartasi jellegii, elosztasi és fo-
gyasztoi termék visszakiildéseket, és azok operativ, vallalaton beliili kezelését.
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Su és térsai (2013) szerint gyakori a ,,3R” elv? véallalati szint{i alkalmazdsa
a termelési és fogyasztdi rendszerekben. A ,,3R” elv jelentése a kovetkezo-
ket tartalmazza: csOkkentés — a vallalat minimalizalja a primer inputokat;
tjrafelhasznalas — mas vallalatok melléktermékét és hulladékat nyersanyag-
ként felhasznalja; valamint djrahasznositas — a véllalat az Gjrahasznosithaté
anyagokat visszaforgatja a termelési rendszerbe csokkentve a primer nyers-
anyagigényt.

A természeti kornyezetbe dgyazott jelzd hasznalata indokolt, hiszen jol
illusztralja, hogy a vallalat a természeti kornyezetre tekintettel, azt tisztelet-
ben tartva végzi munkajat. Kiss (2005) a természeti kornyezetbe dgyazott
vallalatokat természetvezérelt vallalatoknak nevezi, ezzel az elnevezéssel azon-
ban nem értiink egyet, mert a vallalati miikodés célja az emberi tarsadalom
jOlétének biztositdsa. A természet egy zart 6koldgiai rendszer, ami példat
mutat a véallalat anyagaramlasanak zart médon torténé miikodtetésére, ezért
érdemes megvizsgalni a vallalatok természeti eréforras alapt szemléletmod-
janak alakuldsat.

Els6ként fontos tisztazni, hogy a kornyezetgazdasag a kornyezetre for-
rasként és nyeloként tekinthet. Forrasként energiat és nyersanyagot biztosit
a gazdasdg és a tdrsadalom szdmdra. Az OECD (2014) kimutatésa szerint
jelenleg az OECD orszagok nyersanyag kitermelése és fogyasztdsa lassabban
novekszik a globalis értékhez képest és talan megallapodni latszik a jelenlegi
szinten. Ezzel egyidejlileg az 1980-as szinthez képes 50%-kal novekedett a ki-
bocsatas mennyisége egy tonna nyersanyag felhasznalasabol. Ebbol az kovet-
kezik, hogy novekszik az anyaghatékonysag. Nyel6ként megjelenik a hulladék
problematikéja fiiggetleniil attol, hogy az energiat-, vagy a nyersanyagaram-
last vessziik figyelembe. Az OECD (2014) becslése szerint a kitermelt nyers-
anyag hozzavetdleg egy 6tode végzi hulladékként. Ramutattak a tanulméany-
ban a szildrd hulladék és a gazdasagi novekedés linedris kapcsolatdra. Ahogy a
gazdasag novekszik, ugy a szilard hulladék mennyisége is azzal aranyosan né.
Ez potencidlis nyersanyagforrasként jelentkezik, mivel tovabbi felhasznaldsra
alkalmas. A gazdasdgban ragadt nyersanyagok mennyisége nagy jelentéséggel
bir. Példdul 2011-ben az antropogén (ember &ltal felhasznalt) vaskészlet 15-
20%-a a vildgon elérhetd vaskészletnek. Dacédra annak, hogy a kitermelt nyers-
anyag egyotode végzi hulladékként, Ghisellinia és tdrsai (2016) ramutattak,
hogy a maéasodlagos erdéforrasok piaca és az tjrahasznositdas mértéke lassan
ugyan, mégis novekvo tendenciat mutat.

Genovese és tarsai (2015) munkdjukban arrdl tesznek tandsagot, hogy a
korforgasos gazdasdg sem kivétel a termodinamika tételei alél. Tulajdonkép-
pen az anyagok aramlasa linearis és egyiranyu, felvéve egy alacsony entrépidju
anyagot a kornyezetbdl, és kibocsatva egy magas entropidji anyagot — a hul-
ladékot. A kornyezettudatos véllalati viselkedés hatdsa az ellatasi lancra
abban nyilvanul meg, hogy a magas entrépiaju hulladék helyettesitéjeként
az alacsony entrépidju tiszta nyersanyagokat hasznélja fel, dllitja Andersen
(2007) tanulmanyéban. Ez adja a természeti kornyezetbe dgyazott vallalatok

4 3R” elv elnevezés az aldbbi harom angol szé kezdébetiijébdl tevédik ssze: reduce
(csokkent), reuse (djrafelhasznal), recycle (tjrahasznosit).
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termelési rendszerének lényegét.

George és tarsai (2015) felidézik, hogy a kapitalista piacgazdasidg termel6-
folyamatainak eredménye nem csak a végtermék, de a nem kivanatos hulladék
is. Véleménytik szerint a hulladékra gazdasigi készletként kell tekinteni.
Ezen hulladékok két féle kategoériaba sorolhatdk: szennyez6 és Gjrahasznosit-
haté. Park és Chertow (2014) tanulményaban szintén erdforrdsként tekint a
hulladékra, amig az ellenkez6jét be nem bizonyitjak. Az okfejtést az eréforrds
paradigma fogalmi hasznalatabdl eredeztetik. Ezzel szemben Sauvé és tarsai
(2016) arra az &llaspontra helyezkednek, hogy a véllalat linedris termelési
rendszerében értelmezett tjrahasznositott hulladéknak nincs piaca és gyakran
marad értékesités nélkiil, hiszen a vallalat valtozatlanul a konnyen elérheto
és gyakran olcsébb tiszta nyersanyagokat részesiti elényben. A természeti
kornyezetbe agyazott vallalatok figyelmét ezzel szemben semmilyen anyag
nem keriili el. FEzen véllalatok arra torekednek, hogy minden inputot és
outputot szamitasba vegyenek a termelési folyamat soran, kiilonos figyel-
met forditva az el6fordulé anyagok vallalaton beliili vagy kiviili kezelésére,
hasznositaséra.

Gazdaséagi szempontbdl, a természeti kornyezetbe agyazott vallalatok nye-
reségessége vitatott. Sauvé és tarsai (2016) arra hivatkoznak, hogy az anya-
gok rendszerben tartdsaval jaré tobbletkoltség, ha elér egy bizonyos hatart,
akkor nem éri meg a véllalatnak jrahasznositani. Andersen (2007) is meg-
erositi, hogy a természeti er6forras szinte a kitermelés koltségét tartalmazza
eltekintve a kiaknézas és a kornyezeti karok koltségétol, ezzel megkérdgjelezve
az Ujrahasznositds nyereségességét. Példaul Genovese és térsai (2015) kuta-
tasabdl kideriil, hogy a biodizel el6allitasa koltségesebb, mint a hagyomanyos
dizelé. Felhivjdk a figyelmet arra, hogy az allami tdmogatas bizonytalanna
teszi a véllalatok életképességét. Gelderman és tarsai (2007) tapasztalatai sze-
rint a kis és kozépvillalkozdsok (kkv) megtakaritasi lehetGségei szerényebbek.
A termelésiikhoz sziikséges anyagok nem érik el azt a kritikus mennyisé-
get, ahol megérné Ujrahasznositani vagy djrafelhasznalni a melléktermékeket.
Ezért a vallalatkozi kapcsolatok (pl. 6ko-park) nytjthatnak alternativ meg-
oldast, melyekben kozos tiszta termelési technolégidkat alkalmaznak a kkv-k.

Sauvé és tarsai (2016) véleménye szerint addig érdemes zart elldtdsi rend-
szerben gondolkozni, mig a tarsadalom igényt tart ra, és az hatékonyan
miikodik. Magistris és Gracia (2016) tanulménydban bebizonyitotta, hogy
a fogyasztok hajlandok prémium arat fizetni a helyben termelt termékekért.
Ezen termékeken megkiilonboztetett cimke lathato, mely tartalmazza az alab-
bi informacidkat: a termék szarmazasi helyétol vald tavolsagot km-ben kife-
jezve, és az Eurdpai Unié &ltal elfogadott egyezményes ,,0kolégiai log”-t.5

Dobos (2008) szerint ugyanakkor a jogszabélyi kitelezettség dnmagaban
az lzleti szféra szamara nem feltétleniil jelent kényszerité erdt, hiszen —
megfeleld rovid tavi gazdasigi haszon hidnyaban — sok esetben a véllalatok
inkdbb a konnyebben megfizethet6 birsagot vélasztjak. Ugyanakkor a kor-
forgasos gazdalkodés alkalmazasa hossziutavon jelents koltségmegtakaritast

5Az EU o6kolégiai logdjat a 2010. mércius 24-i 271/2010/EU bizottsagi rendelet vezette
be. Haszndlatardl a 889/2008/EK bizottsagi rendelet 57. cikke rendelkezik.
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eredményezhet. Ebbol az a kovetkeztetés adodik, hogy a vallalatok révid tav-
ra terveznek.

Gelderman és tdrsai (2007) munkdjukban megemlitik, hogy a fenntarthaté
termelési stratégiak vallalaton beliili alkalmazasdhoz elengedhetetlen az in-
novacié és a technolégia menedzsment, mivel a technoldgia fejlédése 1dj le-
hetoségeket kinal a készletek hatékonyabb termelésben valé felhasznaldsara.
Munck (2016) szerint igy a megfelels technoldgia kivalasztasa reagalni tud a
kornyezetben végbemend valtozasokra. Példaul a biofinomité konzervalja az
energiat, visszaforgatja a bio-hulladékot, és tisztitott vizet allit el6. Az ilyen
tipusu integralt fejlesztés biztositja a tarsadalom alapveto sziikségleteit, jelen
esetben a tiszta vizet, az energidt, és a termékeny talajt. Az elérhetd ter-
melési technolégidk gyors valtozasai sziikségessé teszik a jovében a termelési
folyamatok rendszeres ujratervezését.

Genovese és tarsai (2015) és Scheel (2016) szerint a természeti kdrnyezetbe
agyazott vallalatok az innovacionak készonhetden fejlodtek ki, jszerti megol-
dasokat alkalmazva az lizleti szféraban. Ezek bevezetéséhez a véllalatnak meg
kell vizsgalnia termelési lehetoségeit, melyek fliggnek az input anyagoktodl,
azok mindségétdl, a termelésben torténd felhasznalas milyenségétol. Mérle-
gelniiik kell, hogy 14j technolégiat alkalmaznak-e, vagy médositanak a meglévé
rendszeren, dtgondolva, hogy milyen anyagok keriilnek kibocséatédsra. A kévet-
kez6 szakasz Osszefoglalja azon mddszereket, melyek figyelembe veszik mind
a gazdasagi, mind pedig a kdérnyezeti szempontokat a természeti kornyezetbe
agyazott vallalatok esetében, kiiloncs figyelmet forditva az anyagok aramla-
sara és a melléktermékek kezelésére.

3 A fenntarthatoé termelés vizsgalatanak mod-
szerei

Klasszikus értelemben a vallalatok koltségminimalizald és profitmaximalizald
szempontokat vesznek figyelembe mindennapi miikodésiik soran. A kdérnyezeti
problémak megjelenésével, azonban elengedhetetlenné valt a kornyezeti szem-
pontok integréalasa, és a termelés hatékonysaganak novelése ugy, hogy a val-
lalat kornyezetre gyakorolt hatdsat minimalizalja. Szamos kérdés még meg-
valaszolasra var. Tobbek kozott a természeti kornyezetbe agyazott vallala-
tok esetében a képzod6 melléktermékek fenntarthaté médon torténd kezelése,
és termelési eréforrasként torténd hasznositdsuk lehetéségeinek feltardsa. A
jelen szakaszban arra keressiikk a valaszt, milyen mddszertani megoldasok
taldlhatok a melléktermék imént emlitett kezelésére. Az 1. tdbldzat Osszegzi
a fejezetben talalhaté mddszereket és azok szakirodalmi hivatkozasat.
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Termékhez Vallalat termeléséhez
kapcsolédé kornyezeti kapcsolédé kornyezeti
Médszer hatds vizsgédlata hatds vizsgélata
a termelés visszatérd
egészére termékekre

T6bbszemponti Inghels és tarsai

linedris modell (2016)
Nem-linedris Penkuhn és tarsai

modell (1997)
Pontrjagin-féle Dobos

maximumelv (2002)
Szimulacids Ameli és tarsai

modell (2016)
Hulladék alapi input- Li

output modell (2012)
Altalanos egyensiilyi Révész és Zalai

modell (2014)
Osszevont Li és Su (2012)

mutaté Park és Chertow

(2014)

1. tabldzat. A melléktermékek hasznositasat alkalmazé mdédszerek Osszefoglaldsa, szakirodalmi
hivatkozéssal

Inghels és tarsai (2016) a parkok karbantartdsa sordn keletkezett zold
hulladék (mint input) djrahasznositési lehetGségeit vizsgalték egy zold hul-
ladék feldolgoz6 optimalizdlasanak segitségével. Tanulmanyukban eltekin-
tettek a feldolgozas soran keletkezd tovabbi melléktermékek vizsgalatatol.
Kutatasukban egy tobbszemponti linedris modellt alkalmazva optimalizaltak
a gazdasagi, a tarsadalmi és a kornyezeti hatdsait annak, mi torténik, ha
a zOldhulladék kezelés nélkiil a lerakdba keriil, vagy ha tovabbi kezeléssel
hasznositjdk. Az optimalizdlds sordn a véllalat nyereségét és a tarsadalomra
gyakorolt pozitiv hatdsat maximalizaljak, mig a kornyezetre gyakorolt negativ
hatdst minimalizaljdk. A tanulmanyban az el6bb emlitett szempontok meg-
jelennek a célfiiggvényben, mely a fenntarthatésdg harom pillérét veszi figye-
lembe: a nyereséget, a munkaer6t és a kérnyezetet. A modell a bio-hulladék
kornyezeti hatdsit a teljes életciklus (LCA) elemzés segitségével hatdrozza
meg. Ezt egy mutaté Osszegzi (aggregilja), ami tartalmazza a zold hul-
ladék Gsszetételét, a kezelés soran sziikséges teljes energiasziikségletet, és a
levegd-talaj-talajviz szennyezés csokkenésének mértékét. A célfiiggvényben
majd az aggregalt mutato kertil megszorozasra az el6allitott termék mennyi-
ségével. Az igy kapott értéket normalizdljak, és Gsszehasonlitjdk az orszég
teljes kornyezeti hatasanak értékével. Ebbdl lehet kovetkeztetni a vallalat
miikédésére. A modellt GAMS-ben és Matlab-ban oldottdk meg a tébbszem-
ponti vegyes egészértékii linedris program (MOMILP) segitségével, ami egy
Pareto-optimalis halmazhoz vezetett.

Penkuhn és tarsai (1997) kutatdsukban arra keresték a vdlaszt, hogyan
lehet a feldolgozdipar meglévo termelGegységeit hatékonyabba tenni, hogy a
csOvégi kibocsatasok mérése helyett mar a termelés soran figyelemmel kisérjék
a kornyezet megévasahoz elengedhetetlen szempontokat. Az elemzéshez sziik-
séges a termelofolyamatok pontos ismerete, illetve az anyagok kémiai Gsszeté-
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tele is, hogy a minéségi szempontok figyelembe vehetéek legyenek. A szerzok
termodinamikus egyensilyi szamitdsokat alkalmaznak, ami sziikségessé teszi
a modell nem-linearitdsat. A modell déntési vdltozdi: a termék, a légnemii
kibocsatas, a felhasznélt javak, a termelés soran keletkezett hulladék, az in-
putok, valamint az egyéb javak dramldsa egységnyi miikodés esetén (kg/déra
mértékegységben kifejezve). A modell paraméterei kozott megjelenik: az
anyagmozgatas koltségigénye; a karbon-add; az tjrahasznositas vagy lerakds
egységnyi koltsége, az inputnak, egyéb javaknak; a hémérséklet; a kémiai
komponensek tomege; a sztochiometriai (kémiai vegytan) egyiitthaté az -
edik folyamatban; a j-edik egységben zajlé kémiai reakcié mértéke; az egy-
ségek kozti energiadramlds; a kémiai Gsszetevok hokapacitasa; és egységnyi
reakcié entalpidja. Az imént emlitett dontési véltozdk és paraméterek se-
gitségével egy dltaldnos termeléstervezési modellt alkottak meg a szerzék. A
célfiiggvény a profit maximalizaldst tartalmazza a kozvetlen bevételekkel és
a valtozd koltségekkel, ugyanakkor figyelmen kiviil hagyva a fix koltségeket,
mivel azok a rovid tdvi dontéseknél nem relevansak. A célfiiggvény tar-
talmazza tovabba az tjrahasznositds és a lerakas koltségét is, figyelembe
véve a kornyezeti szempontokat. Fzt kovetoen 12 feltétel hatdrozza meg
a vallalat és egyben a modell miikodését, melyek kozil az utolsé harom a ki-
bocsatdsra és a lerakdsra vonatkozo piaci korldtokat tartalmazza. A dontési
valtozdkndl also és fels6 korlatokat hataroztak meg a szerzok, a termeld rend-
szerek miiszaki kapacitas korlataibdl adédéan. A modellt az ASPEN PLUS
software segitségével tesztelték az ammonia szintézis folyamata soran.

Dobos (2002) kutatdséban egy egy-termékes termeld véllalat termelésének
kornyezetre gyakorolt hatasat vizsgalta, ahol egy hasznalat utan visszaszol-
galtatott terméket, illetve egy nem-felhalmozddo emissziot vett figyelembe.
Feltételezése szerint a visszautas terméket haromféle médon kezelheti a valla-
lat: Wjrahasznositja, szétszerelt dllapotaban termelési tényezéként hasznalja,
vagy hulladékként kezeli. A modell feltételezi tovabba, hogy a véllalat nyere-
ségmaximalizalé tevékenységet folytat. A megoldashoz a Pontrjagin-féle ma-
ximumelvet alkalmazza a szerz6. A modellalkotés sordn harom allapotvaltozét
(termelési tényez6, végtermék és a visszaérkez6 hasznalttermékek készletal-
loménya) és tiz irdnyitdsi véltozét vett figyelembe, megvizsgalva a készlet-
szinteket befolydsolé valtozdk hatdsdt. A nyereséget modelljében a bevétel
és a linearis koltségek kiilonbségeként értelmezi, melyben a koltségek tartal-
mazzak a beszerzési koltséget, a szennyezési adot, a hulladékkezelési koltséget
és a raktdrak készletezési koltségeit. A szerz6 a véllalat készletszintjére
helyezi a hangsilyt, és az Ujrafelhasznélt termékek arra gyakorolt hatasat
vizsgalja, illetve pontosan tisztazza az jrafelhaszndalas technoldgiai feltételeit
leir6é implicit termelési fiiggvények viselkedését. Meghatarozza tovabbd a
,,bels6 arakkal” definidlt maximalizalasi problémaval, hogy a vallalatnak ked-
vezObb-e a visszaérkez6 terméket djra feldolgozni és termelési tényezoként fel-
hasznélni, vagy inkabb jra feldolgozott végtermékként értékesiteni. A mo-
dellben a természeti ercforras felhaszndlasanak mennyiségét a nyereségesség
szabalyozza, mig a kornyezetbe torténé szennyezbanyagok kibocsatasanak
mértékét a szennyezési add korldtozza. Arra, hogy az djrafeldolgozott vég-
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terméket és a vallalathoz visszakeriilt szétszerelt, javitott termékeket vagy a
nyersanyagot hasznalja fel a véllalat, a kés6bbiekben a ,,bels6 drak” megha-
tarozasa ad valaszt.

Dobos (2008) késébbi munkdjaban az anyagszikséglet tervezési rendszert
(material requirements planning, MRP) kivénja kib6viteni az ujrahasznosi-
tassal, Ujszert ismereteket adva a vallalati termeléstervezés keretei kozott.
Tanulmanyanak egy része a mar kordbban emlitett visszautas logisztika op-
timalis tételnagysagat folytatja. Ebben a cikkben a szerz6 ugyanakkor kitér a
visszautas logisztika termeléstervezésben betoltott fontos szerepére is. A szer-
z0 megjegyzi, hogy a végtermék eléallitasa soran kiilénb6z6 melléktermékek
is keletkeznek, amik a termelésbol nem zarhatok ki. Ezeket a javakat azonban
nem tiintetik fel a termelési tervben. A szerzd véleménye szerint a keletkezd
melléktermékek csokkentését a tervezés melléktermékekkel torténo kiterjesz-
tésével lehet elkeriilni. Dobos (2008) ezen felismerése a jelen szakirodalmi
attekintés szempontjabdl jelentOs, hiszen ha a gyartas soran keletkezett mel-
léktermékek nem kertilnek feltiintetésre a termelési tervben, azok hasznositési
lehetOségeinek feltarasa lehetetlenné vélik, hisz a véllalatok nem is tudnak
azok létezésérdl.

Ameli és tarsai (2016) munkdjidban a fenntarthatésagi szempontok figye-
lembevételével tervezett termékek fontossdgat vizsgalja, ahol mar a tervezés
soran figyelembe veszi az élettit végi Gjrahasznositds lehet&ségeit. A szigorodd
kornyezetvédelmi torvények sziikségessé teszik a termék kornyezetre gyako-
rolt negativ hatdsanak csokkentését. A visszautas termék és alkatrészeinek
karbon tartalmét a GaBi LCA software segitségével éllapitjdk meg a szerzok,
a kornyezetre gyakorolt hatds szdamszeriisitése érdekében. A modellben egy
dontést segitéd szimuldcios modellt alkalmaznak. Négy megoldast javasol a
visszautas termékekre: az djrafelhasznalast, a feldolgozast, a hasznositast
és a lerakast. A modell az idét is figyelembe veszi, a visszakiildott termék
esetében. Ha a hasznalati id6 lejarta utan kiildik vissza, akkor rogton lera-
kéasra keriilnek, azonban ha jéval késébb, nem fogadjak be azokat. A termék
jovobeli hatdsanak értékeléséhez a paraméterek négy tényez6 meghatirozasa-
val irhatdk le: a hasznalat idotartaméval, a visszaszolgaltatds idépontjaval, a
visszautas termék minGségével és az Ujrahasznositasbdl szarmazoé bevétellel.
A modell pénzben fejezi ki a szétszerelt termék részeinek drat, a viszonteladas-
bol szarmazd bevételt, a termék feldolgozasabdl, illetve az djrahasznositasbol
szarmazé bevételt, valamint a lerakds koltségét. A paraméterek véletlen-
szertiségének eloszldsdhoz méréseket kell végezni, ami beépitésre keriil a mo-
dellbe. Az els6 célfiiggvény maximalizalja a profitot, mely tartalmazza az j
termék eladasabol szarmazo bevételt és a visszahozott termékek, tjrahasz-
nositdsabol szarmazoé bevételeket. Ez utébbi alatt értendd a viszonteladas,
az tjrafelhaszndlas, és bizonyos részek hasznositdsa. A masodik célfiiggvény
teljesiilésével a termék kornyezetterhelése cstkken. A szerzék meghataroztak
a tovabbi feltételes egyenletek kozott egy ujrahasznositasi korlatot, ami az
adott jogi szabdlyozas hatdasara valtozik. Egyéb feltételeket is felirtak a mo-
dell futdsdhoz, példaul ha a vallalat j elemet djrahasznositasra jeloli, akkor
ahhoz a modell automatikusan biztosit tovabbi termelési tényezoket a termék
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elééllitasdhoz. A szerzdk altal javasolt modell egy két kritériumi sztochasz-
tikus egészértékii optimalizdacios modell, ahol célként szerepel a nyereség ma-
ximalizalasa, és a termék kornyezeti hatasanak csokkentése figyelembe véve
az aktualis jogi szabalyozdsokat. A modell futdsat kovetéen kapott eredmény
értelmezésében, egy szimulacios modell segiti a tovabbiakban a déntéshozot.
A modell miikodését egy nem létezd véllalat mobiltelefont visszaszolgéltatd
esettanulmanyan keresztiil szemléltetik a szerzok.

Li (2012) munkdjaban a korforgdsos gazdasdg szemléletmddjaban tevé-
kenyked6 vallalatok hatékonysagat kivanta bemutatni egy hulladék alapt
input-output modell segitségével. Kidolgozott egy olyan moddszertant, ahol
az egyik tevékenységbol kiaramlo melléktermék, egy masik tevékenységben
inputként torténd felhasznalasat mutatja meg. Azt feltételezi, hogy véllalati
szinten két termék létezik: a végtermék és a hulladék. A hulladék lehet 1ég-
nemid szennyez6 vagy szilard hulladék. Az elébbit mennyiségben, mig az
utobbit koltségben fejezi ki a modell, ami ez esetben az eltakaritds, vagy
Zalai (2012) kifejezésével élve a lomtalanitds koltségét jelenti. A modell
nem szamol technoldgiai valasztékkal, azért lehetséges az input-output tabla
hasznélata. A hulladék alapt input-output tabla minden tevékenységnél meg-
mutatja, mi torténik a vallalaton beliil keletkezett szennyezbanyaggal vagy
szilard hulladékkal, illetve ha nem a szilard hulladék kertilt felhasznalasra,
akkor megmutatja a vasarolt termelési tényez6 mennyiségét. Mindemellett
a modell tevékenységenként meghatarozza a szennyezbanyag keletkezésében
és fogyasztdsdban bedllt valtozds mennyiségét. A modell j6l megragadja az
anyag aramlasat a rendszerben, illetve a hasznositatlan melléktermék mennyi-
ségét és annak valtozasat.

Révész és Zalai (2014) kutatdsukban szdmitott dltaldnos egyensilyi mo-
dellt (CGE) alkalmaznak, azt kibévitve egy energetikai és egy kornyezeti
modullal (GEM-E3). Ez a modell elsdsorban makro-, de mikro-szinti fo-
lyamatok vizsgalatara is alkalmas, figyelembe véve a stacionéarius végallapot
kiszamitasat, illetve az odaig elvezet6é dinamikus folyamatokat. Ezt a modellt
széles korben hasznéljak energetikai-, kornyezeti-, és gazdasiagpolitikai intéz-
kedések hatdsainak elemzésére. A modell feltételezi a koltségek minimalizé-
14sat és a hasznok maximalizaldsat. Abban tér el a CGE modelltél, hogy
egyes agazati bontasok a szokasosnal részletesebbek. Példaul az energiaszek-
tor alatt megjelenik a szénbanyaszat, a gazszolgdltatas, és az olajipar stb. A
modell figyelembe veszi a leveg&szennyezést, az energiat és mas eroforrasokat,
illetve az egyes energiahordozdk egymads kozotti helyettesithetGségeit, a ki-
bocsatast csokkentd technologiakat, valamint kibocsatasra eloirt addkat és
hatésagi korlatokat. A szerzék részletes miiszaki adatok alapjan és linedris
tevékenységelemzési modellen (LTM) nyugvé optimalizdldst alkalmazé rész-
modellel bovitik ki és kapcsoljak 6ssze a CGE modellt. Ez azért indokolt,
mert igy a modell feltételezi a termelési tényezk folytonos helyettesithetd-
ségét, mig aggregalt dgazati termelési és koltségfiiggvényeket alkalmaz. Az
ismertetett modellt a paksi erémi makrogazdasagi, energetikai és kérnyezeti
vizsgalatan keresztiil mutatta be a szerzéparos.
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Li és Su (2012) kidolgozott egy értékelési mutatét annak megitélésére,
mennyire kdveti a vallalat a korforgasos gazddlkodas elveit. A tanulmény célja
szamszerisiteni a készletcsokkentés, az ujrahasznositas, az ujrafelhaszndlas,
a kibocsatés és a hatékonysdg mértékét. A szerzdk egy dsszevont (aggregalt)
mutato segitségével kivanjak meghatarozni a korforgasos gazdalkodés valla-
laton beliili értékelését. A mutatd az aldbbi két szint 6sszevondsabdl tevodik
Ossze: az els6 szint tizennyolc mutatot tartalmaz, mely 6t kritérium értékét
hatarozza meg. Végiil az 6t kritérium Osszege adja meg az Gsszevont mutatod
értékét. A mutato célja: meghatarozni a korforgisos gazdasag véllalaton be-
lili fejlettségi szintjét. A jelen tanulmdnyban az 6t kritérium az aldbbi szem-
pontokat tartalmazza: a gazdasagi fejlettséget, az er6forras igényt, a szennye-
zés csokkenését, az ckoldgiai hatékonysagot, és a fejlodési potencialt. Ezeket
tovdabbi mutatékra bontja a szerzé. A tanulményban Gsszesen 18 mutatd
van, azonban ez tetszblegesen tovabb bovithetd. Az eréforrasigény kritériuma
alatt értendd példaul az egységnyi ipar kibocsatasara vetitett viz-, és ener-
giafelhasznalas, az ipari szilard hulladék hasznositasa, az ipari vizfelhaszndlas
tjrahasznositasi mértéke. Mig a fejlodési potencial kritériuma tartalmazza
példaul a teljes ipar kibocsatasahoz mért technoldgiai befektetések mértékét,
a téke akkumuldcios ratajat és az értékesités novekedésének ratajat. Utolsd
1épésként a szerzOpdros az Osszevont (aggregdlt) mutaté meghatdrozasahoz
standardizalja a mutatokat, elosztva a kapott értéket az atlagértékkel, majd
ezt kovetOen a mutatdkat silyozza 0-1 érték kozott fontossaguktol fliggden
(becsiilt érték). Ezutan a standardizalt mutaté és a sily értéke Gsszeszorzédsra
keriil, ami kiadja az 6sszevont mutaté 0-1 kozotti értékét. A kapott érték
alapjan besorolhaté a vallalat egy négypontos skalan, mely megmutatja, hogy
alig vagy kivaléan alkalmazza a korforgasos gazdasag stratégiajat.

Park és Chertow (2014) kidolgozta az djrahasznositds lehetdségének indi-
kdtordt, ami megkisérli objektiven meghatarozni a technikailag maximélisan
felhasznalhaté anyagok (ez esetben hulladék) mennyiségét. A hulladék gyak-
ran lerakokba keriil, mert nincs hasznalhaté tudasunk azok hasznositasi lehe-
tOségeirél. Ezért ennek a technolégiai innovacidk szabnak hatart. A szerzok
az ujrahasznositas lehetoségének indikatorat egy 0-1 kozotti skdlan fejezik ki,
megmutatva az anyagban rejlé tovabbi lehet6ségét. A nulla azt jelenti, hogy a
jelenlegi technologiai fejlettség szintjén az anyag nem hasznosithaté djra; mig
az l-es érték esetén az anyag 100%-a tjrahasznosithatd. A szerzok a jelenleg
elérhet6 technologiakat hasonlitjak Ossze egymadssal, melyet egy diagramon
dbrazolnak. A vertikilis tengelyen jelenik meg a felhasznéldsbol keletkezett
jovedelem és a hulladékkezelés koltségének kiilonbsége, mig a horizontalis
tengelyen az Ujrahasznosithaté anyag keriil dbrazoldsra tonnaban kifejezve.
A kapott eredmények diagramon torténé megjelenitésébdl kideriil, hogy va-
jon nyereséges-e az adott technoldgia esetében a vallalatnak ujrahasznositani
vagy sem. Az indikdtor egyszeriien ardnyositja az adott technolégidval a
felhasznalt hulladék mennyiségét a teljes rendelkezésre all6 hulladék mennyi-
ségéhez. Ez adja meg a 0-1 kozotti értéket. A tanulmény tartalmaz gazdasagi
szamitasokat, azonban eltekint a helyettesité termékek beszerzési aranak in-
gadozasatdl és a szallitdas koltségétol. Ezek azonban jelentGsen befolyasoljdk
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az ujrahasznositas nyereségességét. Az indikdtor hidnyossdga tovabba, hogy
figyelmen kiviil hagyja a hulladék Gsszetételét és a technoldgia idében térténd
valtozasat, illetve a regiondlis kiilonbségekbol adddo eltéréseket sem kezeli.
Ennek ellenére, az indikator alkalmas a vallalaton beliili javulds mértékének
nyomon kovetésére.

4 (")sszegzés

A szakirodalmi attekint6é lehetéséget adott egy 1dj vallalati szemléletmdéd
bemutatisara, ahol az anyag-, illetve a természeti ercforras hatékony fel-
hasznalasa a cél, a kornyezet allapotanak hosszu tavi megovasa érdekében.
Megallapitottuk, hogy a kék gazdasagrdl kevés publikédcio sziiletett, mivel
annak elméleti hattere atfedésben van a korforgdsos gazdasiggal. A be-
mutatott cikkek alapjan dgy tlinik, hogy egyre szélesebb korben terjed a
kornyezettudatos, eréforras alapu vallalati szemléletmod, amely lehet&séget
14t a hulladék Ujrahasznositdasdban, ugyanakkor a termelési tervben alig kertil
feltintetésre a hulladék, és ez megneheziti annak hasznositasi lehetOségét.
Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a hulladék wjrahasznositasi le-
het6ségeinek az elérhetd technoldgia szab elsosorban hatart. Elmondhaté
tovabba, hogy minden vallalati tevékenység mogott racionalis gazdasagi érvek
szerepelnek. Kzt igazolja az is, hogy az egyre szigorodé kornyezetvédelmi
szabalyok betartdsa tette sziikségessé a kornyezeti szempontok integraldsat
a tervezésbe. A szakirodalmi kutatasbdl kideriil, hogy kevesen vizsgéltak a
termelés soran keletkezett melléktermék ujrahasznositasi lehetéségeit.

A gyarték és kereskedék kénytelenek raébredni arra, hogy a mellékter-
mékek kezelésének szabalyozasa veszélyezteti jovedelmezoségiiket és verseny-
képességiiket. Ezért egy jol kidolgozott modell stratégiai jelentéségiivé valhat
jovébeli tzletpolitikdjuk szempontjabol. Tovabbi vizsgalatokat javaslunk a
szakirodalomban alig kutatott, gyartas soran keletkezett melléktermékek val-
lalaton beliil torténd hasznositasanak vagy vallalatok kozotti értékesitésének
lehetdségéhez, melyhez Penkuhn és tarsai (1997) és Dobos (2002) eddigi mun-
kassaga 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
different 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.





