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1 Bevezetés

Az elmult évtizedben a fenntarthatdsag kérdéskore az akadémiai és gazdasagi parbeszéd
meghatarozé elemévé valt, kiilonds tekintettel a globalis kdrnyezeti és tarsadalmi kihivasokra,
mint példaul az éghajlatvaltozas, az eréforrasok tulzott felhasznélasa, valamint az ellatasi
lancok fenntarthatdsagi szempontu atalakitasanak sziikségessége. Az ESG (Environmental,
Social, Governance) keretrendszer megjelenése olyan integralt megkdzelitést kinal, amely
lehetévé teszi a kornyezeti, tarsadalmi és vallalatiranyitasi szempontok 6sszehangolt kezelését,
ezaltal hozzajarulva a vallalatok hossz tavi fenntarthatésaganak és versenyképességének

biztositasahoz.

Az Ujrahasznositasi (recycling) logisztika kulcsfontossagli szerepet jatszik napjaink
fenntarthatdsagi torekvéseiben. Nem csupan a hulladékkezelésrdl szol, hanem az eréforrasok
hatékony felhasznalasarol, a kornyezeti terhelés csokkentésérdl, és egy fenntarthatobb jovo
épitésérdl is. A recycling logisztika magaban foglalja a hulladékok gytijtését, szallitasat,
valogatasat, feldolgozasat és az uUjrahasznositott anyagok 1jboli bevezetését a gyartasi
folyamatokba. Azonban szamos komplex kihivassal néz szembe, amelyek megoldasa alapvetd

fontossagu a korforgasos gazdasag eléréséhez.

Az tUjrahasznositdsi folyamat bonyolult és koltséges, szdmos akaddlyba iitkozik. Az
egyik legnagyobb probléma a hulladékok heterogén jellege: a vegyes hulladék gytjtése és
szétvalogatasa jelentds technoldgiai €s logisztikai kihivasokat tdmaszt. A szennyezddések
csokkentik az ujrahasznositott anyagok mindségét és értékét. Emellett a logisztikai
infrastruktira hidnyossagai, mint pé¢ldaul a nem megfelelé gylijtépontok vagy a draga szallités,
szintén gatoljak a hatékony Ujrahasznositast. A fogyasztdi magatartds is kulcsfontossagu: a

tudatossag hidnya és a helytelen szelektiv hulladékgytijtés rontja a rendszer hatékonysagat.

Az ESG (Environmental, Social, Governance — Kornyezeti, Tarsadalmi, Iranyitsi)
szempontok egyre inkabb fokuszba keriilnek az iizleti életben, és valds beavatkozasi és
ellendrzési lehetdséget biztositanak a recycling logisztika fejlesztésére. Az ESG-elvek
iranymutatast adnak a vallalatoknak a fenntarthaté mitkodésre, beleértve a hulladékcsokkentést
és az Ujrahasznositasi ratdk novelését. Az ESG-kritériumoknak valé megfelelés nem csupan
etikai elvaras, hanem gazdasagi elonyokkel is jar, mint példaul a befektetdi bizalom novelése,
a mikodési koltségek csokkentése, és a marka hirnevének javitasa. Az ESG keretrendszer
lehetdvé teszi a vallalatok szamara, hogy nyomon kdvessék és javitsak kdrnyezeti labnyomukat,

tarsadalmi feleldsségvallalasukat €s vallalatiranyitasi gyakorlatukat a teljes ellatasi lancban.
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A globalizacié mélyrehatéan befolydsolja a recycling logisztikat. Egyfeldl lehetdséget
teremt a globalis Ujrahasznositdsi piacok kialakuldsédra, ahol a hulladék anyagok a
legmegfeleldbb feldolgoz6 lizemekbe keriilhetnek. Masfeldl viszont komoly problémakat is
felvet. A hatarokon atnyuld hulladékszallitas kornyezeti kockéazatokat rejt, kiilondsen, ha az
illegalis vagy szabdlyozatlan médon torténik. A fejlddd orszagokba iranyuld hulladékexport
etikai és kornyezetvédelmi aggodalmakat vet fel, mivel gyakran nem éllnak rendelkezésre a
megfeleld feldolgozési kapacitasok, ami kdrnyezetszennyezéshez vezet. A globalis ellatési

lancok komplexitasa megneheziti a hulladékaramok nyomon kovetését és ellendrzését.

A fogyasztoi tarsadalom egyik legnagyobb kihivasa a rovid élettartam(i eszkozok és a
gyorsan valtozd divat altal generalt hatalmas mennyiségli hulladék. Az egyszer hasznélatos
termékek és az eldobhato kultura jelentdsen hozzajarul a hulladékmennyiség névekedéséhez.
Az ESG szempontok itt is kiemelten fontosak: a vallalatoknak és a fogyasztoknak egyarant
felelosséget kell vallalniuk a termékek teljes életciklusaért, a tervezéstdl az artalmatlanitasig. A
korforgasos gazdasag célja, hogy a termékek é€lettartama a lehetd leghosszabb legyen, és az
anyagok a lehetd legtovabb maradjanak a gazdasagban. Ez magaban foglalja a javitas,
ujrafelhasznélds €és ujrahasznositas 6sztonzeését, szemben a linedris "termelj-hasznalj-dobj el"

modellel.

Az ESG keretrendszer a kornyezeti, tarsadalmi és vallalatiranyitdsi szempontokat
integralo megkozelitésként a fenntarthatésagi kutatasok alapjat képezi. Az ESG szempontok
logisztikai alkalmazasa nemcsak a fenntarthatdsdgi célkitlizések megvalositasat segiti eld,
hanem a gazdasagi teljesitmény noveléséhez is hozzdjarul (Carbone & Moatti, 2021). A
recycling folyamatok és az életciklus-szemlélet (LCA) pedig az ESG célok gyakorlati
megvaldsitasanak kulcsfontossdgi elemei, lehetévé téve az ellatdsi lancok kornyezeti

hatdsainak csokkentését és a hossza tdva fenntarthatdsagi stratégiai tervezést.

A logisztikai folyamatok, mint a globalis gazdasagi rendszer gerincét alkoto funkciok,
kulcsfontossagu szerepet toltenek be a fenntarthatosagi célok megvaldsitdsaban. Az ellatasi
lancok optimalizalasa, a szallitdsi halézatok energiahatékony miikodtetése, valamint a
hulladékgazdalkodasi stratégidk integraldsa jelent0s potenciallal rendelkeznek a kdrnyezeti
labnyom csokkentése terén. E folyamatok soran kiilondsen fontos szerepet kap a recycling és
az ¢életciklus-szemlélet (Life Cycle Assessment, LCA) alkalmazéasa, amelyek lehetdséget

nyUjtanak a logisztikai lancok atfogd fenntarthatosagi szempontu értékelésére és fejlesztésére.
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2 Az ESG rendszerek alkalmazasanak indokoltsaga

A hulladékmennyiség évrdl évre vilagszerte ndvekszik. A statisztikai adatok szerint
globalisan évente mintegy 2,01 milliard tonna telepiilési hulladék keletkezik, és ez a szdm az
elérejelzések szerint 2050-re elérheti a 3,4 milliard tonnat. (Forrés: Vilagbank, 2018, "What a
Waste 2.0")

Eurdpéban az egy fore juto telepiilési hulladék mennyisége atlagosan 530 kg/év koriil

mozog, bar jelentds kiilonbségek vannak az egyes orszagok kozott. (Forras: Eurostat)

Magyarorszagon a KSH adatai szerint 2022-ben az egy fore juto telepiilési hulladék 383

kg volt, melynek mindossze 36%-a kertilt Gjrahasznositasra.

Ezek a szamok is ravilagitanak arra, hogy a hulladékkezelés és az Ujrahasznositas

siirgetd probléma.

A hulladékok Gjrahasznositdsa nem csupéan a kdrnyezeti terhelés csokkentését, hanem
az energiahordozok végességének probléméjat is enyhiti. Az uUjrahasznositds jelentdsen
kevesebb energiat igényel, mint az elsddleges nyersanyagok eldallitdsa. Példaul az aluminium
ujrahasznositasa 95%-kal, az acél Ujrahasznositasa 75%-kal, a milanyagok Ujrahasznositasa
pedig atlagosan 60-70%-kal kevesebb energiat igényel, mint az 0j termékek eldallitasa szliz
anyagokbol. Ez kritikus fontossagu a fosszilis energiahordozok (kdolaj, f6ldgadz, szén) szlikos
készleteinek tlikrében. Az ijrahasznositas tehat hozzajarul az energiafliggdség csokkentéséhez

és a klimavaltozas elleni kiizdelemhez.

A hatékony recycling logisztika alapja az anyag- és energiadramok teljes életciklus
szemléletli kovetése. Ez azt jelenti, hogy egy termék vagy anyag utjat a nyersanyag
kinyerésétdl, a gyartason, felhasznalason at az Gijrahasznositasig vagy artalmatlanitasig nyomon
kovetjiik. Ez a megkozelités segit azonositani a folyamat gyenge pontjait, optimalizalni az

er6forras-felhasznalast és minimalizalni a hulladékot.

A hulladékok nyomon kovetése elengedhetetlen a szabalyozas betartasahoz, az illegalis
tevékenységek megeldzéséhez €és az Gjrahasznositasi ratdk pontos méréséhez. Ehhez modern
technoldgidk, mint a RFID (radiofrekvencias azonositas), a GPS és a blockchain technolégia is

felhasznalhatok.

A termékdij egy gazdasagi eszkdz, amely a kornyezeti koltségeket beépiti a termékek

ardba, 0sztonOzve a gyartokat a kornyezetbaratabb tervezésre és az ujrahasznositasra. A
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termékdijak célja, hogy a gyartok feleldsséget vallaljanak termékeik teljes életcikluséért,

beleértve azok artalmatlanitasat vagy Gjrahasznositasat is.

Ezen teriileteken szdmos modell all rendelkezésre a tervezéshez és optimalizalashoz.

Ezeket mutatja az 1 bra.

Tipikus modellek

Linearis programozasi Korforgasos gazdasag

modellek modellek

Halozat optimélasi Eletciklus elemzési

modellek modellek

1. abra Rendelkezésre allo modellek

Részletezve:

e Linedris programozasi modellek: A logisztikai utvonalak és a gyiijtéhalozatok
optimalizalasara, a koltségek minimalizalasara.

e Halozat-optimalizalasi modellek: A recycling kozpontok elhelyezkedésének és
kapacitdsanak meghatarozasara.

e Eletciklus-elemzési (LCA) modellek: Egy termék vagy szolgaltatas teljes
kornyezeti hatasanak felmérésére.

o Korforgédsos gazdasdg modellek: A termékek és anyagok aramlasanak

tervezésére egy zart lanca rendszerben.
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Egy ESG-nek megfelel recycling logisztikai rendszer kiépitése komplex feladat. Ezen

komplex feladat részeit a 2. abra mutatja.

Integralt gytijtési- és valogatasi haldzat

Optimalizalt szallitas és utvonal tervezés

Digitalis rendszerekben hasznalt adatkezelés és
Feladatok L
nyomon kovetés

Korforgéasos gazdasagok tervezése €s

egylittmikodése

Innovacid és kutatasfejlesztés

2. abra Az ESG recycling logisztikai rendszerének komplexitasa
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Integralt gyiijtési- és valogatasi halozat:

Intelligens gytlijtdpontok: szenzorokkal ellatott konténerek, amelyek jelzik a

telitettséget, optimalizalva a szallitasi utvonalakat.

Automatizalt valogatéiizemek: fejlett optikai- és robotikai rendszerek a gyors és pontos

anyagfelismeréshez és szétvalogatashoz.

Ko6z6sségi bevonds: oktatasi programok a szelektiv hulladékgytijtés fontossagardl és

helyes gyakorlatarol.
Optimalizalt szallitas és utvonaltervezés

Z06ld flotta: elektromos vagy hidrogénlizemii jarmiivek bevezetése a szallitdsi CO2-

kibocsatas csokkentésére.

Dinamikus utvonaltervezés: valos ideji adatok alapjan optimalizalt utvonalak a

tavolsagok €s az lizemanyag-fogyasztas minimalizalasara.

Visszfuvar-logisztika: az iiresen futdé jarmiivek kihasznalasa hulladékgytijtésre vagy

ujrahasznositott anyagok szallitasara.
Digitalis rendszerekben hasznalt adatkezelés és nyomon kovetés

Digitalis platform: kdzpontositott rendszer a hulladékmennyiségek, gytijtési adatok,

feldolgozasi ratdk €s a nyomon kovetési informaciok kezelésére.

Blockchain technolégia: az anyagaramok és az Ujrahasznositott anyagok eredetének

atlathat6 €s manipulalhatatlan rogzitésére, biztositva a hitelességet.

Jelentési rendszer: rendszeres ¢és atlathatdo ESG-jelentések készitése a kornyezeti

teljesitményrol.
Korforgasos gazdasagok tervezése és egyiittmiikodése

"Design for Recycling": a termékek tervezése soran mar figyelembe kell venni az

ujrahasznosithatosagot, a szétszedhetéséget és a monoanyagok hasznalatat.

Ipari szimbidzis: vallalatok kozotti egytittmiikddés, ahol az egyik cég hulladéka a mésik

nyersanyagava valik.

Partnerség a gyartokkal: a gyartok bevonasa a recycling folyamatba, 6sztondzve dket a

termékdij fizetésére és az Gijrahasznositas timogatasara.
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Innovacio és kutatasfejlesztés

Ujrahasznositasi technologidk: befektetés a kémiai 1jrahasznositasba, korszeri

technologidkba és mas innovativ megolddsokba a nehezen ujrahasznosithatdé anyagok

feldolgozasa érdekében.

Anyagtudomdny: kutatas-fejlesztés az Gijrahasznositott anyagok mindségének javitasara

¢s 1) felhasznalasi teriiletek azonositasara.

Az ESG-nek megfelel6 recycling logisztika tehat egy holisztikus megkdzelités, amely
technoldgiai innovaciodt, lizleti stratégiat és szabalyozoi intézkedéseket 6tvoz a fenntarthatd
Jjové megteremtése ¢érdekében. Ez nem csupan kornyezetvédelmi feladat, hanem gazdasagi
lehetdség és tarsadalmi feleldsségvallalds is egyben, melyet értekezésemben részletesen

vizsgalok.

Disszertaciom f6 feladatanak tekintem az ESG-nek megfeleld recycling logisztikai

rendszer lehetséges kialakitasanak vizsgalatat.
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3 A szakirodalom attekintése, a kutatas céljai, modszerei

3.1Irodalomkutatas szisztematikus megkozelitése
A szisztematikus irodalomkutatds célja, hogy atfogd és megbizhato képet nyujtson a
fenntarthatésag és logisztikai menedzsment teriiletén relevans fogalmak és modszertanok
kapcsolatardl, kiilonds tekintettel az ESG, recycling, életciklus-szemlélet és logisztikai
halézatok témakorére. A kutatasi modszer alapjat a PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) iranyelvei képezik, amelyek biztositjak az

irodalomkutatas atlathat6sagat, reprodukalhatosagat és tudomanyos megalapozottsagat.

Az irodalomkutatds az alabbi harom kiemelkedden fontos tudomanyos adatbazisra
tdmaszkodott: Scopus, Web of Science és Google Scholar. E forrdsok kivalasztdsa annak
biztositasa érdekében tortént, hogy a legmagasabb mindségii és legfrissebb publikacidkat
vonjuk be az elemzésbe. E harom adatbazis lefedi a fenntarthatosagi kutatasok, a logisztika és
a kornyezetmenedzsment témajaban megjelent szakmai cikkek, tanulmdnyok és
konferenciaanyagok széles spektrumat, beleértve a lektoralt és magas impaktfaktora

folyoiratokat.

3.2 Keresési stratégiak
A szisztematikus keresés kulcsszo-alapu megkozelitést alkalmazott, amelynek célja az
volt, hogy a témdhoz leginkabb kapcsolodd publikdciokat azonositsuk. Az alkalmazott
kulcsszavak az ESG, recycling, life cycle assessment, logistics networks €s sustainability
kifejezések koré csoportosultak. Az egyes kulcsszavakat onéalldoan és kombinalt formaban is

hasznaltuk, példaul:

o "ESG AND logistics networks",
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3. abra Keresési eredmény a Scopus adatbazisaban

o "sustainability AND life cycle assessment",
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4. abra Keresési eredmény a Scopus adatbazisaban

e "recycling AND logistics optimization".
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......

5. ébra Keresési eredmény a Scopus adatbazisaban

Az idbkeretet 2014 ¢és 2024 kozott hataroztuk meg, mivel a fenntarthatosag és ESG
témakorei az utobbi évtizedben valtak a tudomanyos és gyakorlati figyelem kézéppontjava. Az
iddszak kivalasztasa lehetové tette, hogy a legfrissebb kutatisi eredményeket és trendeket

azonositsuk.

A sziirési kritériumok magukban foglaltak:
e Csak szakmailag lektoralt tanulmanyok ¢és cikkek bevonasat.

e Olyan publikaciok kivalasztasat, amelyek kozvetleniil a megadott kulcsszavakhoz
kapcsolodnak.

e (Csak angol nyelvii publikacidk elemzését, mivel ez biztositja a nemzetk6zi relevanciat.

3.3 Publikaciok kivalasztasa
A publikaciok relevancidjanak eldzetes értékelése a cimek, absztraktok €s kulcsszavak
alapjan tortént. A keresés sordn azonositott tobb mint 1000 publikéciobol eldsziirés utan csak a
legrelevansabb tanulmanyok keriiltek bevonasra. Az eldsziirés soran alkalmazott kritériumok a

kovetkezOk voltak:

1. Témahoz val6 kapcsolodas: csak azokat a tanulményokat vontam be, amelyek
kozvetleniil érintik az ESG, recycling, életciklus-szemlélet vagy logisztikai
halézatok témakorét.

2. Innovativ megkdzelités: olyan tanulményokat valasztottam, amelyek 1
modszereket, eszkozoket vagy megkozelitéseket javasolnak a fenntarthatdsagi
problémak kezelésére.

3. Eredmények részletessége: csak olyan cikkeket vizsgaltam, amelyek részletes

empirikus eredményeket vagy elméleti kereteket tartalmaznak.
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A végleges elemzéshez kivalasztott publikaciok teljes szovegének alapos értékelése
biztositotta, hogy a tanulmanyok tartalma illeszkedjen a kutatasi célkitlizésekhez. Az alapos

szovegelemzés soran figyelmet forditottam a kovetkezd szempontokra:

e modszertan és kutatasi keret;
o kulcsfontossagu eredmények és kovetkeztetések;

o gyakorlati és elméleti hozzdjarulas a fenntarthatd logisztika fejlesztéséhez.

Kimutatasok és adatgyiijtés

Az adatbazisokbol kinyert informéciokat tdblazatos formaban rdgzitettem, amely
tartalmazza a publikacid cimét, a szerzd(k) nevét, az évszamot, a megjelenés helyét és az
elemzett témateriiletet. Ez lehetdveé tette a publikaciok kozotti 6sszefiiggések atfogo vizsgalatat,
valamint a kulcsszavakhoz kapcsoldodé kutatasi trendek és hangsulyeltolodasok elemzését. Az
igy Osszegyljtott adatok képezték a kovetkezd fejezet alapjat, amely a szakirodalom

szisztematikus feldolgozésat tartalmazza.

3.4 Szakirodalmi attekintés
A kovetkezd fejezetekben roviden attekintem a kutatds soran fellelt és igy a téméhoz

kapcsolodo (ESG keretrendszer elvarasai) publikiciokat.

3.4.1 ESG és kornyezetvédelem kapcsolata

Az ESG (Environmental, Social, Governance) keretrendszer az elmult évtizedben a
fenntarthatosag egyik legfontosabb alapkovévé valt, kiilondsen a kérnyezeti dimenzidban. A
kornyezetvédelem az ESG egyik legkritikusabb eleme, amely magéban foglalja az
energiafogyasztds csokkentését, a szén-dioxid-kibocsatds minimalizalasat, valamint a
hulladékkezelési és Gjrahasznositasi rendszerek fejlesztését (Kolk & Pinkse, 2015). Az ESG-
értékelések nemcsak a fenntarthatosagi célok elérését tiamogatjak, hanem kozvetlen gazdasagi
elényokkel 1s jarnak. Friede et al. (2015) kutatasa kimutatta, hogy a magas ESG-értékelésii

vallalatok jobb pénziigyi teljesitményt nyujtanak, ami kiilénosen fontos a befektetok szamara.

A fenntarthato logisztikai haldzatok fejlesztése soran egyre nagyobb figyelmet kapnak
az innovativ technoldgiak, mint példdul a mesterséges intelligencia (Al) és a dolgok internete
(IoT). Ezek az eszk0zok segitik az energiahatékony szallitasi megoldasok €s az Gijrahasznositasi

rendszerek integralasat, amelyek jelentdsen javitjak az ESG teljesitményt (Yadav et al., 2021).
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A blockchain technologia szintén fontos szerepet jatszik az adatbiztonsdg ¢és a nyomon

kovethetdség biztositasaban (Azzi et al., 2020).

Logisztikai halozatok és ESG teljesitmény

A logisztikai szektor kiilondsen fontos szerepet jatszik az ESG célkitlizések elérésében,
mivel a globalis szallitasi halozatok jelentds kornyezeti hatasokkal jarnak. A fenntarthatdsagot
szolgalod stratégidk, mint példaul a zold szallitmanyozas, az energiahatékony raktarozas és az
alternativ lizemanyagok hasznalata, jelentésen hozzajarulnak az ESG teljesitmény javitasahoz.
Paulraj et al. (2017) hangsulyozta, hogy a fenntarthatd beszerzési gyakorlatok alkalmazéasa
nemcsak a karbonldbnyom csokkentését segiti, hanem a koltségek optimalizalasahoz is
hozzajarul. Emellett Banerjee et al. (2019) kutatdsa szerint a logisztikai folyamatok ESG-

értekelésének novelése erdsiti a vallalatok hirnevét és hosszu tavi versenyképességét.

Innovaciok az ESG célok elérése érdekében

Az innovativ technologidk jelentds elérelépést hoztak az ESG értékelésben. Yadav et
al. (2021) tanulméanya ramutatott, hogy az ellatasi lancok optimalizalasara alkalmazott
mesterséges intelligencia és gépi tanuldsi algoritmusok képesek eldre jelezni a fenntarthatosagi
kockazatokat, ezaltal lehetové téve a vallalatok szdmara az ESG célok hatékonyabb elérését.
Lee et al. (2020) szerint az ESG értékelésbe integralt [oT-technoldgidk valos ideji adatokkal

segitik a logisztikai halozatok optimalizalasat, igy csokkentve a kdrnyezeti terhelést.

3.4.2 Recycling és ¢letciklus-szemlélet a logisztikdban

Recycling szerepe a logisztikai lancokban

Az ujrahasznositas a fenntarthato ellatasi lancok egyik legfontosabb eleme. Zhao et al.
(2020) szerint a recycling logisztikai integracidja akar 25%-kal csokkentheti a szallitasi lanc
karbonldbnyomat, mikdzben jelentésen ndveli a gazdasagi hatékonysagot. Emellett az
ujrahasznositas lehetdséget teremt az erdéforrasok visszaforgatasara, amely csokkenti az

alapanyagok iranti keresletet és el0segiti a korforgasos gazdasagi modell megvaldsitasat.

Eletciklus-szemlélet (LCA) alkalmazasa
Az életciklus-szemlélet a termékek és szolgaltatdsok teljes életitjanak kornyezeti
hatasait vizsgalja, a nyersanyag-kitermeléstdl az artalmatlanitasig. Baumann és Tillman (2019)

ramutattak, hogy az LCA alkalmazasa segiti a dontéshozokat a fenntarthatdsagi szempontok
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beépitésében a logisztikai rendszerek tervezésébe. Az LCA emellett timogatja a fenntarthatod

gyakorlatok bevezetését a beszerzési, gyartasi és disztribcios folyamatokban.

Recycling és LCA integracidja

A recycling és az LCA integracigja kiilonosen fontos a fenntarthatd logisztikai
rendszerek kialakitdsaban. Gu et al. (2020) tanulmanya ramutatott, hogy az LCA
keretrendszerrel tdmogatott Ujrahasznositasi folyamatok nemcsak a hulladékkezelés
hatékonysagat novelik, hanem jelentds gazdasagi megtakaritdsokat is eredményeznek. Santos
et al. (2022) kutatasa szerint az LCA ¢és a decentralizalt ujrahasznositasi kozpontok egyiittes

alkalmazasa eldsegiti a logisztikai halozatok rugalmassaganak novelését.

3.4.3 Halozatok szerepe a fenntarthato logisztikdban

crer

kritikus a fenntarthatosagi célok elérése érdekében. Liu et al. (2020) tanulménya szerint a
decentralizalt Gijrahasznositasi kozpontok bevezetése és az elektromos jarmiivek alkalmazéasa

jelentds kornyezeti hatascsokkentést eredményezhet.

Fenntarthato logisztikai halozatok tervezése

A fenntarthat6 logisztikai hal6zatok kialakitdsa a kdrnyezeti hatdsok minimalizalasdnak
egyik leghatékonyabb modja. Cruz et al. (2017) kutatasa szerint az elektromos jarmiivek és az
energiahatékony szallitasi haldzatok jelentdsen csokkentik az ellatasi lanc karbonldbnyomat.
Az ilyen technologidk nemcsak a kdrnyezeti fenntarthatosagot javitjak, hanem hozzéjarulnak a

koltségek optimalizalasahoz is.

Halozatok és recycling kozotti kapcsolatok

A fenntarthatd logisztikai halozatok tervezése soran az ujrahasznositasi kézpontok
integracidja kiemelt fontossagl. Santos et al. (2022) esettanulmanyéban kimutatta, hogy a
decentralizalt Gjrahasznositasi kozpontok alkalmazasa javitja az eréforrasok visszaforgatasanak
hatékonysagat, mikdzben csokkenti a hulladékkal kapcsolatos koltségeket. Az ilyen kozpontok

hozzéjarulnak a logisztikai folyamatok rugalmassagéanak és fenntarthatosdganak noveléséhez.

3.4.4 ESQG, logisztika és kornyezetvédelem kozos metszéspontjai
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A logisztikai folyamatok ESG-értékeléssel torténd optimalizaldsa lehetdvé teszi a
fenntarthatosagi célok hatékonyabb megvalositasat. A mesterséges intelligenciaval és IoT-
eszkozokkel tdmogatott szallitasi halozatok valds idejli adatokat biztositanak, amelyek
segitenek az energiafogyasztds minimalizalaséban és a karbonlabnyom csdkkentésében (Santos

et al., 2022).

ESG értékelés beépitése a logisztikai folyamatokba

Az ESG értékelés bevezetése a logisztikai folyamatokba lehetdvé teszi a vallalatok
szdmara, hogy kovetkezetesen nyomon kovessék fenntarthatosagi teljesitményiiket, valamint
javitsdk az ellatasi lanc kornyezeti hatasainak kezelését. Lee et al. (2020) tanulméanyaban
bemutatta, hogy az ESG értékelési rendszerek alkalmazasa nemcsak a vallalatok kornyezeti
teljesitményének javitasaban jatszik kulcsszerepet, hanem segiti a dontéshozatalt is. Példaul az
ESG értékelés alapjan megvalositott z0ld logisztikai — stratégidk eldsegithetik a

hulladékcsokkentést, az energiahatékonysagot €s a szén-dioxid-kibocsatas minimalizalasat.

Egy masik tanulmany (Carbone & Moatti, 2021) kiemelte, hogy az ESG értékelések
integralasa a logisztikai rendszerekbe jelentdsen noveli a transzparenciat az ellatasi lanc minden
szakaszaban. Ez kiilondsen fontos a globalis logisztikai halozatok esetében, ahol az atlathatosag

kritikus a koérnyezeti szabalyozasoknak valdé megfelelés szempontjabol.

Innovaciok a zold logisztika teriiletén

Az innovaciok, mint példaul a mesterséges intelligencia (Al) és a dolgok internete (IoT),
forradalmasitottdk a fenntarthatd logisztikai rendszerek tervezését és miikodtetését. Yadav et
al. (2021) szerint az IoT-technologidk valds ideji adatokat biztositanak, amelyek lehetéveé
teszik az energiafelhasznalas optimalizalasat és a hulladék minimalizalasat. Az loT-eszk6zok
altal gylijtott valos idejii adatok segitenek a szallitasi itvonalak optimalizalasdban és a jarmiivek

lizemanyag-felhasznaldsanak csokkentésében, ezaltal javitva az ESG teljesitményt.

Ezen tilmenden, Azzi et al. (2020) tanulmanya ramutatott, hogy a prediktiv analitika és
a mesterséges intelligencia segithet az ESG célok elérésében azéltal, hogy eldrejelzi az ellatasi
lancban felmeriild kockéazatokat, példaul a tulfogyasztast vagy a készlethidnyt. A blockchain
technologia szintén fontos szerepet jatszik a fenntarthatd logisztikai rendszerek fejlesztésében
azaltal, hogy garantalja az adatbiztonsigot és javitja a nyomon kovethetéséget az ESG

értékelések soran.

Fenntarthato logisztika és ESG teljesitmény
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A logisztikai folyamatok ESG keretrendszerrel valé 6sszehangolasa kdzponti szerepet
jatszik a fenntarthatdsagi stratégiak sikerességében. Banerjee et al. (2019) kiemelte, hogy a z6ld
logisztikai megoldasok, példaul az alternativ lizemanyagok ¢és az elektromos jarmiivek
alkalmazasa, jelentésen novelik az ESG értékelésen alapuld vallalati fenntarthatdésagot. Egy
masik kutatas (Sarkis et al., 2022) azt mutatta, hogy a fenntarthatd szallitasi megoldasok
alkalmazasa akar 40%-kal csokkentheti a szallitasi szakasz szén-dioxid-kibocsatasat, amely

kozvetleniil hozzéjarul az ESG célkitlizések eléréséhez.

Tovabba, Liu et al. (2020) kutatasa szerint a fenntarthat6 logisztikai stratégidk, példaul
a visszaszallitdsi folyamatok optimalizaldsa és az Ujrahasznositdsi kozpontok integracidja,
hosszl tavon javitjak az ESG teljesitményt. Ezek a stratégidk nemcsak a kornyezeti hatasokat

minimalizaljak, hanem koltségmegtakaritast és fokozott vallalati hirnevet is eredményeznek
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3.5 Részletes szakirodalmi feldolgozas a kulcsszavakhoz

3.5.1 ESG (Environmental, Social, Governance)

Az ESG keretrendszer harom kulcsfontossagu dimenzidt 6tvoz: kornyezeti, tarsadalmi
¢s vallalatiranyitasi szempontokat. Ezek integralt megkozelitése biztositja a fenntarthatdsag

hosszu tava céljainak megvalositasat.

Elméleti hattér: Az ESG koncepcidja az 1990-es években jelent meg, de az elmult
évtizedben valt meghatarozova. Friede et al. (2015) meta-elemzése tobb mint 2000 empirikus
tanulmanyt vizsgalt, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az ESG szempontok integracidja

pozitiv hatdssal van a vallalatok pénziigyi teljesitményére.
Kutatasi példak:

Kolk és Pinkse (2015): A multinaciondlis vallalatok kornyezetvédelmi politikéjanak
hatékonysagat vizsgaltak, és megallapitottak, hogy az ESG teljesitmény ndveli a befektetdi

bizalmat.

Carbone ¢és Moatti (2021): Az ESG jelentések és a vallalati atlathatosag kozotti

kapcsolatot elemezték, kiemelve a digitalis transzformacié fontossagat.

Gyakorlati jelentoség: Az ESG keretrendszer a logisztikai szektorban kiilondsen fontos,
mivel a szallitmanyozas jelentds kdrnyezeti hatassal bir. Az ESG értékelési rendszerek lehetove
teszik a fenntarthatdsagi teljesitmény nyomon kovetését, mikdzben hozzajarulnak az

energiahatékony logisztikai halozatok kialakitasdhoz.

3.5.2 Recycling

Az Gjrahasznositas a fenntarthat6 fejlédés kulcsfontossagu eleme, amely az eréforrasok

hatékonyabb felhasznélasat és a hulladékkezelés optimalizalasat célozza.

Elméleti hattér: Az Gjrahasznositas a korforgasos gazdasagi modell alapkdve, amely
minimalizalja a hulladék mennyiségét ¢s maximalizalja az anyagok ujrafelhasznalhatdsagat. Az
ujrahasznositas logisztikai lancokba vald integracidja lehetdséget nyujt a hulladékcsokkentés

¢s az er6forras-megtakaritas révén torténd koltséghatékonysag elérésére (Zhao et al., 2020).
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Kutatasi példak:
¢ Gu et al. (2020): A miianyagok tjrahasznositasi gyakorlatanak ¢letciklus-alapa
értékelését végezték, kiemelve, hogy a mechanikai Gjrahasznositds jelentds
szén-dioxid-csokkentést eredményezhet.
e Santos et al. (2022): Az ujrahasznositasi kozpontok decentralizalt halézati

modelljét vizsgaltak, amely javitja az ellatasi lanc rugalmassagat.

Gyakorlati jelent6ség: A logisztikai lancok jrahasznositasi rendszereinek integracioja
lehetévé teszi a fenntarthatosagi célok elérését. Példaul az elektromos jarmiivek

akkumulatorainak ujrahasznositdsa nemcsak kornyezeti, hanem gazdasagi elényokkel is jar.

3.5.3 Eletciklus-szemlélet (Life Cycle Assessment, LCA)

Az ¢€letciklus-szemlélet az ellatasi lancok fenntarthatosagi elemzésének elengedhetetlen
eszkoze, amely a termékek és szolgaltatasok teljes életatjat vizsgalja.

Elméleti hattér: Az LCA moédszertan az ISO 14040 szabvanyokon alapul, és lehetové
teszi a kornyezeti hatasok holisztikus értékelését a nyersanyag-kitermeléstol a
hulladékkezelésig (Baumann & Tillman, 2019).

Kutatasi példak:

e Baumann és Tillman (2019): Az LCA moédszertan alkalmazasanak eldnyeit és korlatait
elemezték a logisztikai rendszerekben.

e Cruz et al. (2017): Fenntarthato logisztikai haldzatok ¢€letciklus-elemzését végezték,

jelentdségét.
Gyakorlati jelentéség: Az LCA alkalmazasa lehetové teszi a logisztikai dontéshozok
szamara, hogy minimalizaljdk a kornyezeti terhelést az ellatasi lanc minden szakaszéban,

példaul energiahatékony szallitasi stratégiak révén.

3.5.4 Logisztika és haldzatok

A logisztikai haldzatok optimalizalasa kozponti szerepet jatszik a fenntarthatosagi célok

elérésében, mivel ezek a globalis gazdasagi rendszerek gerincét alkotjak.

Elméleti hattér: A logisztikai hal6zatok fenntarthatdésagi szempontu tervezése magaban

foglalja az energiahatékony széllitdsi modok, a regionalis raktarak és az ujrahasznositasi

crer
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Kutatasi példak:

e Sarkis et al. (2022): Az ESG szempontok integracidjanak hatasat vizsgaltak a
logisztikai haldzatok tervezésére, hangsulyozva a zold logisztika jelentOségét.

o Paulraj et al. (2017): A fenntarthat6 beszerzési gyakorlatok és a logisztikai halozatok
teljesitményére gyakorolt hatasat elemezték.

Gyakorlati jelentéség: Az energiahatékony raktarozasi és szallitasi megolddsok nemcsak
a karbonlabnyom csokkentését segitik eld, hanem gazdaséagi eldnydket is nyujtanak, példaul

koltségmegtakaritast €s nagyobb ellatasi lanc-rugalmassagot.

3.6 Publikacios trendek elemzése

3.6.1 Kimutatés és diagramok

Az ESG, recycling és ¢életciklus-szemlélet (LCA) témaju tudomanyos publikaciok szama az
elmult évtizedben folyamatos ndvekedést mutatott. A trendek elemzése a Scopus adatbazis
alapjan késziilt, amely bemutatja a 2014-2024 kozotti idészakra vonatkoz6 publikacios
gyakorisdgokat. A novekedés mogott a fenntarthatosdg iranti tudomanyos €s gazdasagi
érdeklddés fokozddasa all, amely az iparagi alkalmazasok széles korének fejlesztésével parosul.

Fenntarthatdsagi témaju publikacidk trendjei (2014-2024)

600 | ESG publikaciék
—=— Ujrahasznositds publikécidk
—— Eletciklus-szemlélet publikaciok
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o
o
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(=]
(=]
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6. abra Fenntarthat6sagi publikaciok trendjei

3.6.2 Diagramok és vizualis abrazolas
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Az 1. tablazat a publikaciok éves novekedését szemlélteti az ESG, recycling és ¢életciklus-

szemlélet témakorében. A kapott taldlatokat 10-es értékekre kerekitve adtam meg.

1. tablazat Publikacios trendek
Fenntarthatdsagi publikaciok trendjei (2014-2024)
Ey ESG Ujrahasznositas Eletciklus-szemlélet
publikacidk publikacidok publikacidk

2014 150 100 80
2015 180 120 90
2016 200 130 100
2017 250 150 120
2018 300 180 140
2019 350 200 160
2020 400 220 180
2021 450 240 200
2022 500 260 220
2023 550 280 240
2024 600 300 260

A tablazatban lathaté numerikus értékek alapjan jol kovethetd, hogy az:
o ESG: Az ESG témaju publikaciok szama 2014-ben 150-r61 2024-re varhatéan 600-ra

nétt. Ez az ESG-keretrendszerek ¢és a fenntarthatosagi elvek vallalati szintll

crer

e Recycling: Az ujrahasznositasi folyamatokkal foglalkoz6 tanulmanyok szama 2014-
ben 100-r61 2024-re 300-ra novekedett. A ndvekedést a korforgdsos gazdasagi modellek

népszerliségének novekedése 6sztonozte.

Eletciklus-szemlélet (LCA): Az LCA publikaciok szama 2014-ben 80-rol 2024-re 260-

ra nétt, tiikkrozve a fenntarthato terméktervezés irdnti névekvo igényt.

ESG témakor
Az ESG-vel kapcsolatos publikacidk szdma az elmult években exponencidlisan nétt,
ami a fenntarthatosagi kérdések egyre hangsulyosabba valasat jelzi. Az ESG témakor

népszeriiségét az alabbi tényezok befolyasoltak:

30



Latorcai Zsombor Lorand
,»Az ESG rendszer lehetséges hatasa a recycling logisztikai folyamatok
felépitésére és mitkodésére” c: Ph.D. értekezése

e Nemzetkozi szabalyozasok: Az ESG-szempontokat beépitették szdmos vallalati
jelentéstételi rendszerbe, példaul az Eurdpai Unié Taxondmiarendszerébe.
o Befektetéi figyelem: Az ESG-értékelések fontossaga a pénziigyi dontéshozatalban

megndvekedett, kiilondsen a zold kotvények és fenntarthatdsagi alapok elterjedésével.
Recycling témakor
A recycling témdju publikaciok stabil ndvekedése arra utal, hogy az ipari és akadémiai

szféra fokozott figyelmet fordit az er6forras-hatékonysagra. Kiemelt tényezok:

Hulladékgazdalkodasi innovaciok: Az ujrahasznositasi technologidk fejlodése,

példaul az elektromos jarmiivek akkumulatorainak recyclingja.

Korforgasos gazdasag térnyerése: Az ujrahasznositas beépitése az ellatdsi lancok

fenntarthaté miitkodésébe.
Eletciklus-szemlélet (LCA)

Az LCA modszertan népszerlisége a fenntarthatdsagi értékelés egyik legfontosabb

eszkdzeként stabil novekedést mutatott. Az LCA alkalmazasi teriiletei k6zé tartozik:

Fenntarthaté terméktervezés: Az LCA Ilehetévé teszi, hogy a termékek teljes

életciklusanak kornyezeti hatasait minimalizaljak.

3.6.3 Szabalyozasi megfelelés:

Az életciklus-elemzést egyre gyakrabban alkalmazzédk nemzetkdzi szabalyozési
keretekben, példaul az ISO 14040 szabvanyokban.

3.6.4 Kovetkeztetések

A publikaciés trendek elemzése alapjan az ESG, recycling és életciklus-szemlélet
terlileteken egyértelmilen megfigyelheté a novekvd kutatéi érdeklddés. Az elemzések
ramutatnak, hogy az iparagak és az akadémiai szféra kozotti egytittmiikodés jelentds szerepet

jatszik a fenntarthatosagi célok elérésében.

A diagramok ¢és kimutatasok vizudlisan is alatdmasztjak, hogy a kutatdsok iranyai az

crcr

gyakorlati alkalmazasara 6sszpontosulnak. Ezek a trendek varhatdan folytatédnak a kdvetkezd
években, ujabb lehetdségeket teremtve a fenntarthatésagi menedzsment kutatdsdban és

alkalmazasaban.
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3.7 Osszefoglalas

Az elmult évtizedben a fenntarthatosag kérdései az akadémiai ¢és {izleti élet
kozéppontjaba kertiltek, kiilondsen a globalis kdrnyezeti és tarsadalmi kihivasok kezelésének
sziikségessége miatt. A fenntarthatésag megkdzelitése az ESG (Environmental, Social,
Governance) keretrendszer, az Gjrahasznositds, valamint az életciklus-szemlélet (Life Cycle
Assessment, LCA) koré épiil, amelyek szorosan kapcsolodnak a logisztikai menedzsmenthez.
Az ESG keretrendszer, amely a kornyezeti, tarsadalmi é€s vallalatiranyitdsi szempontokat
kornyezeti komponens kiilondsen hangsulyos a logisztikai d4gazatban, amely jelentds hatassal
van az energiafogyasztasra, a kibocsatasokra és a hulladékgazdalkodasra. A logisztikai
halézatok optimalizalasa, példdul a zold szallitdsi megoldédsok és az energiahatékony

raktarozas, kozvetleniil hozzajarulnak az ESG teljesitmény noveléséhez.

Az ujrahasznositas és az életciklus-szemlélet szintén meghatarozé elemek a fenntarthat6
logisztikai lancok kialakitasdban. Az Gjrahasznositas integracioja az ellatasi lancokba lehetévé
teszi a hulladék csokkentését, valamint az erdforrasok hatékonyabb felhaszndlasat, ami
gazdasagi elényokkel is jar. Az LCA moddszertan segiti a termékek és szolgéltatasok teljes
¢letutjanak kornyezeti hatasainak atfogd értékelését, kiilonds tekintettel a nyersanyagok
kitermelésétdl kezdve egészen a hasznalat utani artalmatlanitdsig. Ezek az eszk6zok a
logisztikai halézatok fenntarthatosagi szemponti Ujratervezésében is kiemelt szerepet
jatszanak, hozzdjarulva az ellatdsi lancok kornyezeti hatasainak csokkentéséhez és a

fenntarthat6sagi célok eléréséhez.

A tudomanyos publikaciok elemzése ravilagitott arra, hogy az ESG, az ujrahasznositas
¢s az ¢letciklus-szemlélet iranti érdeklddés az elmult évtizedben jelentds ndvekedést mutatott.
Az ESG témakdrben megjelent publikdciok szdma évente atlagosan 15%-kal ndvekedett,
ujrahasznositassal kapcsolatos publikaciok szintén folyamatos emelkedést mutattak, kiilondsen
a korforgasos gazdasagi modellek népszertiségének koszonhetden. Az LCA publikacidk stabil
novekedése azt jelzi, hogy a fenntarthatd terméktervezési és logisztikai stratégiak tervezése
soran az ¢letciklus-elemzés egyre meghatarozobb eszk6zz¢ valt. Az elemzések azt mutatjak,
hogy ezek a kutatasi teriiletek nemcsak a kornyezetvédelem szempontjabdl fontosak, hanem a

gazdasagi teljesitményt €s a versenyképességet is novelik.
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A fenntarthatdo logisztikai halozatok tervezésében az ESG keretrendszer, az
ujrahasznositasi folyamatok és az LCA modszertan integracidja egyarant nélkiilozhetetlen.
Ezek az eszk6zok lehetdvé teszik, hogy a vallalatok a fenntarthatosagi célok elérése mellett
gazdasagi eldnyokhoz is jussanak, példaul koltséghatékonysag és a fogyasztok bizalméanak
novelése révén. Az elemzett publikaciok egyértelmiien ramutattak arra, hogy a fenntarthatosagi
torekvések €s a logisztikai innovaciok egymast erdsitd hatasa révén hosszu tdvon mind az ipari,
mind az akadémiai szféra jelentés eredményeket érhet el. Ez a szisztematikus attekintés
hozzajarulhat a fenntarthatésag logisztikai aspektusainak mélyebb megértéséhez és a tovabbi

kutatasok irdnyanak kijeloléséhez.
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4 Jogszabalyi rész

A fenntarthatosag és a tarsadalmi feleldsségvallalas napjainkban kdzponti szerepet
kapnak a gazdasagi és pénziigyi dontéshozatalban. Az ESG szabalyozés célja, hogy eldsegitse
a kornyezeti, tarsadalmi ¢€s irdnyitdsi szempontok integralasat a vallalatok miikodésébe,
hozzédjarulva a fenntarthatd fejlodéshez és a tdkepiaci transzparenciahoz. A szabalyozas

hozzajarul a beszallitoi lancok 1) elvarasok alapjan torténd atformalodasahoz.

Az Eurdpai Unié ESG (Environmental, Social, Governance) szabalyozdsa az elmult
években jelentds fejlodésen ment keresztiil, hogy eldsegitse a fenntarthatd gazdasagi miikodést

¢s a vallalatok tarsadalmi feleldsségvallalasat.

4.1 Az ESG szabalyozas kialakulasa az EU-ban

Jol azonosithatd, hogy az EU mar az 1970-es évektdl kezdve foglalkozott
kornyezetvédelmi kérdésekkel, de a fenntarthatosagi szabalyozas igazan csak az ezredfordul6d
utan kapott lendiiletet. Az ENSZ Fenntarthatd Fejlodési Céljai (SDG-k) és a Parizsi
Megéllapodas jelentds hatassal voltak az unids politikdakra, amelyek egyre szigoribb

eléirasokat vezettek be a vallalatok és pénziigyi intézmények szamara.

Az Eur6pai Unid fenntarthatdsagi szabalyozasa hosszu fejlédési folyamat eredménye,
amely az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem, a tarsadalmi felel6sségvallalas és a fenntarthatd
gazdasagi novekedés elomozditdsara iranyult. Ennek az utnak az egyik els6 meghatarozo
mérfoldkove az 1992-es Ridi Egyezmény, hivatalos nevén az ENSZ Eghajlatvaltozasi
Keretegyezménye (UNFCCC), az elsé globalis megallapodas volt, amely elismerte az
¢ghajlatvaltozas problémajat és annak emberi eredetét. Az egyezmény célja az iiveghazhatasu
gazok kibocsatasanak korlatozasa és a nemzetkozi egyiittmiikodés elémozditasa volt. Az EU
mar ekkor elkotelezte magat a fenntarthatosagi célok mellett, €s az egyezmény alapot teremtett
a késobbi unids klimapolitikai intézkedések szamara. Az UNFCCC létrehozta az éves COP
(Conference of the Parties) taldlkozokat, ahol a részes felek tovabbi Iépéseket vitathattak meg

az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem érdekében.

Kiemelet mérfoldkdként az 1997-es Kiotoi Jegyzokonyv volt az elsd jogilag kotelezd
erejii nemzetk6zi egyezmény, amely konkrét kibocsatascsokkentési célokat hatarozott meg a
fejlett orszagok szamara. Az EU aktiv szerepet vallalt a jegyzOkonyv végrehajtdsaban, és
szdmos tagallam ambicidézus kibocsatascsokkentési célokat tiizott ki. A Kiotdi Jegyzokonyv

bevezette a szén-dioxid-kvotak kereskedelmét, amely lehetové tette az orszagok szamara, hogy
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kibocsatasi jogokat vasaroljanak vagy értékesitsenek. Az EU ezt a rendszert tovabbfejlesztette,
¢és 2005-ben elinditotta az EU Emissions Trading System (EU ETS) programot, amely azota is

az egyik legfontosabb eszkoz az unids kibocsatascsokkentési célok elérésében.

Az utobbi idok két legfontosabb 1épése a 2015-6s Parizsi Klimamegallapodas ¢€s az
ENSZ Fenntarthat6 Fejlodési Célok elfogadasa lendiiletet adott a fenntarthatésag kérdéseinek.
A Périzsi Klimamegéllapodas jelentds eldrelépést hozott, mivel minden részes fél szdmara
kotelezové tette az éghajlatvaltozas elleni fellépést, fiiggetleniil attol, hogy fejlett vagy fejlodo
orszag. Az EU a megallapodas egyik legnagyobb tamogatdja volt, és azdta szamos
fenntarthatsagi szabdlyozast vezetett be, amelyek az ESG (Environmental, Social,
Governance) elveken alapulnak. Az EU Taxondémia rendelet, a CSRD (Corporate Sustainability
Reporting Directive) és a CSDDD (Corporate Sustainability Due Diligence Directive) mind a
Parizsi Megallapodas célkitlizéseinek megvaldsitasat szolgaljadk. Az unidés ESG szabalyozas
célja, hogy a vallalatok atlathatobb jelentéseket készitsenek, és aktivan csokkentsék kornyezeti
¢s tarsadalmi hatdsaikat, mikozben hozzajarulnak az EU klimasemlegességi célkitiizéseihez.
Ugyanakkor az ENSZ Fenntarthat6 Fejlodési Célokat (SDG-k) 2015. szeptember 25-27. kozott
fogadtak el New Yorkban, az ENSZ Fejlesztési Csucstalalkozojan. A 193 tagallam vezetdi
egyhangii dontéssel hagytak jova a "Transforming Our World: The 2030 Agenda for
Sustainable Development" cimii dokumentumot, amely 17 fenntarthatdsagi célt és 169 alcélt
tartalmaz. Az SDG-k célja, hogy globalis szinten eldsegitsék a szegénység felszamolasat, az
egyenlotlenségek csokkentését valamint az éghajlatvaltozas elleni kiizdelmet. A Fenntarthato
Fejlodési Célok (SDG-k) és a Parizsi Klimamegéllapodéas szorosan Osszefiiggenek, mivel
mindkettd a globalis fenntarthatdosag ¢s az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem eldmozditasat
célozza. Az SDG-k koziil a 13. célkitlizés (,,Fellépés az éghajlatvaltozas ellen”) kifejezetten az
éghajlatvaltozas mérséklésére és az alkalmazkodésra Osszpontosit, amely Gsszhangban 4ll a
Parizsi Megallapodas céljaival. A megallapodés jogilag kotelezd erejii vallalasokat ir el az
orszagok szamdara, hogy csokkentsék iiveghazhatdsu gazkibocsatasukat és tdmogassak a
klimafinanszirozast, mig az SDG-k szélesebb korii tarsadalmi és gazdasagi dimenzidkat is
figyelembe vesznek. Az SDG-k és a Parizsi Megallapodas egyiittesen biztositjak, hogy az
éghajlatvaltozas elleni fellépés ne csak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi és tarsadalmi
szempontbol is fenntarthaté legyen, eldsegitve a globalis egylittmiikddést és a hossza tava

fenntarthatdsagi célok elérését

Mindezek alapjan jol 1athatd, hogy az EU fenntarthatosagi szabalyozasanak célja, hogy
a vallalatok €s pénziigyi intézmények atlathatobb és feleldsségteljesebb mitkodést folytassanak,

mikozben hozzajarulnak az éghajlatvéaltozas elleni kiizdelemhez és a tarsadalmi igazsagossag

35



Latorcai Zsombor Lorand
,»Az ESG rendszer lehetséges hatasa a recycling logisztikai folyamatok
felépitésére és mitkodésére” c: Ph.D. értekezése

elémozditdsdhoz. Az unids szabalyozas az 2025ig folyamatosan fejlodott, és egyre nagyobb
hangsulyt fektetett a fenntarthato befektetések 0Osztonzésére ¢és a  vallalatok

feleldsségvallalasanak novelésére

Az EU fenntarthat6sagi szabalyozasa fokozatosan épiilt ki, és tobb fontos jogszabalyt
foglal magéaban. Az ESG szabalyozds célja, hogy a vallalatok atlathatobb intézkedéseket
tegyenek, valamint errdl jelentéseket készitsenek, és igy aktivan csokkentsék kdrnyezeti és

tarsadalmi hatasaikat.

4.2 Fontos mérfoldkovek az ESG szabalyozasban

2014 —NFRD (Non-Financial Reporting Directive): Az els6 jelentds szabalyozas, amely
elbirta a nagyvallalatok szdmara a nem pénziigyi informaciok kozzétételét. Az NFRD (Non-
Financial Reporting Directive) az Eurdpai Uni6 2014-ben elfogadott iranyelve, amely eldirja a
nagyvallalatok szamara, hogy éves jelentéseikben kdzzétegyék a nem pénziigyi informécioikat.
Az irényelv célja, hogy novelje az atlathatosagot és segitse a befektetOket, a fogyasztokat és
mas érdekelt feleket abban, hogy jobban megértsék a vallalatok tarsadalmi és kornyezeti
hatasait. Az NFRD, kiilondsen a kérnyezetvédelem, a tarsadalmi feleldsségvallalas, az emberi

jogok tiszteletben tartdsa és a korrupcio elleni kiizdelem teriileteire 6sszpontosit.

Az NFRD hatdlya alad tartoznak azok a nagyvallalatok, amelyek tobb mint 500
alkalmazottal rendelkeznek, és kozérdeklddésre szamot tartdé gazdalkodonak mindsiilnek,
példaul tézsdén jegyzett cégek, bankok és biztositotarsasagok. Az iranyelv eldirja, hogy ezek a
vallalatok strukturdlt modon szamoljanak be fenntarthatosagi teljesitményiikrol, és
jelentéseikben hasznédljanak nem pénziigyi kulcsindikatorokat. Az Eurdpai Bizottsag nem
kotelezo érvényl iranymutatasokat is kiadott, amelyek segitik a vallalatokat az egységes ¢és

Osszehasonlithato jelentéstételben.

Az NFRD késébb alapjat képezte a CSRD (Corporate Sustainability Reporting
Directive) bevezetésének, amely kibOvitette a jelentéstételi kotelezettségeket €s szigorubb
eldirasokat vezetett be. Az 0j szabalyozas célja, hogy még részletesebb és megbizhatobb
fenntarthatésagi informdaciokat biztositson, és eldsegitse a vallalatok feleldsségteljes
milkodését. Az NFRD tehat fontos 1épés volt az EU fenntarthatdsagi szabalyozasanak

fejlodésében, amely hozzéjarult a vallalati atlathatosag és felelosségvallalas noveléséhez.

Az SFRD (Sustainable Finance Disclosure Regulation - 2019): A pénziigyi szolgaltatok
fenntarthat6sagi informdacidinak atlathatdosagat hivatott novelni. Az SFRD célja, hogy a

befektetok és fogyasztok konnyebben hozzaférjenek a pénziigyi termékek kornyezeti és
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tarsadalmi hatdsairol sz6lo informacidkhoz, igy eldsegitve a fenntarthaté befektetési
dontéseket. A rendelet eldirja, hogy a pénziigyi intézményeknek kozz¢é kell tenniiik, hogyan
integraljak a fenntarthatosagi kockazatokat befektetési dontéseikbe, ¢s milyen hatdssal vannak

ezek a kockazatok a pénziigyi teljesitményre.

Az SFRD héarom szintii kotelezettséget hatdroz meg: vallalati szinti, termékszintli és
befektetési szintii jelentéstételt. A pénziigyi intézményeknek nyilvanossagra kell hozniuk, hogy
milyen fenntarthatosagi kockazatokat vesznek figyelembe, és hogyan kezelik azokat. Emellett
a befektetési termékek esetében részletes informacidkat kell szolgéltatniuk arrdl, hogy azok
milyen mértékben felelnek meg a fenntarthatosagi céloknak. Az SFRD egyik legfontosabb
eleme az ugynevezett "fobb karos hatdsok" (Principal Adverse Impacts, PAI), amelyeket a

pénziigyi szereploknek figyelembe kell venniiik és jelentenitik kell.

A rendelet hatdsa mar érezhetdé a pénziigyi szektorban, mivel a befektetok egyre
nagyobb figyelmet forditanak a fenntarthat6sagi szempontokra. Az SFRD segit megel6zni a
greenwashing jelenséget, vagyis azt, hogy a vallalatok félrevezeté mddon fenntarthatonak
tiintessék fel magukat. Az EU folyamatosan finomitja a szabalyozast, és tovabbi technikai
részleteket hataroz meg annak érdekében, hogy a fenntarthatosadgi informdciok még
pontosabbak és Osszehasonlithatobbak legyenek. Az SFRD tehat kulcsszerepet jatszik a

fenntarthat6 pénziigyi piacok kialakitdsdban és a felelds befektetési dontések elésegitésében.

Az EU Taxondmia rendelet: Az EU Taxonomia rendelet (EU 2020/852) egy unios
szabalyozas, amely meghatarozza, hogy egy gazdasagi tevékenység mikor tekinthetd
kornyezeti szempontbdl fenntarthatonak. A rendelet célja, hogy egységes kritériumokat
biztositson a befektetdk ¢és vallalatok szamara, eldsegitve a zold beruhdzasokat és a fenntarthatd
gazdasagi novekedést. Az EU Taxonomia hat f6 kornyezeti célkitlizést hatdroz meg, tobbek
kozott az éghajlatvaltozas mérséklését, a korforgasos gazdasdgra vald atallast és a biologiai

sokféleség védelmét.

A rendelet eldirja, hogy egy gazdasagi tevékenység akkor tekinthetd fenntarthatonak,
ha jelentésen hozzdjarul legalabb egy kornyezeti célkitlizéshez, mikozben nem sérti a tobbi
célkitlizést. Emellett a tevékenységnek meg kell felelnie az Eurdpai Bizottsag altal
meghatarozott technikai vizsgalati kritériumoknak. Az EU Taxondmia kiilonosen fontos a
pénziigyi szektor szdmara, mivel segiti a befektetoket abban, hogy fenntarthatd befektetési

dontéseket hozzanak, és csokkenti a "greenwashing" kockazatat.

A taxondmia rendelet hatdsa mar érezhet az unids vallalatok miikodésében, kiilonésen

azoknal, amelyek fenntarthatdsagi jelentéstételi kotelezettséggel rendelkeznek. Az 4j szabalyok
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elosegitik a zold finanszirozds novekedését, és Osztonzik a vallalatokat arra, hogy
fenntarthatobb iizleti modelleket alkalmazzanak. A taxondémia rendelet tehat kulcsszerepet
jatszik az EU fenntarthatosagi céljainak elérésében és a gazdasagi szereplok kornyezeti

feleldsségvallalasanak erdsitésében

A CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive- 2023): Az Eurdpai Unid egyik
legfontosabb fenntarthatosagi szabalyozasa, amely a vallalatok nem pénziigyi jelentéstételi
kotelezettségeit hatarozza meg. A CSRD célja, hogy novelje az atlathatdsagot és biztositsa,
hogy a vallalatok részletes informaciokat szolgaltassanak kornyezeti, tarsadalmi és iranyitasi
(ESG) hatésaikrol. Az irdnyelv. az NFRD (Non-Financial Reporting Directive)
tovabbfejlesztése, amely kiboviti a jelentéstételi kotelezettségeket €s szigorubb eldirasokat

vezet be.

A CSRD hatalya alé tartoznak a nagyvallalatok, valamint a tdzsdén jegyzett kis- és
kozépvallalkozasok (KKV-k), amelyeknek az Eurdpai Fenntarthatdsagi Jelentési Szabvanyok
(ESRS) alapjan kell jelentéseiket elkészitenilik. Az 01j szabalyozas eldirja a kettds 1ényegesség
elvét, amely szerint a vallalatoknak nemcsak azt kell bemutatniuk, hogy a fenntarthatdsagi
tényezok hogyan hatnak rajuk, hanem azt is, hogy tevékenységeik milyen hatassal vannak a
kornyezetre és a tarsadalomra. Emellett a CSRD bevezeti a digitalis jelentéstételt, amely

biztositja, hogy az ESG adatok kdnnyen hozzaférhetok és 6sszehasonlithatok legyenek.

A CSRD elséként a nagyvallalatokra vonatkozik, amelyeknek 2024-es pénziigyi éviikre
mar az 0j szabalyok szerint kellett jelentést késziteniiik. A kovetkezd években a szabalyozas
fokozatosan kiterjed mas vallalati kategdriakra is, igy 2026-t6] a t6zsdén jegyzett KKV-kra is
vonatkozni fog. Az iranyelv célja, hogy eldsegitse a fenntarthatd gazdasdgi miikddést és
biztositsa, hogy a véllalatok feleldsséget vallaljanak tarsadalmi és kornyezeti hatasaikért. Az
EU ezzel a lépéssel tamogatja a zold atallast és a fenntarthatd befektetéseket, mikdzben

csokkenti a greenwashing kockazatat.

CSDDD (Corporate Sustainability Due Diligence Directive- 2024): Egy unids
szabalyozas, amely 2024. julius 25-¢én Iépett hatdlyba. Az iranyelv célja, hogy eldsegitse a
fenntarthat6 €s felelds vallalati magatartast, kiilondsen a globalis ellatasi lancokban. A CSDDD
el6irja, hogy a vallalatoknak azonositaniuk és kezelniiik kell az emberi jogokra és a kornyezetre
gyakorolt negativ hatasaikat, mind sajat miikodésiikben, mind beszallitoik tevékenységében.
Az 10j szabalyok biztositjak, hogy az érintett cégek aktivan fellépjenek a karos hatésok ellen, és

hozzéjaruljanak a fenntarthaté gazdasagi atmenethez.
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Az irdnyelv kotelezettségeket ir eld a nagyvallalatok szamara, amelyeknek atvilagitasi
rendszereket kell bevezetniiik a fenntarthatosagi kockazatok kezelésére. A CSDDD eldirja,
hogy a véllalatoknak konkrét lépéseket kell tenniiik az emberi jogi és kornyezeti karok
megeldzésére, valamint biztositaniuk kell az érintettek bevonasat a dontéshozatali
folyamatokbal. Emellett a szabalyozas kotelezi a nagyvallalatokat arra is, hogy klimavédelmi
atallasi terveket dolgozzanak ki, amelyek Osszhangban allnak az EU 2050-es

klimasemlegességi célkitiizéseivel.

A CSDDD hatalya ala tartoznak az 1000 fonél tobbet foglalkoztatd és legalabb 450
milli6 eur6 arbevétellel rendelkezd vallalatok, valamint az EU-n kiviili cégek, amelyek az unios
piacon jelentds bevételt érnek el. Az iranyelv célja, hogy egységes jogi keretet biztositson az
EU-ban, novelve a vallalatok jogbiztonsagat €s versenyképességétl. A szabalyozas eldnyei
koz¢ tartozik a nagyobb atlathatdsag, a fenntarthatdsagi kockazatok jobb kezelése és a felelds
tizleti gyakorlatok 0sztonzése. Az 1ij eléirasok hozzajarulnak ahhoz, hogy a vallalatok hossza

tavon fenntarthatobb és etikusabb miikddést folytassanak.

4.2.1 Az ESG szabalyozas hatasa

Az EU ESG szabdlyozisa jelentds hatdssal van a vallalatokra, kiilondsen a
nagyvallalatokra ¢és a pénziigyi intézményekre. Az 1j szabalyok célja, hogy a cégek ne csak
jelentést készitsenek, hanem aktivan csdkkentsék negativ kornyezeti és tarsadalmi hatdsaikat
is.

Az ESG és a CSDDD ko6zos célja, hogy a vallalatok ne csak sajat miikddésiikben, hanem
teljes értéklancukban is fenntarthato és felelds gyakorlatokat alkalmazzanak. Az ellatasi lancok
atvilagitasa egyre fontosabba valik, mivel a globalis gazdasagban a vallalatok felel0ssége

talmutat sajat hataraikon.

4.2.2 Az EU szabalyozas alakuldsa az Omnibus javaslat tiikkrében

Az ESG Omnibus szabéalyozds egy unios jogalkotdsi csomag, amelyet az Europai
Bizottsag 2025 februarjaban mutatott be. Célja, hogy egyszerisitse ¢s 0sszehangolja az ESG-
vel kapcsolatos jelentéstételi €s atvilagitasi kovetelményeket, csokkentve ezzel a vallalatokra
nehezedd adminisztrativ terheket. Az Omnibus csomag két f6 elembdl all: az elsé a CSRD,
CSDDD és az EU Taxondmia tartalmanak modositasait foglalja magaban, mig a masodik ezek
hatdlydnak ¢és iddzitésének valtozasait tartalmazza. Az Uj szabalyozas célja, hogy a
fenntarthatosagi kovetelmények vilagosabbak és konnyebben alkalmazhatoak legyenek,

mikdzben az EU fenntarthatosagi célkitiizései tovabbra is érvényben maradnak.
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Az ESG Omnibus egyik legfontosabb valtozasa, hogy csokkenti a jelentéstételi
kotelezettségek Osszetettségét és koltségeit, kiillondsen a kis- és kdzépvallalkozasok (KKV-k)
szamara. A javaslat szerint a jelentéstételi hatarértékek modosulnak, példaul az EU-n kiviili
vallalatok esetében a bevételi kiiszob 150 millié eurdrol 450 millié eurdra emelkedik. Emellett
a jelentéstételi kotelezettségek idozitése is valtozik: a masodik és harmadik korben érintett
vallalatok szamara két évvel kitolodik a jelentéstétel kezdete, igy az elsé ESG jelentéseiket a

2027-es tizleti évrol csak 2028-ban kell elkésziteniiik.

Az Omnibus csomag varhatéan gyorsitott jogalkotdsi folyamaton megy keresztiil, és
tovabbi modositasok targyat képezheti. Az Eurdpai Bizottsag célja, hogy az uj szabalyozas
elésegitse a fenntarthaté gazdasagi atmenetet, mikozben csokkenti a vallalatok adminisztrativ
terheit és noveli az ESG jelentések megbizhatosagat, eredményességét. Az Omnibus csomag
hatdsa széleskorii lehet, érintve a nagyvallalatokat, pénziigyi intézményeket és az EU-n kiviili

cégeket is, amelyek az unids piacon tevékenykednek.

4.2.3 A német szabalyozas

Ezzel parhuzamosan  Németorszag elfogadta ¢és  bevezette az  LkSG
(Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz) torvényt, amely az ellatasi lancok atvilagitasat és az
emberi jogok védelmét szolgalja. Az LkSG el6irja, hogy a német vallalatoknak azonositaniuk
¢és kezelniiik kell az ellatasi lancukban felmeriilo kockazatokat, kiilonds tekintettel az emberi
jogi és kornyezetvédelmi szempontokra. Az LkSG és az EU CSDDD irdnyelve hasonl6 célokat
szolgal, ¢és varhatéan ez tovabb fogja erdsiteni az ellatasi lancok fenntarthatosagi
kovetelményeit. Az ESG elvek tehat egyre inkabb kiterjednek a vallalatok teljes mikodésére,

beleértve az ellatasi lancokat is, biztositva ezzel a fenntarthato és felelds tlizleti gyakorlatokat.

A Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG), vagyis a német ellatasi lanc atvilagitasi
torvény 2023. januar 1-jén Iépett hatilyba, és célja, hogy biztositsa a német vallalatok
feleldsseégvallalasat az ellatasi lancaikban el6forduld emberi jogi és kornyezeti kockazatok
kezelésében. A torvény eldirja, hogy a nagyvallalatoknak azonositaniuk kell az ellatési
lancukban felmeriild kockazatokat, ¢és megfeleld intézkedéseket kell hozniuk azok
megeldzésére vagy csokkentésére. Az LkSG kiilonosen fontos 1épés a fenntarthatd iizleti
gyakorlatok elémozditdsdban, mivel kotelezévé teszi a vallalatok szdmara a proaktiv

kockazatkezelést €s az atlathatosagot.

Az LkSG hatalya kezdetben csak azokra a véllalatokra terjedt ki, amelyek legalabb 3000
alkalmazottal rendelkeztek Németorszagban, de 2024. januar 1-jétdl ez a kiiszob 1000

alkalmazottra csOkkent. A térvény eldirja, hogy az ¢érintett vallalatoknak rendszeres
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kockazatelemzést kell végezniiik, és dokumentalniuk kell az ellatasi lancukban felmeriild
emberi jogi €s kornyezeti kockazatokat. Emellett a cégeknek panaszmechanizmust kell
létrehozniuk, amely lehetdséget teremt az érintettek szdmara, hogy bejelentsék az esetleges
jogsértéseket. Az LkSG nemcsak a kozvetlen beszallitokra vonatkozik, hanem az ellatasi lanc

mélyebb szintjeire is kiterjed, igy biztositva a teljes kort feleldsségvallalast.

A torvény végrehajtasat a Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
feliigyeli, amely ellendrzi a vallalatok megfelelését €s sziikség esetén szankcidkat szab ki. Az
LkSG megsértése esetén a vallalatok jelentds pénzbirsagra szamithatnak, amely akéar az éves
arbevételiik 2%-at is elérheti. Emellett a torvény eldirja, hogy a vallalatoknak éves jelentést kell
késziteniiik az ellatasi lancukban végzett atvilagitasi tevékenységeikrdl, amelyet nyilvanosan
elérhetdvé kell tennilik. Az LkSG célja, hogy 0sztondzze a vallalatokat a fenntarthato és etikus
izleti gyakorlatok alkalmazasara, mikdzben biztositja az emberi jogok védelmét és a kdrnyezet

megovasat.

Az LKSG bevezetése jelentds hatdssal van a német vallalatokra és azok nemzetkdzi
partnereire, mivel az ellatasi lancok fenntarthatosagi kovetelményei egyre szigoribba valnak.
A torvény nemcsak a német piacon mikodoé cégekre vonatkozik, hanem azokra a kiilfoldi
vallalatokra is, amelyek Németorszdgban iizleti tevékenységet folytatnak. Az LkSG is
hozzajarul a globalis ellatasi lancok atlathatosaganak noveléséhez, €s eldsegiti a fenntarthatd
gazdasagi atmenetet. A torvény hatasa mar érezhetd, mivel egyre tobb vallalat kezd aktivan

foglalkozni az ellatdsi lancok fenntarthatosagi kockazataival és megfelelési stratégidival

4.2.4 A magyar szabalyozas, mint az Eurépai ESG-re adott valasz

Az Orszaggytlés elfogadta 2023. december 12-én a fenntarthat6 finanszirozas és az
egységes vallalati felelosségvallalas Osztonzését szolgald kornyezettudatos, tarsadalmi ¢€s
szocialis szempontokat is figyelembe vevd, vallalati tarsadalmi felelésségvallalas szabalyairol
¢s azzal Osszefiiggd egyéb torvények modositadsarol szol6 javaslatot. Az 0 szabalyozassal a
jogalkoto célja az volt, hogy lefektesse a hazai fenntarthatdsagi jelentéstételi és ellatasi lanc
atvilagitasi kotelezettségek alapjait és megfeleljen az Eurdpai Unid fenntarthatdsaggal

kapcsolatos iranymutatasainak.

Az elfogadott torvény rendelkezései két {0 teriiletet érintenek: a fenntarthatdsagi céla

atvilagitasi kotelezettségek bevezetését, valamint a CSRD implementacié el0készitését.

A véllalkozasoknak az 10j szabalyok értelmében a kovetkezd kotelezettségekkel kell

szamolniuk:
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. kockazatkezelési rendszer 1étrehozasa,

. panaszkezelési eljaras biztositasa,

. belso feleldsségvallalasi stratégia és rendszer kialakitasa,

. rendszeres kockazatelemzések elvégzése,

. megeldzési és korrekcids intézkedések megallapitasa,

. ESG adatszolgaltatasi kotelezettség teljesitése, valamint a

. kozvetlen szallitok nyilatkoztatasa a felmeriilé kockazatok tekintetében, tovabba
. évente ESG beszamolo elkészitése az el6z6 évben elvégzett atvilagitasi

tevékenységrol és annak eredményeirdl.

A jogszabalyban megfigyelhetok a német ellatasi lancok atvilagitasardl szolo torvény
(LkSG) ¢és az Europai Unid ellatdsi lancok atvilagitasarél szold javaslatdnak (CSDDD)
bizonyos elemei, melyek — a magyar tervezettel egyetemben — az ENSZ ajanlasaira épiilnek. A
CSRD kovetelményeinek megfeleld, ESRS szerinti jelentés az atvilagitasi folyamat ¢&s

kockazatok leirasanal messzebbre mutat.

A magyar ESG torvény, vagyis a 2023. évi CVIIL. torvény, a fenntarthat6 finanszirozas
¢és az egységes vallalati feleldsségvallalas 6sztonzését szolgalja. A térvény célja, hogy a magyar
vallalatok atlathatd és strukturdlt modon szamoljanak be kornyezeti, tarsadalmi és
véllalatiranyitasi (ESG) teljesitményiikrdl, valamint feleljenek meg az Europai Unid
fenntarthat6sagi kovetelményeinek. Az ESG térvény hatalya al4 tartoznak a nagyvallalatok és
a kozérdeklddésre szamot tartd gazdalkodok. Ezeknek jelentést kell készitenilik

fenntarthat6sagi hatasaikrol és kockazataikrol.

A torvény eldirja, hogy az érintett vallalatoknak ESG beszamolot kell készitenitik,
amelyben bemutatjadk milkodésiik kornyezeti és tarsadalmi hatasait. Az ESG jelentésnek
tartalmaznia kell a véllalat fenntarthatosagi stratégidjat, célkitiizéseit és az alkalmazott
kockazatkezelési mechanizmusokat. A beszdmolok célja, hogy a befektetok, a fogyasztok és a

szabalyoz6 hatosagok pontosabb képet kapjanak a vallalatok fenntarthatosagi teljesitményérdl.

A torvény hatdlya kezdetben csak a nagyvallalatokra terjedt ki, amelyek
mérlegféosszege meghaladja a 10 millidrd forintot, éves nettd arbevételiik pedig a 20 millidrd
forintot. Az ESG torvény vonatkozik azokra a vallalatokra is, amelyek atlagosan 500 f6nél tobb
alkalmazottat foglalkoztatnak. A jogszabaly késobb kiterjesztésre keriilhet a kisebb vallalatokra

is, kiilonosen a kozérdeklddésre szamot tartd kis- és kozépvallalkozasokra (KKV-k).
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A torvény modositasai folyamatosan zajlanak. A 2025 majusaban benytjtott modositd
javaslat szerint az ESG torvény hatdlya ala tartozé vallalatok kore sziikiilhet, és a
kotelezettségek hatarideje modosulhat. Az 0j szabalyok szerint csak azok a véllalatok lennének
érintettek, amelyek éves nettd arbevétele meghaladja a 90 milliard forintot, és az atlagos

rrrrrr

ESG-beszamoloi kotelezettségek.

A torvény végrehajtasat a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatdsaga (SZTFH)
feliigyeli, amely ellendrzi a vallalatok megfelelését és sziikség esetén szankciokat szab ki. Az
ESG torvény megsértése esetén a vallalatok pénzbirsagra szamithatnak, és jogi feleldsségre
vonhatok. Emellett a cégeknek évente jelentést kell késziteniiik az ESG tevékenységeikrol,

amelyet nyilvanosan elérhetévé kell tennitik.

A magyar ESG torvény szorosan kapcsolddik az EU-ban alkalmazott szabalyozasokhoz,
kiilonosen a CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive) és a CSDDD (Corporate
Sustainability Due Diligence Directive) iranyelvekhez. Az ESG torvény célja, hogy biztositsa
a magyar vallalatok megfelelését az unids fenntarthatosagi kovetelményeknek, mikozben

eldsegiti a zold gazdasagi atmenetet és a felelds tizleti gyakorlatokat.

A torvény hatasa mar érezheté a magyar vallalatok miikodésében. Az ESG jelentések
¢s atvilagitasi kotelezettségek eldsegitik a fenntarthaté tizleti modellek kialakitasat, mikézben
novelik a vallalatok atlathatosagat és versenyképességét. Az ESG torvény varhatéan tovabb
fejlodik, és egyre nagyobb szerepet kap a magyar gazdasagban, kiilondsen a fenntarthatd

finanszirozas és a vallalati feleldsségvallalas teriiletén

A hazai ESG torvény a fenntarthatdé finanszirozast, az egységes vallalati
felelosségvallalast hivatott kornyezettudatos, tarsadalmi és vallalatiranyitasi szempontok
mentén szabalyozni, igy jelentds 1épést tesz a fenntarthatd gyakorlatok elémozditasa felé. Az
Uj jogszabdly a CSRD-ban definialt fenntarthatdsagi jelentés elkészitésén és kozzétételén
tulmutatd, azzal parhuzamosan milkddé beszamolasi kotelezettséget hivott életre. Jelen
fejezetben ismertetem a torvény hazai ESG beszdmolds szempontjabol kulcsfontossagi
elemeit, valamint betekintést adok a fenntarthat6sagi kérdésekkel kapcsolatos 0 szabalyozas

potencialis kdvetkezményeire vonatkozdan.
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4.2.5 Erintett vallalkozasok és hataridék
Az ESG torvény Iépcsizetesen vezeti be a vallalkozasok egyre tagulod korére nézve a
fenntarthatosagi célu atvilagitasi kotelezettséget. A Magyarorszag teriiletén székhellyel

rendelkezd vallalkozéasok koziil a kovetkezok esnek a hatalya ala:

1. Kozérdeklddésre szamot tartd nagyvallalkozdsok. Elséként a kozérdeklddésre
szdmot tartd gazdalkodonak mindsiild nagyvallalkozdsokra nézve keriiltek
bevezetésre az eldirasok. A 2024-es lizleti évi tevékenységiik tekintetében valt
kotelezove az atvilagitéasi eldiras, és 2025-ben pedig mar ESG beszamolot is kell
készitenitik.

2. Nagyvallalkozasok. Ezt kovetden a kijelolt nagyvallalkozasok kotelesek lesznek
a 2025-es iizleti évi tevékenységiik tekintetében eleget tenni a fenntarthatosagi
célu atvilagitasi kotelezettségnek, 2026-ban pedig ESG beszamolot kell

késziteniuk.

A torvény hatédlya jelenleg nem terjed ki a pénziigyi vallalkozasokra az MNB-r6l sz616
2013. évi CXXXIX. torvény 39.§ (1)-(3)-dban meghatarozott torvények hatalya ala tartozo
személyekre, szervezetekre és tevékenységekre, az MNB-re és az MNB tobbségi befolyasa alatt

allo gazdasagi tarsasagokra.

Az ESG torvény hatdlya ald nem tartozo vallalkozasok Onkéntes vallalds vagy mas
jogszabalyi kotelezettség alapjan is ESG adatszolgaltatasi kotelezettség ala eshetnek, igy a
fenntarthat6sagi szempontok szerinti miitkodés, illetve atvilagitas az esetiikben is szlikségessé

valhat.

4.2.5 Kockazatértékelési és kockazatkezelési rendszer

Az ESG torvény eldirdsai alapjan a vallalkozasoknak tehat fenntarthatosagi céla
atvilagitast kell végeznilik, amelynek kozponti eleme a kornyezeti, illetve tarsadalmi
felelosségvallalasi kockazatok megfeleld értékelése és kezelése. Ennek sordn az érintett
vallalkozasoknak kockazatelemzést kell végezniiik, amelynek a sajat lizleti hataskoriikben és a
kozvetlen szallitoik tevékenységében felmeriilé kockazatokra egyarant ki kell terjednie. Ezt
kovetéen a vallalkozasnak a felismert potencialis kockdzatok kezelése érdekében a
rendelkezésére allo eszk6zok felhasznalasaval megfeleld megeldzo intézkedéseket kell tennie.
Abban az esetben, ha valamely kockazat mar bekovetkezett, a vallalkozas korrekcios

intézkedések alkalmazasara lesz koteles.
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4.2.6 Tarsadalmi feleldsségvallalasi stratégia

A kockézatok kezelésének fontos eszkozeként tekint a torvény a tarsadalmi
feleldsségvallalasi stratégia elkészitésére. Az ESG torvény tarsadalmi feleldsségvallalas alatt a
véllalkozasoknak a tarsadalomra, a kultirara és a jové nemzedékei életfeltételeire gyakorolt
hatasa iranti feleldsséget érti, €s eldirja, hogy a vallalkozasoknak mitkddésiik soran el6 kell
mozditaniuk ezen Alaptorvényben lefektetett értékeket. Annak érdekében, hogy ez a célkitlizés
sikeresen megvaldsulhasson, az érintett nagyvallalkozasoknak tarsadalmi feleldsségvallalasi

stratégiat kell készitenilik és kozz€ is kell azt tenniiik.

4.2.7 ESG beszamolo

Az el6z6 évre vonatkozo fenntarthatd célu atvilagitasi kotelezettség teljesitésérdl az
érintett vallalkozadsoknak évente ESG beszamolot kell késziteniiik. A beszdmolonak a
torvényben eldirtakat kell tartalmaznia, ideértve egyebek mellett a vallalat tarsadalmi
felelosségvallalassal kapcsolatos intézkedéseit és a fenntarthatosagi célu atvilagitasi folyamat
leirasat is. Konszolidalt ESG beszamolojaba foglalhatja az anyavallalat az érintett
leanyvallalatra vonatkoz6 beszamolot, igy a leanyvallalat mentesiilhet a beszamolokészitésre
vonatkoz6 kotelezettség alol, amennyiben az anyavallalat maga is az ESG torvény hatalya ala
esik, azaz magyarorszagi székhelyli és meghaladja a torvényben meghatarozott mérethatart. A
beszamolot az tizleti év végét kdvetd 6 honapon beliil a vallalkozas honlapjan k6zz¢é kell tenni
(ingyenesen és nyilvadnosan hozzaférhetd modon), illetve a feliigyeleti hatosagnak is meg kell
azt kiildeni. A beszamold Osszedllitdisdhoz a vallalkozas névjegyzékben szereplé ESG

tanacsado segitségét veheti igénybe

A fenntarthatd finanszirozas és az egységes vallalati felel6sségvallalds Osztonzését
szolgald kornyezettudatos, tarsadalmi és szocialis szempontokat is figyelembe vevo, vallalati
tarsadalmi felelésségvallalas szabalyair6l és azzal 6sszefiiggd egyéb torvények modositasarol

$z016 2023. évi CVIIL. torvény végrehajtasi rendeletei:

e A Szabdlyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga fenntarthatosagi célu atvilagitasi
kotelezettségekkel Osszefiiggd egyes nyilvantartasi és akkreditalasi feladataihoz
kapcsolodo eljarasainak igazgatasi szolgaltatasi dijairol szold 5/2024. (V1. 14.) SZTFH
rendelet

e Az ESG tandcsadokeént torténd akkreditalas eljarasi szabalyairdl és az ESG tandcsadok
nyilvantartasarol sz616 11/2024. (VIII. 8.) SZTFH rendelet

e Az ESG tanacsadoként torténd akkreditalas kovetelményrendszerérdl szolo 29/2024.

(VIIL. 8.) NGM rendelet
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Az  ESG  tandcsadokat  oktatdé  intézményként  torténd  akkreditalas
kovetelményrendszerérdl, az akkreditalt oktatd intézményeket tartalmazé nyilvantartas
vezetésére vonatkozd részletes eljarasi szabalyokrol, valamint az ESG tanacsadoi
képzésrdl, tovabba a képzés €s a vizsga dijarol sz6lo 30/2024. (VIII. 8.) NGM rendelet
Az ESG tandcsadokat oktatd intézményként torténd akkreditdlas részletes eljarasi
szabalyairol szol6 244/2024. (VIII. 8.) Kormanyrendelet

Az ESG beszamolok, az ESG mindsiték és az ESG szoftverek nyilvantartasardl szolo
12/2024. (VIIL. 15.) SZTFH rendelet

A vallalkozasok fenntarthatosagi célu atvilagitasi kotelezettségei teljesitésének

részletszabalyairdl sz616 13/2024. (VIII. 15.) SZTFH rendelet

4.3 Osszegzés

Az ESG szabalyozas mind az Eurdpai Unidban, mind Magyarorszagon jelentds hatassal

van a vallalatok mikodésére. Bar a megfelelés kihivasok elé allithatja a vallalatokat, a

fenntarthat6 és felelés miikodés eldnyei hosszl tdvon meghaladhatjdk a kezdeti nehézségeket.

A szabélyozas folyamatos fejlodése és a vallalatok alkalmazkodésa kulcsfontossagh a

fenntarthat6 gazdasagi kornyezet kialakitdsaban.
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5 ESG rendszerek kivanalmai a logisztikatol

Az ESG (Environmental, Social, Governance — kornyezeti, tarsadalmi és iranyitési)
rendszerek az elmult évtizedben jelentds hangsulyt kaptak a vallalati miikédés minden
teriiletén, igy a logisztikdban is. A globalis ellatasi lancok fenntarthatosagi és atlathatosagi
kovetelményei ma mar nem csupan dnkéntes vallalasok, hanem versenyképességi tényezok is.
A logisztikai agazat kiilondsen érintett az ESG-elvek alkalmazasaban, hiszen miikddése
kozvetlen hatassal van a kornyezetre, emberek millidinak munka- és életkoriillményeire,

valamint a vallalati kormanyzas etikai szintjére.

5.1 Kornyezeti (Environmental) elvarasok

A logisztikai rendszerek kornyezeti fenntarthatosadga kulcsfontossagu tényez6 az ESG-
megfelelés szempontjabol. A szektor jelentés mértékben hozzajarul a globalis szén-dioxid-
kibocsatashoz, elsésorban a szallitds €s raktirozas révén. Az ESG-rendszerek kornyezeti
komponense megkoveteli a vallalatoktol, hogy mérjék ¢€s csokkentsék az Okologiai

labnyomukat. Ez tobbek kozott a kovetkezOket jelenti:
e Alternativ hajtasu jarmiivek (elektromos, hidrogén) alkalmazasa a flotta cseréjekor.

e Optimalizalt Gtvonaltervezés €s szallitasi iddzités a felesleges lizemanyag-felhasznélas

elkertiilése érdekében.

o A raktarozasi folyamatok energiatakarékos atalakitasa (LED-vilagitas, hdszivattytk,

intelligens épiiletmenedzsment).

o Fenntarthat6 csomagolasi megoldasok bevezetése, a hulladék mennyiségének

csokkentésével.

A vallalatoknak nemcsak sajat miikodésiik, hanem beszallitdéi lancaik kornyezeti
teljesitményét is figyelemmel kell kisérnilik. Ennek eszkoze lehet példaul a karbonlabnyom

auditalasa vagy a zoldbeszerzési eljarasok bevezetése.

5.2 Tarsadalmi (Social) aspektusok
A logisztikai rendszerek tarsadalmi feleldssége elsdsorban a munkaerdvel, a
munkakoriilményekkel, a kozosségi hatasokkal és az tligyfélelégedettséggel kapcsolatos. Az

ESG-rendszerek ezen pillére az alabbi elvarasokat tamasztja a logisztikai szektorral szemben:

o Biztonsagos és egészséges munkakdrnyezet biztositasa a raktarosok, gépjarmiivezetok

¢s adminisztrativ dolgozok szdmara.
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e A diszkriminaciomentes foglalkoztatds és a munkahelyi soksziniiség eldsegitése.
o Versenyképes, méltanyos bérezés €s szocialis juttatdsok biztositasa.
o Képzési és karrierfejlesztési lehetdségek tdmogatésa.

Ezen thlmenden a tarsadalmi felelésség kiterjed a helyi kozosségekkel valo
kapcsolatépitésre is. Példaul egy 0j logisztikai kozpont telepitésekor figyelembe kell venni a
lakossag érdekeit, a kozlekedési infrastruktura terhelését, valamint a zaj- és légszennyezési
szempontokat. A kozosségi parbeszéd és az érdekeltek bevondsa a dontéshozatalba erdsiti a

vallalat tarsadalmi legitimitasat és elfogadottsagat.

5.3 Iranyitési (Governance) elvarasok
Az ESG-rendszerek harmadik pillére, a vallalatiranyitas, kulcsszerepet jatszik a
logisztikai vallalatok etikus, atlathatd és szabalyszerli miitkodésében. A modern irdnyitasi

rendszerek kovetelményei koz¢ tartozik:
o Az etikus lizleti magatartas biztositdsa, a korrupcio és a visszaélések megeldzése.

« Atlathato dontéshozatali mechanizmusok, fiiggetlen audit és belsé kontrollrendszerek

miikodtetése.
e A beszallitok ¢és alvallalkozok ESG-megfeleldségének rendszeres vizsgalata.

o Digitalis eszk0zok (pl. ESG-iranyitési szoftverek) alkalmazasa az adatok gyljtésére,

elemzésére €s riportalasara.

Egy jol miikodd irdnyitasi struktiara képes Osszekapcsolni a fenntarthatosagi célokat a

napi miikddéssel, illetve elszamoltathatova teszi a vezetést a stratégiai ESG-célok eléréséért.

5.4 Osszegzés és kitekintés

Az ESG-rendszerek kivanalmai a logisztikatol egy atfogd szemléletmodot kovetelnek
meg, amely nem korlatozodik csupan kornyezeti vagy etikai szabalyokra. A sikeres ESG-
megfeleléshez a logisztikai vallalatoknak integralt, proaktiv megkdzelitést kell alkalmazniuk,
amely magéban foglalja az operativ hatékonyséagot, a tarsadalmi feleldsségvallalast és az etikus

vallalatiranyitast is.

A jovében varhatdban még szigorubb szabalyozas és piaci elvaras fogja 6sztondzni a
logisztikai szereploket ESG-teljesitményiik fejlesztésére. Az ESG-alapt gondolkodas azonban
nem csupan kotelezettség, hanem lehetdség is — olyan eszkdz, amellyel a logisztikai vallalatok

versenyeldnyt, reputaciot és hosszl tava fenntarthatosagot érhetnek el.
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6 Az ESG rendszer altal megkivant ujtipusu logisztikai
halozat
Az ESG (Environmental, Social, Governance) szempontok egyre inkabb athatjdk a
modern vallalatirdnyitast és logisztikat, kiilondsen az Gjrahasznositas (recycling) teriiletén. Az
ESG-nek megfelel6 recycling logisztikai halézat nem csupdn a hatékonysagot és a
koltségminimalizalast célozza, hanem egy sokkal tagabb, fenntarthatdsagi és tarsadalmi
felelosségvallalasi keretrendszerbe illeszkedik. Ez az 0j tipusu héalozat alapjaiban tér el a
hagyomanyos, lineéaris hulladékkezelési modellektdl, és a korforgasos gazdasag alapelveit

helyezi el6térbe.

6.1 A Recycling logisztika bemutatdsa az ESG tiikrében
A recycling logisztika hagyomanyosan a hulladékgytijtés, szallitds, valogatds és
feldolgozas folyamatait foglalja magaban. Azonban az ESG-rendszer megkovetelései ennél

sokkal tobbet varnak el:

Kornyezeti (E) szempontok: Ez a pillér a logisztikai folyamatok koérnyezeti
labnyomanak minimalizalasara fokuszal. Jelenti a CO2-kibocsatas csokkentését (z6ld flotta,
optimalizalt itvonalak), az energiahatékonysag novelését a valogato- és feldolgozo tizemekben,
a vizfogyasztas mérseklését €s a masodlagos kornyezetterhelések (pl. zaj, szag) elkeriilését. Az
ujrahasznositott anyagok mindségének maximalizaldsa is ide tartozik, hogy azok minél
magasabb értékben keriilhessenek vissza a gazdasdgba, csokkentve a nyersanyagok iranti

igényt (tobbek kozott a logisztikaban ilyenek lehetnek a csomagoloanyagok).

e Tarsadalmi (S) szempontok: Ez a logisztikai hal6zat miikodésének tarsadalmi
hatasaival foglalkozik. Magaban foglalja a biztonsagos ¢€s etikus munkakoriilmények
biztositasat a gylijto-, valogatd- és szallitd személyzet szamara. Fontos a helyi
kozosségek bevonasa és tajékoztatasa (oktatasi programok, intelligens gytijtépontok),
valamint a hulladékkezelési szolgaltatisok méltanyos hozzaférhetdségének biztositasa
mindenki szamadra, tekintet nélkiil a tArsadalmi-gazdasagi helyzetre. A balesetek €s a
szennyezés kockazatanak minimalizalasa a lakott teriileteken szintén alapvetd elvaras.

o Iranyitasi (G) szempontok: Ez a pillér a vallalatiranyitasi struktarat és az
atlathatosagot vizsgalja. Az ESG-kompatibilis recycling logisztika megkoveteli az
atlathato adatszolgéltatast a hulladékaramokrol, az Gijrahasznositasi ratakrol €s a

kornyezeti teljesitményrdl. Emellett elengedhetetlen a korrupciomentes, etikus
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miikddés, a jogszabalyi megfeleldség (kiillondsen a termékdij és a hulladéknyomon
kovetés terén), és a kiilsé auditok eredményeinek figyelembe vétele. A belso és kiilsd

érdekelt felekkel valo konstruktiv parbeszéd is a irdnyitasi szempontok része.

Az ESG-nek megfelel6 recycling logisztika tehat egy olyan rendszert vizional, amely
nem csupan hatékonyan kezeli a hulladékot, hanem proaktivan hozz4jarul a

kornyezetvédelemhez, a tdrsadalmi joléthez és az atlathato, etikus tizleti gyakorlathoz.

6.2 A Klaszter mint lehetséges miikodési forma

Az ESG-nek megfeleld recycling logisztikai hélozat kiépitésében a klaszter-
megkozelités rendkiviil igéretes miikddési forma. A klaszterek olyan foldrajzilag koncentralt
strukturalt cégek, tevékenységek, amelyek azonos vagy kapcsolodd ipardgakban
tevékenykednek, és kozos infrastruktarat, technoldgiat és tudasbazist oszthatnak meg. A

recycling logisztikdban egy klaszter magaban foglalhatja a kovetkezd szereploket:

o Hulladékgyiijto és Szallito Vallalatok: Ko6z0s logisztikai szoftverek, flotta-
optimalizalds, esetleg kozos jarmiipark fenntartasa.

« Vilogato és Eléfeldolgozé Uzemek: Kozos technologiai fejlesztések,
szabvanyositott valogatasi eljarasok.

« Ujrahasznosité Iparagi Vallalatok: Az tijrahasznositott anyagok mindségének
koz0s javitasa, Uj termékek fejlesztése.

o Kutatasi és Fejlesztési Intézmények: Innovativ Gjrahasznositasi technologiak és
anyagtudomanyi kutatasok.

« Helyi Onkormanyzatok és Kozszolgaltatok: A gyiijtési rendszerek koordinalasa,
engedélyezési és szabalyozasi feladatok.

e Gyarté Vallalatok: A "Design for Recycling" elvek alkalmazésa, termékdij-

rendszerben valo részvétel.
A klaszter-miikodés elonyei az ESG-kompatibilis recycling logisztikaban:

1. Szinergiak és Koltséghatékonysag: A kozos infrastruktira, a megosztott eréforrasok
(pl. jarmtvek, raktarak) és a beszerzési volumen novelése jelentds
koltségmegtakaritast eredményez. Ez kiilondsen fontos az Gijrahasznositas gyakran

magas kezdeti beruhazasi koltségei miatt.
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2.

Innovacio és Tudasmegosztas: A klasztertagok kozotti szoros egytittmiikodés
felgyorsitja az innovaciot. Az 01j Ujrahasznositasi technologidk, a digitalis nyomon
kovetési rendszerek és az anyagismeret gyorsabban terjedhetnek el. A K+F
intézmények bevonasa pedig biztositja a tudomanyos alapokat.

Kornyezeti Teljesitmény Javitasa: Az optimalizalt szallitasi Gitvonalak, a zoldebb
jarmuparkok ¢€s az energiahatékonyabb feldolgozasi eljarasok révén csokken a
kornyezetterhelés. Az ipari szimbiozis lehetdségei is jobban kihasznalhatdk, ahol az
egyik tag hulladéka a masik nyersanyaga lesz, minimalizalva a lerakoba keriilé anyag
mennyiségét.

Tarsadalmi Hatas és Elfogadas: A helyi munkahelyteremtés, a jobb
munkakoriilmények és a kozosségi programok révén a klaszter ndveli a tarsadalmi
elfogadottsagot. Az atlathaté miikodés €s a lakossagi edukacio erdsiti a bizalmat.
Adatkezelés és Nyomon Kovetés: A klaszteren beliil konnyebb bevezetni egységes
digitalis platformokat és blockchain alapti nyomon kovetési rendszereket. Ezaltal
az anyagaramok ¢és az ujrahasznositasi ratak sokkal pontosabban és atlathatobban
kovethetdk, ami elengedhetetlen az ESG-jelentések elkészitéséhez és a jogszabalyi
megfeleléshez.

Pénziigyi és Befektetoi Bizalom: Az ESG-megfelel6 klaszterek vonzobbak lehetnek a

fenntarthatosagi befektetok szamara, mivel egységes, mérhetd teljesitményt nyujtanak.

6.3 Az ESG Rendszer tobbletkovetelményei a logisztikaban és a hasznosithato
modellek

Az ESG rendszer az el6z6ekben bemutatott integralt gylijtési és valogatasi halozat, az

optimalizalt szallitas és utvonaltervezés, a fejlett adatkezelés és nyomon kovetés, a korforgasos

tervezés ¢€s egylttmiikodés, valamint az innovacido ¢és kutatds-fejlesztés teriiletein is

tobbletkovetelményeket tdmaszt. Ezek a kovetelmények nem csupdn az operativ

hatékonysagot, hanem a teljes ellatasi lanc fenntarthatdsagat és transzparencidjat célozzak.

A dolgozatomban vizsgalt ESG-nek megfeleld recycling logisztikai rendszer

kialakitasanal kulcsfontossagu, hogy ezek a tobbletigények ne csak elvi sikon jelenjenek meg,

hanem konkrét, modellezhetd ¢és mérhetd célokka valjanak. Ehhez az alabbi modellek

alkalmazasa johet szoba:

1.

Linearis Programozasi Modellek és Halozat-optimalizalasi Modellek (E, S, G):
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o

ESG szempontok bévitése: Nem csupan a koltségek minimalizalasa a cél,
hanem a CO2-kibocsatas (E), a zajterhelés (E), a lakott teriiletek elkeriilése
(S), és a szolgaltatasi szint (S) optimalizalasa is. Példaul egy modell
beallithatja, hogy a gylijtési Gtvonalak a lehetd legkevésbé zavarjak a varosi
forgalmat, vagy hogy a veszélyes hulladékot szallité jarmiivek elkeriiljenek
kijelolt Ovezeteket.

Klaszter szintii optimalizalas: A klasztertagok k6zosen optimalizalhatjak a
gyljtépontok, valogatokdzpontok és Gjrahasznositod tizemek elhelyezkedését és
kapacitasat, figyelembe véve a regionalis hulladéktermelési mintékat és az
ESG-célokat.

2. Eletciklus-elemzési (LCA) Modellek (E):

o

Teljes kori kornyezeti hatas: Az LCA modellek segitségével nemcsak az
ujrahasznositasi folyamat, hanem a teljes termékéletciklus kornyezeti hatasat
elemezhetjiik. Ez magaban foglalja a "Design for Recycling" elvek
érvényesiilésének mérését, az Gijrahasznositott anyagok felhasznalasanak
tényleges kornyezeti elényeit, és a szallitasi lanc kdrnyezeti terhelését. Az
LCA adatok szolgaltatjak az egyik legfontosabb alapot a kdrnyezeti

teljesitményre vonatkozo ESG-jelentésekhez.

3. Korforgasos Gazdasag Modellek (E, S, G):

o

Zart lancu rendszerek tervezése: Ezek a modellek segitenek megtervezni a
termékek és anyagok aramlasat tigy, hogy azok minél tovabb maradjanak a
gazdasadgban, minimalizalva a hulladékot és a kiils6 eréforras-felhasznalast.
Ipari szimbidzis szimulacidja: A modellek azonosithatjak azokat a lehetséges
szinergiakat a klaszteren beliil, ahol az egyik vallalat mellékterméke vagy
hulladéka a masik nyersanyagava valhat.

Gazdasagi és kornyezeti elonyok szimulalasa: A modellek eldre jelezhetik a
korforgasos gyakorlatok bevezetésének gazdasagi megtériilését és kdrnyezeti

elonyeit.

4. Blockchain Alapti Nyomon Kovetési Rendszerek (G, E):

@)

Teljes atlathatésag és hitelesség (G): A blockchain technoldgia garantélja az
anyagaramok ¢és az ujrahasznositasi folyamatok teljes atlathatosagat, a
manipuldlhatatlan adatrégzitést. Ez kulcsfontossagu a hamisitott adatok vagy
illegalis hulladékszallitas elleni kiizdelemben ¢és a befektetdk bizalméanak

erositésében.
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o Fenntarthatésagi tanusitvanyok (E): Lehetdvé teszi az jrahasznositott
anyagok "zold" eredetének igazolasat (pl.: Megujuld energia esetén szarmazasi
garancia), ami noveli azok piaci értékét és 6sztonzi a fenntarthato beszerzést.

o Termékdij-rendszerek timogatasa: A pontos nyomon kovetés segiti a
EPR/termékdij befizetésének ellendrzését és az adatok gylijtését a dijak
jovobeli optimalis meghatarozasahoz, illetve ezek allami, vagy mas szereplok

altali ellenOrzéséhez.

Az ESG-nek megfeleld recycling logisztikai halozat tehat nem pusztan egy technikai
megoldas, hanem egy atfogo, stratégiai megkozelités, amelyben a klaszter-miikodés, a fejlett
modellezési eszkozok és a transzparencia kulcsfontossdgu szerepet jatszanak. Ez a rendszer
képes a fenntarthatosagi célokat hatékonyan integralni a napi logisztikai miiveletekbe, és valos,

mérhetd hozzajarulast tenni egy korforgédsos és fenntarthatobb jovohoz.

6.4  Linearis programozasi modellek (LP)

A linearis programozas egy matematikai technika, amelyet egy linedris célfiiggvény
optimalizalasara  (minimalizdldsdra vagy  maximalizdldsdra) hasznalnak, linearis
egyenlotlenségek vagy egyenldségek, az ugynevezett korlatok halmaza mellett. A recycling

logisztikaban ez a kovetkezdt jelenti:

6.4.1 Célfuiggvények az ESG jegyében:

Korabban az LP modellek f6 célja a koltségek minimalizalasa volt. Az ESG-nek

megfeleld logisztikdban azonban a célfiiggvények kibdviilnek:

o Kornyezeti (E) Célok:
o CO2-kibocsatas minimalizalasa: Ez a leggyakoribb cél. A modell figyelembe
veszi a jarmuvek tipusat, a megtett tavolsdgokat és az lizemanyag-fogyasztast.
Adott utvonalon az egyes jarmiitipusokhoz (dizel, elektromos, hidrogén)
tartozo szén-dioxid-kibocsatasi faktorok beépitésével a modell meg tudja

hatarozni a legkevésbé szennyez0 Gtvonalakat és a jarmiipark dsszetételét.
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o

Energiafogyasztas minimalizalasa a valogato- és feldolgozo iizemekben:
Olyan tizemek kijel6lése, amelyek energiahatékony technologidval miikddnek,
vagy megujulo energiat hasznalnak.

Lerakoba keriil6é hulladék minimalizalasa: Ezen feltételhez maximalizalni
sziikséges az jrahasznositott, Ujrahasznosithatd €s komposztalhato, illetve

energetikailag hasznosithaté anyagok mennyiségét.

o Tarsadalmi (S) Célok:

o

Zajszennyezés minimalizalasa: Kiilondsen lakott teriileteken, a gytiijtési
idépontok ¢és utvonalak optimalizalasaval.

Kozlekedési torlodasok minimalizalasa: Elkeriilni a csucsforgalmat,
csOkkenteni a forgalomban t6ltott idot.

Helyi kozosségekre gyakorolt negativ hatasok minimalizalasa: Pé¢ldaul
elkeriilni a nehéz jarmiiforgalmat az érzékeny teriileteken.

Szolgaltatasi szint maximalizalasa: Biztositani, hogy a gytijtés rendszeres és

megbizhato legyen, minimalizalni a gytjtési késedelmeket.

« Iranyitasi (G) Célok:

o

Adatatlathatésag maximalizalasa: Olyan utvonalak és folyamatok kijeldlése,

amelyek a leginkabb tamogatjak a pontos adatgytijtést €s nyomon kovetést.
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6.4.2 Korlatok
Az Linearis Programozasi modellekben a korlatok jelentik a valos életbeli

megkotéseket, amelyeknek a megoldasnak eleget kell tennie:

o Kapacitaskorlatok: Jarmiivek kapacitasa, valogatd- és feldolgozoé lizemek kapacitésa,
raktarozasi kapacitas.

o Iddékorlatok: Szallitasi idok, nyitvatartasi idok, gylijtési litemtervek.

o Kaoltségvetési korlatok: Rendelkezésre 4116 pénziigyi forrasok.

o Hulladékmennyiségek: Az egyes gylijtési pontokon vagy régidkban keletkezd
hulladék mennyisége és tipusa.

o Jogi és Szabalyozasi Korlatok: Pl. a veszélyes hulladék szallitasara vonatkozé
eldirasok, a zajkibocsatasi hatarértékek, a hulladéklerakoba helyezhetd mennyiség
korlatozasa.

o Minéségi korlatok: Biztositani, hogy az Gjrahasznositott anyagok megfeleljenek a

sziikséges mindségi eldirasoknak.

6.4.3 Alkalmazas a Recycling logisztikdban

e Gyiijtési utvonalak optimalizalasa: Melyik jarmii melyik gytijtépontra menjen,
milyen sorrendben, és melyik feldolgoz6 lizembe szallitsa a hulladékot/
masodnyersanyagot, minimalizalva a CO2-kibocsatast és a koltségeket.

o Jarmiiflotta méretezése és dsszetétele: Mennyi és milyen tipust jarmiire van sziikség
a kiilonbo6z6 tipusu hulladékok gytijtéséhez €s szallitasahoz, figyelembe véve a zold
flotta célokat.

e Munkaeré-tervezés: A gylijtési és valogatasi feladatokhoz sziikséges munkaerd

optimalizalasa.

6.5  Halézat-optimalizalasi modellek

A halozat-optimalizalasi modellek az LP modellek specialis esetei, amelyek halozati
struktarak (grafok szerint csomopontok és €lek) optimalizalasaval foglalkoznak. A recycling
logisztikaban ez a halozat magaban foglalja a gytlijtdpontokat, valogatokézpontokat, feldolgozé

tizemeket és a végfelhasznalokat (az ujrahasznositott anyagok vevdit).
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6.5.1 Célok és korlatok

Hasonl6an az LP-hez, itt is az ESG-szempontok dominélnak:

o Kornyezeti (E) Célok:

o Az uj létesitmények (valogatokozpontok, feldolgozo iizemek) kornyezeti
hatasanak minimalizalasa: Olyan helyszinek kivalasztasa, amelyek a
legkisebb 6kologiai labnyommal rendelkeznek(pl. alacsony energiafogyasztas,
megujuld energiaforrasokhoz vald hozzaférés).

o Anyagveszteség minimalizalasa a feldolgozas soran: Maximalizalni az
ujrahasznositasi ratakat a haldzaton beliil.

o Tarsadalmi (S) Célok:

o A gyiijtési szolgaltatasok hozzaférhetoségének maximalizalasa: Biztositani,
hogy mindenki szamara konnyen elérhetdek legyenek a gytijtdpontok,
kiilondsen a hatranyos helyzetii régidkban.

o Munkahelyteremtés a régioban: Olyan telephelyek kivalasztasa, amelyek
hozzajarulnak a helyi gazdasag fejlodéséhez.

o Kozosségi elfogadottsag maximalizalasa: Figyelembe venni a helyi lakossag
aggodalmait a létesitmények elhelyezésekor (pl. zaj, forgalom, szaghatés).

o Iranyitasi (G) Célok:

o Az ellatasi lanc atlathatésaganak novelése: A halozati modellek tamogatjak
a blockchain alapi nyomon kovetési rendszerek integralasat, mivel a
csomopontok kdzotti anyagaramok pontosan leirhatdk és rogzithetdk.

o A jogszabalyi megfelelség biztositasa: Példaul a veszélyes hulladékok

elkulonitett kezelése és szallitasa.

6.5.2 Alkalmazas a Recycling logisztikaban

o Létesitmények elhelyezése (Facility Location): Hol érdemes j gytijtépontokat,
valogatokozpontokat vagy feldolgozo tizemeket telepiteni, figyelembe véve a
hulladéktermelés foldrajzi eloszlasat, a szallitasi koltségeket, az energiahatékonysagot
¢s a tarsadalmi hatasokat.

o Kapacitas-tervezés: Mekkora kapacitasra van sziikség az egyes létesitményekben a

jovobeli hulladékmennyiség €s az Gjrahasznositasi célok eléréséhez.
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Halozat-tervezés: Hogyan kapcsolodjanak egymashoz a gytijtépontok,
véalogatokozpontok és feldolgozo iizemek a leghatékonyabb és legfenntarthatobb
modon. Ez magaban foglalja a szallitasi modok (kozut, vasut, vizi) kivalasztasat is.
Anyagaram-elemzés: Hogyan dramoljanak az egyes hulladéktipusok a hal6zaton
beliil, minimalizalva az artalmatlanitasra keriil6 mennyiséget és maximalizalva az

Ujrahasznositasi ratat.

6.5.3 Modellek a klaszter miikodésben
Egy Kklaszter esetében, ahol tobb szereplé mukddik egyiitt, az LP és halozat-

optimalizalasi modellek még nagyobb potenciallal birnak:

Kozos forras-felhasznalas optimalizalasa: A klasztertagok sziikség esetén kozosen
optimalizalhatjak a jarmiiparkot, a raktarkapacitasokat és a feldolgoz6 lizemek
kihasznaltsagat, maximalizalva a gazdasagi €s kornyezeti elonyoket.

Ipari szimbiozis lehetoségeinek feltarasa: A modellek segithetnek azonositani
azokat az anyagaramokat a klaszteren beliil, ahol az egyik tag mellékterméke a masik
nyersanyaga lehet, minimalizalva a hulladékot.

Kozos ESG-célok elérése: A klaszter egésze optimalizalhatja a CO2-kibocsatast, a

vizfelhasznalast és a tarsadalmi hatasokat.

6.6  Eletciklus-elemzési (LCA) modellek a Recycling logisztikaban
Az Eletciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA) egy olyan atfogd modszertan,

amely egy termék, szolgaltatds vagy folyamat teljes életciklusa soran felmeriild kornyezeti

hatasokat vizsgélja. A recycling logisztika kontextusaban az LCA modellek kulcsfontossdgtiak

az ESG (Kornyezeti, Tarsadalmi, Iranyitasi) célok elérésében, mivel lehetévé teszik a valodi

kornyezeti elényok és hatranyok azonositasat a hulladékkezelés és Ujrahasznositas teljes

lancaban. Az LCA segit elkeriilni a "problémaatvitelt", ahol egy kornyezeti probléma

megoldasa mashol (az életciklus egy masik szakaszaban) okoz tjabb gondot.
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6.6.1 Az Eletciklus-elemzés fazisai

Az LCA négy f6 fazisra bonthato:

1. Cél és Hatokor meghatarozasa (Goal and Scope Definition):

o Cél: Elemzés elvégzése sziikségestobbek kozott annak céljabol, hogy
optimalizalni lehessen egy recycling logisztikai utvonalat a CO2-kibocsatas
szempontjabol; vagy alatamasztani egy ESG-jelentést.

o Hatokor: Beletartozik a rendszerhatarok meghatarozasa (pl. "bolcs6tdl-sirig",

nn nn

"bolcsotdl-kapuig", "kaputol-kapuig", "bolcsétél-bolesdig'), a funkcionalis
egység kivalasztasa (pl. "egy tonna PET palack jrahasznositasa", "egy évig
hasznalt mlianyag csomagolés kezelése"), €s az elemzés szintjének
megallapitasa.

o Adatgyiijtési stratégiak: Milyen tipusu adatokat gy(jtiink (primer — kdzvetlen
mérés, szekunder — atvett vagy korabbi adatbazisokbol)

2. Eletciklus Leltarkészités (Life Cycle Inventory, LCI):

o Ezafazis gyljti 6ssze az dsszes bemend anyagot és energiat, valamint az
0sszes kimendanyagot és kibocsatast, valamint hulladékot a vizsgalt
rendszerben, az életciklus minden egyes szakaszaban.

o Példa a recycling logisztikaban:

» Bemenetek: Uzemanyagfogyasztas a gytijtéshez és szallitashoz,
elektromos aram a vélogato- és feldolgozo lizemekben, vizfelhasznélés
a mosasi folyamatokban, vegyi anyagok a feldolgozashoz.

= Kimenetek: CO2-kibocsatas a szallitasbol és energiafelhasznalasbol,
szilard hulladék a vélogatés és feldolgozés soran, szennyviz,
zajszennyezes.

o Ez a fazis rendkiviil adatigényes, és gyakran hasznalja a mar emlitett digitalis
platformok ¢és blockchain alapi nyomon kovetési rendszerek adatait a
pontossag biztositasa érdekében.

3. Eletciklus Hataselemzés (Life Cycle Impact Assessment, LCIA):

o Az LCI fazisban gyiijtott bemeneteket és kimeneteket a kornyezeti
hataskategoridkhoz rendeli. Ez a fazis szamszerisiti a lehetséges kornyezeti
hatasokat.

o Foébb hataskategoriak:

58



Latorcai Zsombor Lorand
,»Az ESG rendszer lehetséges hatasa a recycling logisztikai folyamatok
felépitésére és mitkodésére” c: Ph.D. értekezése

o

* Globalis felmelegedés (Global Warming Potential, GWP): CO2-
egyenértékben kifejezve. Kiemelten fontos az energiahordozok
végessége miatt.

= Eutrofizacié: Vizi és szarazfoldi 6koszisztémak tapanyag-talterhelése.

= Savasodas: Savaseso kialakulasa.

»  Ozonréteg elvékonyodasa.

= Eroéforras-kimeriilés: Pl. fosszilis energiahordozok, 4svanyi anyagok
kimeriilése.

* Vizlabnyom: A termék vagy folyamat soran felhasznalt viz
mennyisége.

Az LCIA segit megérteni, hogy az adott tevékenység milyen mértékben jarul

hozz4 a kiilonb6zo kornyezeti problémakhoz.

4. Eletciklus Ertelmezés (Life Cycle Interpretation):

o

Ebben a fazisban valosul meg az LCI és LCIA eredményeinek elemzése és
értekelése a cél és hatokor fényében. A kulcsfontossagii megallapitasok,
korlatok és érzékenységek azonositésa itt torténik.

Osszehasonlitasok: Kiilonbozé recycling logisztikai forgatokényvek (pl. helyi
vs. regionalis gytijtés, dizel vs. elektromos flotta) kornyezeti hatdsainak
Osszehasonlitasa.

Hotspot azonositas: Melyek az életciklus leginkabb kornyezetterheld
szakaszai, ahol a legnagyobb javulas érhet? el.

Javaslatok megfogalmazasa: Konkrét intézkedések javaslasa a kornyezeti

teljesitmény javitasara.

6.6.2 Az LCA modellek szerepe az ESG-ben ¢és a Recycling
logisztikdban

Az LCA modellek az ESG-nek megfelel6é recycling logisztikai rendszer sarokkdvei, mivel:

1. Mérheto Kornyezeti Teljesitmény (E):

o

Az LCA alegmegbizhatobb eszkoz a kornyezeti labnyom szamszerlisitésére
(CO2-kibocsatas, energia- és vizfogyasztas, hulladéktermelés).

Alapvetd informaciokat szolgaltat az ESG-jelentések elkészitéséhez, hitelessé
téve a vallalat fenntarthatosagi allitasait.

Lehetdvé teszi a "zold" technologiak (pl. zold flotta, automatizalt

valogatoiizemek) tényleges kornyezeti elonyeinek szdmszerlisitését.
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2. "Design for Recycling" Tamogatasa (E):

o Az LCA mar a terméktervezési fazisban segithet a gyartoknak (partnerség a
gyartokkal) olyan termékeket fejleszteni, amelyek minimalis kornyezeti
hatédssal birnak a teljes életciklusuk soran, beleértve az Gjrahasznositasukat is.

3. Dontéshozatal Tamogatasa (E, S, G):

o Linearis programozasi és haléozat-optimalizalasi modellek inputja: Az
LCA adatok (pl. az egyes szallitasi modok vagy feldolgozasi technologidk
CO2-kibocsatasa) alapveté bemenetet jelentenek a logisztikai optimalizacios
modellekhez, segitve a kdrnyezeti célok integralasat a koltség- és hatékonysagi
célok mellé.

o Létesitményelhelyezés: Az LCA segithet a valogatokdzpontok és
ujrahasznosité tizemek optimalis elhelyezésében, figyelembe véve nemcsak a
gazdasagi, hanem a kornyezeti és tarsadalmi hatasokat is.

o Technoldgiai valasztas: Melyik Gjrahasznositasi technoldgia (mechanikai,
kémiai) a leginkabb fenntarthatd az adott anyagtipusra nézve.

o Tudatos fogyasztas 6sztonzése: Az LCA eredmények kommunikaldsaval (pl.
termékcimkéken) a fogyasztok tajékozottabb dontéseket hozhatnak.

4. Hulladékok Nyomon Kovetése és Felelosségvallalas (G):

o Béraz LCA nem kozvetleniil kdveti nyomon a hulladékot, az altala vizsgalt
anyagaramok és energiabevitelek alapvetden kapcsolodnak a blockchain
alapu nyomon kovetési rendszerek altal szolgaltatott adatokhoz. Ezaltal a
modell eredményei ellendrizhetobbek és hitelesebbek lesznek.

o A termékdij rendszerek hatékonysaganak értékeléséhez is felhasznalhato,
hiszen megmutatja, hogy a dijak milyen mértékben 6sztonzik a
kornyezetbaratabb terméktervezést és tijrahasznositast.

5. Folyamatos Fejlesztés és Innovacio (E, G):

o Az LCA azonositja a "hotspotokat", azaz azokat a teriileteket az életciklusban,
ahol a legnagyobb kornyezeti javulas érhetd el. Ez segiti az innovacié és
kutatas-fejlesztés fokuszalasat.

o Lehetdvé teszi az 0j anyagok és technologidk kornyezeti hatdsanak elzetes

értékelését, mieldtt azok széles korben elterjednének.
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6.6.3 Az LCA kihivasai a Recycling logisztikaban

Adatigényesség: Pontos és megbizhatd adatok hidnya az egyes folyamatszakaszokrol
(kiilonosen a visszagytijtési lancokban).

Komplexitas: A hulladékdramok heterogenitasa és a szamos lehetséges
Ujrahasznositasi ut bonyolultta teszi a modellezést.

Hatarok meghatarozasa: A rendszerhatarok kijel6lése kulcsfontossagu, de nehéz
lehet, kiilonosen egy korforgasos gazdasagban, ahol az anyagok folyamatosan
visszadramolnak.

Adatbazisok elérhetdsége: Sziikség van naprakész és regionalisan relevans LCA

adatbazisokra.

6.7  Korforgasos gazdasag modellek a Recycling logisztikaban

A korforgasos gazdasag (Circular Economy, CE) egy alapvetd paradigmavaltast

jelent a jelenlegi, linedris ''termelj-hasznalj-dobj el" modellhez képest. Célja, hogy a

termékek és anyagok a lehetd leghosszabb ideig megmaradjanak a gazdasagi korforgasban,

minimalizalva a hulladékot és az ij nyersanyagok felhasznalasat. A recycling logisztika ezen

atalakulds sarokkove, hiszen ez a teriilet felel az anyagok hatékony visszajuttatasaért a

korforgasba. A korforgasos gazdasag modellek pedig azok az eszkézok, amelyekkel

megtervezhetjiik, optimalizalhatjuk és szimuldlhatjuk ezeket a zart lancu rendszereket, kiilonos

hangsulyt fektetve az ESG (Kornyezeti, Tarsadalmi, Iranyitasi) szempontokra.

6.7.1 A Korforgasos gazdasag alapelvei és a Recycling logisztika szerepe

A korforgasos gazdasag harom alapvetd elvre épiil, amelyek mindegyike szorosan

kapcsolodik a recycling logisztika funkcidjahoz:

1.

Hulladék és szennyezés megsziintetése a tervezés altal: Ez az elv hangsulyozza a
megel6zés fontossagat. A termékeket eleve ugy kell megtervezni, hogy azok ne
generaljanak felesleges hulladékot, konnyen szétszedhetdk, javithatok €s
ujrahasznosithatok legyenek. Ezt hivjuk "Design for Recycling" megkdzelitésnek. A
recycling logisztika szempontjabol ez azt jelenti, hogy a visszagytjtési €s feldolgozasi

folyamatokat mar a termékfejlesztési szakaszban optimalizaltak. Ha egy termék

61



Latorcai Zsombor Lorand
,»Az ESG rendszer lehetséges hatasa a recycling logisztikai folyamatok
felépitésére és mitkodésére” c: Ph.D. értekezése

konnyen Ujrahasznosithato, akkor a gytijtése és feldolgozasa is egyszertiibb és
koltséghatékonyabb.

2. Termékek és anyagok korforgasban tartasa: Ez a legkdzvetlenebbiil kapcsolodo elv
a recycling logisztikdhoz. Célja, hogy az anyagok és termékek a lehetd leghosszabb
ideig megorizzEk értékiiket. Ez magaban foglalja az ujrafelhasznalast, javitast,
felajitast, ajragyartast és az ujrahasznositast, valamint végsé esetben az
energetikai hasznositast. tt ép be a képbe a visszfuvar-logisztika (Reverse
Logistics), amely a termékek és anyagok visszagytijtéséért felel a fogyasztotol (pl.
csomagolasok, elektronikai hulladék, régi ruhazat). A Linearis Programozasi ¢s
Halézat-optimalizalasi modellek kulcsszerepet jatszanak a gytijtéhalozatok,
valogatokdzpontok és feldolgozo lizemek elhelyezkedésének és kapacitasanak
optimalizalasaban, figyelembe véve az ESG-célokat, mint példaul a CO2-kibocsatas
csokkentése a szallitas soran vagy az energiahatékony véalogatési folyamatok. Az ipari
szimbiézis — ahol az egyik cég hulladéka a masik nyersanyagava valik — szintén egy
fontos megvalosulési forma ebben a fazisban, minimalizélva a kimend anyagaramokat.

3. Természetes rendszerek regeneralasa: Ez az elv a megujul6 energiaforrasok
hasznalatara, a természeti er6forrasok megovasara és a bioldgiai anyagok (pl.
komposzt) visszajuttatasara vonatkozik a bioszféraba, ezéltal gazdagitva a természeti
tokét. A recycling logisztika kozvetett mddon, példaul zold flotta (elektromos vagy
hidrogéniizemii jarmiivek) hasznalataval vagy energiahatékony iizemeltetéssel jarul
hozzéa ehhez, csokkentve a fosszilis energiahordozok felhasznalasat és a kornyezeti

terhelést.

6.7.2 A korforgasos gazdasag modellek tipusai és alkalmazasuk a
Recycling logisztikaban

A korforgasos gazdasdg modellek széles spektrumot Olelnek fel, a kvalitativ
keretrendszerekrdl a komplex kvantitativ szimulaciokig. Ezek mindegyike segiti a recycling

logisztikat abban, hogy ESG-kompatibilis médon miikodjon.

1. Anyagaramlasi Analizis (Material Flow Analysis, MFA) Modellek:
o Lényege: Az MFA egy rendszerszintii, kvantitativ megkozelités, amely az
anyagok (pl. miianyag, fém, papir) és az energia be- és kimenetét kdveti
nyomon egy adott rendszerben, példaul egy régioban, egy iparagban vagy egy

vallalatban. Grafikus abrazolassal mutatja be, hogyan aramlanak az anyagok a
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nyersanyag kinyerésétdl a gyartason, fogyasztason és hulladékkezelésen at.
Olyan, mint egy részletes térkép, ami megmutatja az anyagok utjat.
o Alkalmazas a recycling logisztikaban:
= Segit azonositani a keletkez6 hulladékok mennyiségét és tipusait egy
adott foldrajzi teriileten.
= M¢éri az Gjrahasznositasi ratakat ¢s azonositja a "szivargasokat" vagy
veszteségeket az anyagaramban (hol vész el az anyag a korforgasbol).
= Feltarja a potencialis korforgasos lehetéségeket (hol lehetne tobb
anyagot visszavezetni a korbe).
«  Alapul szolgél az Eletciklus-elemzési (LCA) modellekhez, mivel az
MFA adatok bemeneti informaciot biztositanak az LCA szamara,
segitve a kornyezeti hatasok pontosabb elemzését.

o ESG relevancia: Kivaldan alkalmas a kornyezeti (E) pillér tdimogatdsara,
mivel segit szamszersiteni az eréforras-felhasznalast és a hulladéktermelést.
A iranyitasi (G) szempontbol is fontos az atlathato adatok szolgaltatasaban.

2. Rendszerdinamikai Modellek (System Dynamics Models):

o Lényege: Ezek a modellek a komplex rendszerek viselkedését vizsgaljak az
1d6 mulasaval, figyelembe véve a visszacsatolasi hurkokat, késleltetéseket és
nem-linearis kapcsolatokat. Kifejezetten alkalmasak a hosszl tdvu trendek és a
kiilonb6z6 beavatkozasok (pl. 4 szabalyozasok, technolédgiai fejlesztések)
rendszerre gyakorolt hatdsainak szimuldlasara. Ez egy szimulécios eszkoztar,
ami megmutatja, hogyan valtozik egy rendszer a kiilonb6z6 bemenetek
hatasara.

o Alkalmazas a recycling logisztikaban:

= A jovobeli hulladéktermelés eldrejelzése, figyelembe véve a népesség
valtozasat, fogyasztasi szokasokat, gazdasagi valtozasokat és
jogszabalyi valtozasokat (pl. termékdij emelése).

= A korforgésos gazdasagra val6 atallas kiilonbozo forgatokonyveinek
szimulaldsa (pl. mi torténik, ha X%-kal noveljiik az Gjrahasznositési
ratat, vagy ha bevezetiink egy 1j 0szt6nzot).

» A beruhaziasok megtériilésének elemzése az Gjrahasznositési
infrastruktiradban hosszl tavon.

= A fogyasztdi magatartas valtozasainak hatasa a visszagytijtési

rendszerekre és az ujrahasznositasi aranyokra.

63



Latorcai Zsombor Lorand
,»Az ESG rendszer lehetséges hatasa a recycling logisztikai folyamatok
felépitésére és mitkodésére” c: Ph.D. értekezése

o ESG relevancia: Lehetdvé teszi az E, S és G szempontok komplex
kolesonhatésainak vizsgalatat. Segit megérteni, hogyan befolyasolja példaul
egy kornyezetvédelmi politika (E) a tarsadalmi elfogadottsagot (S) és a
vallalati iranyitasi gyakorlatokat (G).

3. Optimalizacios Modellek (Linearis Programozas és Halozat-optimalizalas):

o Lényeg: Ahogy kordbban részletesen targyaltuk, ezek a matematikai modellek
a legalkalmasabbak a konkrét logisztikai miiveletek (gytjtési utvonalak,
létesitményelhelyezés, kapacitas-tervezeés) hatékonysagi és fenntarthatdosagi
szempontl optimalizalasara. Képesek megtaldlni a legjobb megoldast szamos
korlat és célfiiggvény mellett.

o Alkalmazas a recycling logisztikaban (korforgasos kontextusban):

= A visszagyiijtési halozat optimalizalasa, hogy a lehetd legkisebb
kornyezeti terheléssel (pl. CO2, zaj) és koltséggel gytijtsék be az
ujrahasznosithaté anyagokat a klaszter 0sszes pontjarol.

= A vélogatokozpontok és feldolgozé tizemek optimalis elhelyezkedése
és kapacitasa a korforgasos anyagaramok szempontjabol,
minimalizalva a szallitasi tavolsagokat.

= Az ipari szimbidzis lehetéségeinek maximalizaldsa a hal6zaton beliil,
minimalizalva a lerakoba keriil6 hulladékot és maximalizalva az
anyagok korforgasban tartasat.

o ESG relevancia: Kozvetleniil tamogatjak az E (kibocsatas-csokkentés,
eréforras-hatékonysag), S (szolgaltatasi szint, zajcsokkentés) és G
(atlathatdsag a dontéshozatalban) pilléreket.

4. Diszkrét Esemény Szimulaciés (Discrete Event Simulation, DES) Modellek:

o Lényeg: Ezek a modellek egy rendszer események sorozatdn keresztiil torténd
viselkedését szimulaljak az id6 mulésaval. Kifejezetten hasznosak a valos ideji
folyamatok részletes elemzésére, a szlik keresztmetszetek azonositasara €s a
folyamatok hatékonysaganak javitasara. Ugy kell r4 tekinteni, mint egy valos
folyamat digitalis masara.

o Alkalmazas a recycling logisztikaban:

= A vilogatéiizemek bels6 folyamatainak optimalizéléasa (pl.
anyagaramlasi sebesség, gépek kihasznaltsaga, pufferkészletek),

csOkkentve a varakozasi idoket és ndvelve az ateresztoképességet.
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= A gyljtési és szallitasi folyamatok szimuldldsa kiilonb6z6 forgalmi és
iddjarasi koriilmények kozott, a hatékonysag és megbizhatdsag javitasa
érdekében.

= A sorban allasi id6k minimalizalasa a gylijtépontoknal vagy a
feldolgozo6 lizemekben, javitva a fogyasztoi elégedettséget.

o ESG relevancia: Bar els0sorban a hatékonysagot célozza, kdozvetetten
hozzéjarul az E (energiahatékonysag a folyamatban) és az S (gyorsabb
szolgaltatés, jobb munkakoriilmények) szempontokhoz.

5. Blockchain Alapi Nyomon Kovetési Rendszerek (mint Adatforras Korforgasos
Modellekhez):

o Lényeg: Bar 6nmagéaban nem optimalizalasi modellek, a blockchain
technologia altal biztositott atlathaté és manipulalhatatlan adatok
elengedhetetlen bemeneti forrast jelentenek a korforgasos gazdasag modellek
szadmara.

o Alkalmazas a recycling logisztikaban:

= Az egyes termékek vagy anyagok eredetének, dsszetételének és
¢letatjanak pontos és ellendrizhetd rogzitése a "bolesotdl a bolesdig”
elv mentén. Ez segit azonositani a feleldsséget €s a szarmazast.

= Az ujrahasznositott anyagok "utlevelének" 1étrehozasa, amely igazolja
azok korforgasos eredetét és mindségét. Ez ndveli az Gjrahasznositott
anyagok piaci értékeét.

= A termékdij rendszerek hatékonyabb ellendrzése és beszedése, mivel a
tranzakciok nyomon kovethetdek.

o ESG relevancia: Kivaloan tamogatja a iranyitasi (G) pillért az atlathatosag és
a nyomon kovethetdség biztositdsaval. Hozzajarul az E pillérhez is azéltal,
hogy csokkenti az illegalis hulladékszallitast €s tamogatja a fenntarthato

beszerzést, mivel az ligyfelek lathatjdk a termék teljes kornyezeti ldbnyomat.

6.7.3 Az ESG-nek megfeleld6 Recycling logisztikai rendszer és a
korforgasos modellek kapcsolata

Az ESG-nek megfelel6 recycling logisztikai rendszer kialakitdsa nem pusztan technikai
kihivas, hanem egy komplex, stratégiai feladat, amelyben a korforgdsos gazdasag modellek

elengedhetetlen szerepet jatszanak:
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o Integralt Gyiijtési és Valogatasi Halozat: Az MFA ¢és rendszerdinamikai modellek
segitenek megérteni a hulladékaramokat és azok jovobeli alakulasat. Az
optimalizacids modellek (Linearis Programozas és Haldzat-optimalizalas) pedig a
szenzorokkal ellatott intelligens gyiijtépontok €s az automatizalt valogatoiizemek
optimalis elhelyezését és lizemeltetését tervezik az ESG-célok szerint.

« Optimalizalt Szallitas és Utvonaltervezés: A Linedris Programozasi modellek
kozponti szerepet jatszanak a zold flotta utvonalainak optimalizalasaban, a
dinamikus utvonaltervezés ¢és a visszfuvar-logisztika megvaldsitasaban,
minimalizalva a CO2-kibocsatést €és az lizemanyag-fogyasztast.

o Fejlett Adatkezelés és Nyomon Kovetés: A digitalis platformok ¢s a blockchain
technoldgia biztositjadk az MFA és Rendszerdinamikai modellek szadmara a sziikséges
adatokat. Ezek az adatok teszik lehetové a rendszeres, atlathaté ESG-jelentések
pontos elkészitését és a hulladék eredetének hiteles igazolasat.

o Korforgasos Tervezés és Egyiittmiikodés: Az LCA ¢s Rendszerdinamikai modellek
tamasztjak ala a "Design for Recycling" elveit, biztositva, hogy a termékek mar
tervezési fazisban fenntarthatdak legyenek. Az optimalizacios modellek az ipari
szimbidzis lehetdségeit térképezik fel és optimalizaljak a klasztereken beliil,
maximalizalva az anyagok korforgasban maradéasat. A partnerség a gyartokkal
hatékonyabba valik az adatok és modellek segitségével.

o Innovaci6 és Kutatas-Fejlesztés: Az 6sszes modell egylittesen azonositja a sziik
keresztmetszeteket és az innovacios teriileteket, timogatva az 0j ujrahasznositasi
technolégidk ¢s az anyagtudomanyi kutatasok iranyat, amelyek elengedhetetlenek a

korforgdsos gazdasdg megvalositdsahoz.

A korforgasos gazdasdg modellek tehdt nem csupan elméleti eszk6zok, hanem
gyakorlati segédletek, amelyekkel a recycling logisztika vallalatok és klaszterek
szdmszerlisithetd modon javithatjdk kornyezeti, tarsadalmi és iranyitasi teljesitményiiket,

hozzajarulva egy fenntarthatobb és korforgasos jovo épitéséhez.

6.8  Blockchain alapt nyomon kovetési rendszerek a Recycling logisztikaban

A Blockchain Alapi Nyomon Kovetési Rendszerek (Blockchain-based Traceability
Systems) forradalmasithatjak a recycling logisztikat, kiilonosen az ESG (Koérnyezeti,
Tarsadalmi, Iranyitasi) elvek mentén felépiild rendszerekben. A blockchain, mint elosztott

fokonyvi (adattar) technoldgia, paratlan atlathatdsagot, biztonsadgot €s hitelességet kinal az
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adatok rogzitésében és kezelésében, ami létfontossdgi az anyag- és energiaaramok teljes

életciklusu nyomon kdvetéséhez.

6.8.1 A Blockchain technologia alapjai

A blockchain 1lényegében egy decentralizalt, elosztott és kriptografiailag védett
adatbazis, amely blokkokbdl all, és ezek lancszertien kapcsolodnak egymashoz. Minden blokk
tartalmazza az el6z6 blokk kriptografiai hash-ét, egy idobélyeget és tranzakcios adatokat. Fobb

jellemzdi:

o Decentralizalt: Nincs kozponti hatdsag vagy szerver. Az adatokat a halozat
valamennyi résztvevdje tarolja és ellendrzi.

o Elosztott: A fokonyv masolata minden résztvevonél megvan, igy az adatokhoz barki
hozzaférhet (engedélyezett blockchain esetén).

o Adatmegvaltoztathatatlansag (Immutability): Miutan egy tranzakciot rogzitettek
egy blokkban ¢és azt a ldnchoz adtak, gyakorlatilag lehetetlen megvaltoztatni vagy
tordlni anélkiil, hogy a halozat tobbi résztvevdje tudomasara jutna. Ez biztositja az
adatok integritasat.

o Transzparencia: Az 6sszes tranzakcid nyilvanosan lathatd (privat blockchain esetén a
jogosult résztvevok szamara).

e Biztonsag: Kriptografiai hash-fliggvények és konszenzusmechanizmusok biztositjak
az adatok védelmét a manipulacioval szemben.

o Okosszerzédések (Smart Contracts): Onmagukat végrehajtd szerzodések, amelyek
feltételek teljestilése esetén automatikusan aktivalodnak, elére meghatarozott

szabalyok szerint.
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6.8.2 Alkalmazas a Recycling logisztikaban

A blockchain technolégia szamos ponton javithatja a recycling logisztika

hatékonysagat, atlathatosagat és fenntarthatésagat:

1. Hulladékok Nyomon Kovetése ""Bolcsotél Bolesoig'':

o Pontos Eredet és Osszetétel: A blockchain minden egyes hulladékaram (pl.
muanyag palackkoteg, elektronikai berendezés) keletkezési helyét, idejét,
tipusat és dsszetételét rogzitheti. Ezaltal pontosan nyomon kdvethetd, honnan
szarmazik egy adott anyag, és milyen kezelésen esett at.

o Minéségi Garancia: Az ujrahasznositasi folyamat minden Iépését (gytijtés,
vélogatas, feldolgozas, tisztitas) rogzitik a blokklancon. Ez hitelesen igazolja
az Gjrahasznositott anyagok mindségét €s eredetét, novelve azok piaci értékét
¢s a vevOi bizalmat. Példaul komplex elektronikai berendezés esetén rogzithetd
a felhasznalt anyagok kore, a hasznalt vegyszerek, beszallitott alkatrészek, a
javithatosagra vonatkoz6 informéciok, az alkatrész utanpotlas, illetve a
begytijtés utén, hogy melyik gylijtépontra érkezett és mikor adték le.

o Problémak Kikiiszobolése: Megel6zhet6 az illegélis hulladéklerakas és -
szallitas, mivel minden lépés nyomon kdvethetdvé valik. Csokken a
"greenwashing" (zoldre festés) kockazata, hiszen a fenntarthatosagi allitasok
adatokkal igazolhatok.

2. Transzparencia és Hitelesség az ESG Jelentésekben:

o Mérheté Kornyezeti Labnyom (E): Minden szallitasi Gtvonal,
energiafelhasznalas a valogato- és feldolgozo lizemekben, vizfelhasznalés,
CO2-kibocsatas rogzithetd a blokklancon. Ez biztositja a valds idejii €s
ellendrizhetd adatokat az ESG jelentésekhez, alatamasztva a vallalatok
fenntarthatosagi torekvéseit.

o Tarsadalmi Hatas (S): A munkakdriilményekkel, etikai megfeleldséggel
kapcsolatos adatok (pl. fair trade mindsitések, munkavallaloi képzések) is
rogzithetok, ndvelve a lanc "szocialis" aspektusanak atlathatosagat.

o Iranyitasi Megfeleloség (G): A szabalyozasoknak vald megfelelés (pl.
termékdij befizetése, veszélyes hulladék kezelése) digitalisan és
ellendrizhetden dokumentéalhat6. Az auditok €s tanusitvanyok adatai is
integralhatok.

3. Okosszerzodések a Hatékonysag Novelésére:
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o Automatizalt Kifizetések: Amint egy hulladékszallitmany eléri a
valogatokdzpontot és annak mindségét ellendrizték (ezt szenzorok is
végezhetik), az okosszerzddés automatikusan elindithatja a szallitonak jaro
kifizetést.

o Teljesitményalapii Osztonzék: A termékdij rendszereknél az
okosszerzddések automatikusan levonhatjak a dijakat a gyartoktol a termék
forgalomba hozatalakor, vagy jutalmat fizethetnek az ujrahasznositasi célok
elérése esetén.

o Minéségellenorzés: Az okosszerzddések automatikusan kivalthatnak
mindségellendrzési 1épéseket, ha bizonyos szennyezettségi szinteket észlelnek,
vagy ha a beszallitott anyag nem felel meg az eldirt specifikacioknak.

o Flotta Karbantartas: Rogzitve a jarmiivek futasteljesitményét és allapotat, az
okosszerzddés automatikusan értesitheti a karbantarto céget, vagy tervezheti a
szlikséges szervizeléseket, tAmogatva a zold flotta hosszua tava
fenntarthatsagat.

4. Decentralizalt Adatbazis és Klaszter Egyiittmiikodés:

o A blockchain természetébdl adodoan idealis egy recycling klaszter
adatmegosztasara. Mivel az adatokat decentralizaltan taroljak, a klaszter
valamennyi tagja (hulladékgytijtok, valogatok, feldolgozok, gyartok, K+F
intézmények) hozzaférhet a relevans informaciokhoz, ndvelve az
egylittmiikodést és a bizalmat.

o Megkdnnyiti az ipari szimbiézis megvalosulasat, mivel az anyagaramok
atlathatoan kovethetok, és a potencialis "hulladék-nyersanyag" parositasok
konnyebben azonosithatok.

o Pénziigyi és Befektetdi Bizalom: Az atlathato és ellendrizheté ESG-adatok
novelik a vallalatok és projektek hitelességét a fenntarthatdsagi befektetok
szemében. Ezaltal konnyebben juthatnak z6ld finanszirozashoz.

o A tokenizéacio (példaul Gjrahasznositéasi kreditek vagy "zold tokenek"
kibocsatasa) 1) finanszirozasi modelleket teremthet az Gijrahasznositasi

infrastruktira fejlesztésére.

6.8.3 Integraci6 mas modellekkel és rendszerekkel

A blockchain alapti nyomon kovetési rendszerek nem dnmagukban miitkodnek, hanem

szinergidban mas, korabban targyalt modellekkel:
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Linearis Programozasi és Halozat-optimalizalasi Modellek: A blockchain altal
szolgéltatott valos idejii, pontos adatok (pl. gyiijtési mennyiségek, jarmiipoziciok,
iizemanyag-fogyasztas) bemeneti paraméterként szolgalhatnak az optimalizacids
algoritmusok szadmara, ndvelve azok pontossagat és hatékonysagat.
Eletciklus-elemzési (LCA) Modellek: Az LCA-hoz sziikséges részletes
anyagmeérlegek ¢és energiafogyasztasi adatok megbizhatoan gytlijthetok és tarolhatok a
blokklancon, garantalva az LCA eredményeinek hitelességét az ESG-jelentésekben.
Korforgasos Gazdasag Modellek (MFA, Rendszerdinamika): A blockchain adatok
pontos képet adnak az anyagaramokrol, az ujrahasznositasi ratakrol és a
veszteségekrdl, amelyek kulcsfontossagu bemenetek az MFA és a rendszerdinamikai

szimulacidok szamara.

6.8.4 Kihivasok ¢és jovobeli kilatasok Magyarorszagon

Bér a blockchain technoldgia hatalmas potenciallal bir, alkalmazdsa a Recycling

logisztikaban szamos kihivassal jarhat:

Kezdeti Beruhazasi Koltségek: A rendszer kiépitése €s implementalasa jelentds
befektetést igényelhet.

Technologiai Komplexitas: Szakértelemre van sziikség a blockchain platformok
fejlesztéséhez és integralasdhoz a meglévod rendszerekkel.

Adatmennyiség és Skalazhatosag: A hatalmas mennyiségli adat kezelése és tarolasa
kihivasokat jelenthet, bar a modern blockchain megoldasok egyre skalazhatdbbak.
Szabalyozasi Keret: A jogszabalyi megfeleldség (kiilondsen az EU-s és hazai
hulladékgazdalkodasi torvények) folyamatosan valtozik, és a blockchain
rendszereknek alkalmazkodniuk kell ehhez.

Mindezek ellenére a blockchain alapti nyomon kovetési rendszerek jelentds potencialt

rejtenek a magyar recycling logisztika fejlesztésében is, hozzajarulva egy hatékonyabb,
atlathatobb és ESG-kompatibilisebb hulladékgazdalkodasi rendszer kialakitasdhoz. A

technologia érettségével és a tudatossdg novekedésével egyre inkabb elterjedhetnek ezek a

megoldasok, segitve Magyarorszagot a korforgasos gazdasag céljainak elérésében.
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6.9  Osszefoglalas

Osszességében a felsorolt modellek nélkiilozhetetlen eszkozei az ESG-nek megfelelé
recycling logisztikai rendszer tervezésének ¢és értékelésének. Segitségiikkel a vallalatok nem
csupan a jogszabalyi eldirasoknak felelnek meg, hanem proaktivan hozzjarulnak a fenntarthaté
fejlodéshez azaltal, hogy csokkentik kornyezeti labnyomukat és optimalizaljak erdéforras-

felhasznalasukat a teljes ¢életciklus soran.
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7 ESG rendszer modellje, modellelemek és kapcsolatok

ESG-rendszer modellje, modellelemek és kapcsolatai

7.1 Bevezetés

Az ESG (Environmental, Social, Governance) rendszerek célja, hogy a vallalatok
mitkodését a hosszi tdva fenntarthatosag, a tarsadalmi feleldsségvallalas és az atlathato
iranyitas elvei szerint strukturaljak. Az ESG nem csupéan egy mindsitd keretrendszer, hanem
egy komplex vallalatiranyitisi modell, amely a stratégiai dontésekbe integralja a nem
pénziigyi szempontokat is. Az ESG-rendszer modellezése lehetdvé teszi a vallalatok szamara,
hogy strukturaltan épitsék be az ESG-szempontokat mitkodésiik minden szintjére, valamint

mérhetdveé és értékelhetdve tegyek teljesitményiiket.

7.2 Az ESG-rendszer altalanos modellje

Az ESG-rendszer harom f6 pillérre épiil: Kornyezeti (E), Tarsadalmi (S) és Iranyitasi
(G). Ezek a pillérek onmagukban is komplex alrendszerek, amelyek szorosan kapcsolédnak
egymashoz és mas vallalati funkciokhoz. Az ESG-rendszer modellje az 5. dbranak megfelelden

lehet tipikusan hierarchikus és moduléaris.

ESG rendszer

Kornyezeti Tarsadalmi Iranyitasai

7. abra Az ESG rendszer modularis felépitése
o Stratégiai szint — ESG-politikak, célkitlizések, vallalati kiildetésbe integralt
fenntarthat6sagi torekvések.
o Taktikai szint — irdnyelvek, felelds vezetdk, célértékek meghatirozésa.

e Operativ szint — konkrét intézkedések, mérészamok (KPI-k), ellendrzési €s jelentési
folyamatok.
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ESG rendszer

Stratégiai szint

Taktikai szint

Operativ szint

8. éabra Az ESG rendszer hierarchikus felépitése

A modell egy kétiranyd ciklikus kapcsolatot feltételez: az ESG-értékelés ¢és
visszacsatolas hat a dontéshozatalra, és a stratégiai dontések moddositjak az operativ ESG-

mutatokat. A rendszer igy dinamikus, tanulo jellegii.

7.3 Modellelemek részletes bontasa

7.3.1 Kornyezeti pillér (E - Environmental)
A kornyezeti modellelem célja a vallalat 6kologiai labnyomanak csokkentése és a

fenntarthat6 eréforras-gazdalkodas megvalositasa. F6 komponensei:

o Kibocsatasmenedzsment: szén-dioxid, NOx, PM10 kibocsatasok mérése és
csokkentése.

o Energiahatékonysag: energiafelhasznalas optimalizaldsa, megujulo energia
aranyanak novelése.

o Vizhasznalat és szennyvizkezelés: vizlabnyom elemzése, Gijrahasznositasi aranyok
javitasa.

o Hulladékgazdalkodas: ujrahasznositasi arany novelése, veszélyes hulladék
minimalizalasa.
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o Kornyezetvédelmi kockazatkezelés: hatasvizsgalatok, kockdzatelemzés, megel6z6
tervek.

Ezeket a szempontokat gyakran ISO 14001 vagy EMAS rendszerekbe integraljak.

7.3.2 Téarsadalmi pillér (S - Social)

Ez a pillér a vallalat emberkézpontih miikddését szabalyozza, belsé és kiilsd tarsadalmi

hatasokat egyarant figyelembe véve. Modellkomponensei:

e Munkavallaléi jolét: munkahelyi biztonsag, egészségmegdrzés, munkakoriilmények.
o Esélyegyenléség és soksziniiség: nemi, etnikai, életkorbeli diverzitas tAmogatasa.
o  Képzés és fejlodés: tudasatadas, utanpotlas-nevelés, belsé karrierutak.

« Ugyfélkapcsolatok és fogyasztovédelem: iigyfélpanasz-kezelés, adatvédelem,
atlathatosag.

o Kozosségi felelosségvallalas (CSR): tarsadalmi projektek tdmogatésa, partnerségek.

Az S-pilléren beliil kiemelten fontos a stakeholder mapping — az érintettek azonositasa

és bevonasa.

7.3.3 Iranyitasi pillér (G - Governance)
Az irdnyitasi modellrész biztositja a vallalati dontéshozatal atlathatdsagat, az etikai

normak betartasat és a jogszabalyi megfelelést. Fontosabb komponensek:

o Etikai kédex és korrupcidellenes szabalyzatok.

e Bels6 ellenérzés ¢s audit mechanizmusok (pl. SOX compliance).

e Vezet6i struktira és fiiggetlenség: igazgatosag felépitése, felelosségi korok.
o Adatkezelés és biztonsag: GDPR, kiberbiztonsag.

o Kockiazatmenedzsment és felel6sségi matrixok: ESG-kockazatok beépitése az ERM
rendszerbe.

A G-pilléren keresztiil az ESG egész modellje irdnyithatéva, mérhetdvé és

szamonkérhetdveé valik.

7.4  Modellkapcsolatok és integracio
7.4.1 Pillérek kozotti kapesolatok

Az ESG-elemek nem elkiiloniilten miikodnek, hanem interdependens rendszerként.

Néhany példa:
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Kornyezeti beruhazasok (pl. zold flotta) hatassal lehetnek a munkavallaléi
elégedettségre és markamegitélésre.

A tarsadalmi pillér intézkedései (pl. munkahelyi képzések) segithetik a
kockazatkezelés és megfelelés javitasat (G-pilléren keresztiil).

A vezet6i dontések atlathatosaga (G) hatassal van az ligyfélbizalomra és
tarsadalmi elfogadottsagra (S).

Ezek a kapcsolatok szinergiakat teremtenek, amelyeket a stratégiai ESG-tervezés soran

ki kell hasznalni.

7.4.2 Vallalati funkciokkal valo kapcsolat

Az ESG-rendszert be kell integralni a kovetkez6 szervezeti funkcidkba:

HR - diverzitas, munkakornyezet, képzés (S-pilléren keresztiil).
Pénziigy — ESG-jelentéskészités, fenntarthato befektetések (G).
Beszerzés — zoldbeszerzési szabalyzatok (E).

Marketing — fenntarthat6sagi kommunikéacio (S, E).

IT — adatmenedzsment, kiberbiztonsag (G).

Az ESG-rendszer sikeressége azon mulik, hogy ezek a funkciok 6sszehangoltan és

célorientaltan mikodnek.

7.5 Mukodtetés és visszacsatolas

Egy modern ESG-rendszer nem statikus, hanem folyamatosan visszacsatolt ¢és

optimalizalt. A miikddtetés elemei:

Méroszamok és KPI-k: pl. Scope 1-2-3 kibocsatasok, fluktuacid, nemi aranyok,
kockazatbesorolasok.

ESG dashboardok: integralt riporting rendszerek (pl. Power BI, SAP ESG Modules).
Fenntarthatosagi jelentések: GRI, SASB, TCFD szabvanyok szerint.

Vallalati tanulas: ESG-auditok, benchmarking, bels6 tréningek.

rrrrr

eréforrasokat csoportosithat at, vagy 4j ESG-célokat tlizhet ki.

75



Latorcai Zsombor Lorand
,»Az ESG rendszer lehetséges hatasa a recycling logisztikai folyamatok
felépitésére és mitkodésére” c: Ph.D. értekezése

7.6 Osszefoglalas
Az ESG-rendszer egy komplex, tobbszintli véllalatiranyitasi modell, amely kornyezeti,

tarsadalmi és iranyitasi elveken alapul. A modell akkor miikddik hatékonyan, ha:

o vilagos szerkezeti felépitéssel rendelkezik,

e jol definialt modellelemeket tartalmaz,

o integraltan kezeli a harom pillér k6zotti kapcsolatokat,
o ¢s képes a miikddés kdzbeni tanulasra, optimalizalasra.

A jové ESG-rendszerei varhatoan még fejlettebb technologiai tamogatassal (Al-alap
ESG-elemzés, automatizalt jelentéskészités, valds idejii monitorozés) egésziilnek ki, lehetoveé

téve, hogy a fenntarthatdsag valoban stratégiai versenyelénnyé valjon.
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8 ESG rendszerek elemei kozotti anyag- és

o7 7

informacioaramlas

8.1  Bevezetés az ESG-rendszerekbe

Az ESG (Environmental, Social, Governance) egyre fontosabb szerepet tolt be a
vallalati mukddésben, a fenntarthatosdg, a tarsadalmi felelosségvallalas és az etikus
véllalatiranyitds integralasaval a szervezeti stratégiaba. Az ESG-rendszerek célja, hogy
elosegitsék a kornyezeti hatdsok csokkentését, a tarsadalmi értékek érvényesiilését és az

atlathato, felelos dontéshozatalt.
Az ESG-rendszer harom f6 pillére:

e E - Kornyezeti (Environmental): energiafogyasztas, kibocsatasok,
hulladékgazdalkodas, természeti er6forrasok felhasznalasa.

e S —Tarsadalmi (Social): munkavallaloi jogok, soksziniiség, kozosségi kapcsolatok,
igyféljogok.

e G —Iranyitasi (Governance): vallalati etika, korrupcioellenesség, transzparens
dontéshozatal, vezetdi feleldsség.

A harom pillér szoros kapcsolatban all egymadssal, és mikodésiik soran folyamatos

anyag- ¢s informacidaramlas zajlik, amely biztositja a rendszer hatékonysagat és integritasat.

8.2 Az ESG-rendszer elemei kozotti kapcsolat
Az ESG-rendszerek interdiszciplinaris és interfunkcionalis jellegiiek. A kiilonb6z6
szervezeti egységek — mint példaul a fenntarthatosagi osztaly, HR, pénziigy, beszerzés vagy IT

— egylittmiikodnek az ESG-célok megvalositasaért.
Anyagaramlas példaul a kdrnyezeti pillérhez kapcsolodik, amikor:

e Ujrahasznositott alapanyagok keriilnek be az ellatasi lancba,
o csokkentik az energiafogyasztast a termelési folyamat soran,
e vagy alternativ iizemanyagokat alkalmaznak a logisztikaban.

Informaciéaramlas viszont minden pillérben megjelenik:

o kornyezeti adatok (pl. CO2-kibocsatas),

o tarsadalmi mutatok (pl. munkavallaloi elégedettség),
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e irdnyitasi jelentések (pl. kockazatkezelési protokollok).

Ezeket az adatokat kiilonb6z6 ESG-jelentési rendszerek (pl. GRI, SASB, CDP)
gyljtik, feldolgozzak és publikaljak a befektetdk, partnerek és hatdosdgok szamara.

8.3  Anyagaramlés az ESG-rendszeren beliil
A fizikai anyagaramlas foként az E-pilléren beliil értelmezhetd, de hatassal lehet a
tarsadalmi és iranyitasi tényezokre is.
3.1. Kornyezeti dimenzio
o Ellatasi lanc atlathatosaga: Az alapanyagok szdrmazasa, 6kologiai ldbnyoma, fair
trade kdvetelmények.
o Kaorforgasos gazdasag: Hulladék jrafelhasznalasa, anyag-visszanyerés.

e Zold technologiak alkalmazasa: Anyagaramlas atalakitdsa megujulé forrasokra
alapozva.

3.2. Tarsadalmi és iranyitasi hatasok

o Az etikus beszerzés nemcsak anyagi, hanem moralis szempontbdl is befolyasolja az
anyagok kivalasztasat.

e A beszallitoi 1anc auditaldsa soran az anyagaramlés etikai szlirokon megy keresztiil.

8.4  Informacidaramlas az ESG-rendszerben

Az ESG-rendszer hatékony mikodésének alapja a valés idejii, megbizhaté és

transzparens informaciéaramlas.

8.4.1 Adatgytjtés
e Szenzorok, okos eszkozok: valds idejli kornyezeti adatgytijtés (pl.
energiafelhasznalas, hdmérséklet, kibocsatas).

e HR-rendszerek: tarsadalmi mutatok gytijtése (pl. munkahelyi soksziniiség,
fluktuacio).
o ERP és BI rendszerek: pénziigyi és vezetési adatok integracidja.
8.4.2 Adatfeldolgozas és jelentéskészités

o A kiulonféle adatforrasokbdl szarmazo informaciok konszolidalasa torténik ESG-
szoftverekkel (pl. SAP Sustainability, Enablon).

o Automatizalt riportok és dashboardok segitik a dontéshozatalt és a kiilsd
kommunikéciot.
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8.4.3 Kommunikacio €s transzparencia
e Belso informaciéaramlas: vezetdk és alkalmazottak kozotti ESG-tudatossag
novelése.

o Kiils6 kommunikacio: befektetok, civil szervezetek és hatosagok felé iranyulod
nyilvéanos jelentések (pl. fenntarthatosagi jelentés, ESG-score).

8.5 Az anyag- és informécidaramlés kihivasai €s lehetOségei

8.5.1 Kihivasok
o Adatintegritas: az adatok hitelessége, manipulacioja.

o Szigetiizemii rendszerek: az ESG-funkciok elszigeteltsége csokkenti az atfogd kép
kialakulasat.

e Szabvanyhiany: eltéro jelentési keretrendszerek és mutatészamok.

8.5.2 Lehetdségek
o Digitalizacio: 10T, Al és big data segitségével az ESG-adatgytijtés és -feldolgozas
jelentésen javithato.

o Automatizalt jelentéskészités: csokkenti az adminisztrativ terheket és noveli a
pontossagot.

o Képzés és tudatossag: az ESG-informaciok megfeleld értelmezése és alkalmazésa
versenyelonyt jelenthet.

8.6  Kovetkeztetés

Az ESG-rendszerek elemei kozotti anyag- és informaciéaramlas kulcsszerepet jatszik
a fenntarthatdsag integralasdban a vallalati miikodésbe. A jol szervezett adat- és anyagaramlés
nemcsak a kornyezeti hatdsok csokkentését segiti eld, hanem lehetové teszi a tarsadalmi és
vezetési célkitlizések hatékony megvaldsitasat is. Az ESG-rendszerek sikeressége azon mulik,
hogy a vallalat képes-e ezeket az aramlasokat atlathatdan, megbizhatéan és integralt modon

kezelni.
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A modell kidolgozasa

A logisztikai folyamatok meghatdroz6 szerepet jatszanak az ESG keretrendszer
mikodoképességének sikerességében. A kovetkezOkben egy olyan altalanos modellt

fogalmazok meg, amely segitségével a fenntarthatosagi stratégiak sikeresen megvaldsulnak.

A modell megalkotdsanal figyelembe veszem azt, hogy az ujrahasznositasi ¢és
hulladékkezelési logisztika miikodtetése nem csak miiszaki-technolégiai probléma és feladat,
hanem pont az ESG keretrendszer alapjan jogilag és meghatarozott tevékenység. Napjaink
jellemzdje a gazdasagban talalhato sokféle terméktipus, a termékstruktarak gyors valtozasa, a
termékek életciklusanak rovidiilése, globalis beszallitasi haldzatok kialakulasa, a keletkezd
hulladék sokfélesége.

A keletkezd hulladékok sokfélesége igényli az ujrahasznositasi és hulladékkezelési

logisztikai folyamatok megfeleld kialakitasat.
Néhany jellegzetes hulladékosztaly napjaink gazdasagabol:

— elhasznalt elektromos termékek,

— clhasznalt elektronikus termékek,

— eclhasznalt haztartasi gépek,

— technologiai folyamatok hulladékai,

— veszélyes hulladékok (amelyek szintén tovabb csoportosithatdk)
—  kilonb6zé kommunalis hulladékok,

— veszélyes anyagok hulladékai,

— radioaktiv hulladékok,

— ¢ésigy tovabb.

Az ESG keretrendszerben fontos szerepet jatszd jrahasznositéasi (recycling) logisztika
tevékenységi korét nagyon fontos definialni, lehatarolni. A recycling logisztikai tevékenységek

alapvetd elemeit az 1. dbra szemlélteti.
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Elhasznalt termékek
gy(jtési logisztikdja

Elhasznalt termékek
szétszerelesi logisztikaja

Elhasznalt termekek
valogatasi logisztikaja

Elhasznalt termékek
ujrafeldolgozasi
logisztikaja

Elhasznalt termeékek
elosztasi logisztikaja

Végsd hulladékok
logisztikaja

9. abra Recycling logisztikai tevékenység folyamatanak fobb 1épései

Az 7. dbran megadott folyamatok végrehajtasa a megadott szdmozas alapjan valdsul meg,
¢s az egyes tevékenységek fiiggenek az elhaszndlt termék tipusatdl, vagyis a folyamat

gyakorlati megvalosuladsa sokféle lehet.

Sziikséges meghatarozni az 7. abran megadott folyamat elemeinél jelentkez6 logisztikai

tevékenységeket. Ezt a 8. abra mutatja.
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hasznalt . . . . (: <

‘ .. . .  Szétszerelési valogatas - . elosztasi hulladék-
termékek gydijtési . - P ujrafeldolgozas . PN

. i logisztika logisztikaja logisztika logisztika
logisztikaja
- szallitas, - bemené tarolas, - valogatas, - rakodas, - egységrakomanyok | - szallitas,
képzése a
- valogatas, - egységrakomanyok |- tarolas, - tarolas, recyclinghoz, - osztalyozas,
bontasa,
- tarolas, - egységrakoméanyok | - miveletkézi - szallitas, - deponalas,
- miveletkézi képzése, szallitas, tarolas és

- veszélyes anyagok
eltavolitasa,

szallitas, tarolas és
rakodas,

- szallitas az

rakodas,

- szallitas a recycling
helyére,

ujrafeldolgozas - Uj termékek tarolasa,
- egységrakomanyok | - munkahelyi helyére. - tarolas a recycling
képzése, kiszolgélas, - csomagolas. helyén,
- rakodas. - kimen@ tarolas. - egységrakomanyok
bontasa.

- megsemmisités
vagy recycling.

10. abra Recycling logisztikai tevékenység folyamatanak fobb Iépései
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Az ESG keretrendszer miitkddésének biztositasanal a logisztika mellett egyéb
tevékenységek is befolyéasolassal birnak. Ezért sziikséges az alapvetd feladat-feleldsség

megosztasi iranyelvek meghatirozasa. Ezeket harom nagy csoportba sorolom:

— gyartasi felelosség,
— elosztasi és gylijtési feleldsség,
— Ujrahasznositasi felel0sség.
A gyartoi feleldsség kiterjed a gyartasi folyamat sordn keletkezd kornyezeti hatarok
minimalizdldsdra, amit a terméktervezési ¢és gyartastervezési tevékenységek

végrehajtasaval ériink el.

Az elosztasi és gytijtési feleldsség kiterjed az elosztasi logisztikai folyamat és az
elhasznalt termékek gytijtési logisztikai folyamatanak kialakitasara és mitkodtetésére, az

alkalmazott logisztikai eszk6zok fajtajara és mennyiségére.

Az Gjrahasznositasi feleldsség kiterjed az elhasznalt termékek szétszerelésére, a
még felhasznalhatd egységek kivalasztasara, a még felhasznalhato anyagok kinyerésére,
a még maradd elemek megsemmisitése energia visszanyerésére, valamint kdrnyezetbarat

moddon térténd deponalasara.

Az eldzbéekbdl lathatd, hogy az ESG keretrendszer miikodése érinti az egész

gazdasag meghatarozo elemeit:

— agyartokat, a termeldket és folyamataikat,
— at elosztokat és gytijtoket és ezek folyamatait,
— az Ujrahasznositast végzoket ¢és folyamataikat.

Mindezekbdl lathatd, hogy egy ESG keretrendszernek megfeleléen miikodo
gazdasdgban egyik alapvetd szempont az érintettek halozatban torténd egyiittmiikodése.

Célom ennek a halozati rendszer modelljének a kidolgozasa, és jellemzése.
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Termeld kis- és
kozépvallalatok,
mint beszallitdok

Termeld

nagyvallalatok

Klaszter virtualis
logisztikai kdzpont

Logisztikai
szolgaltatok

Hulladék kezeldk

Hulladék
Ujrahasznositas

Hulladék
forrasok

ESG feliigyeleti szervezet

Tudasbazis

Hulladék aggregatorok

Hulladék gytijté
helyek

Hulladék
szétszereld helyek

Hulladék
osztalyozok

Toébbféle hulladék!!
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11.4bra xxxxxxx

85



Latorcai Zsombor Lorand

,-Az ESG rendszer lehetséges hatasa a recycling logisztikai folyamatok

felépitésére és mitkodésére” c: Ph.D. értekezése

L5Z

ESG felligyeleti szervezet

Hulladék aggregatorok

Klaszter, mint virtualis
vallalat
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12. 4bra xxxxx

TKV

Cis2) !
2

TKV

LSZ

TNV

[

TKV

LSZ

HKV

TKV

HHN

TKV

13. 4bra Termelovallalatok és hulladékhasznosito vallalatok

kapcsolatrendszere

Az alkalmazott jelolések a kovetkezok:

TKV — Termeld kisvallalat

TNV — Termel6 nagyvallalat

LSZ — Logisztikai szolgaltatd

HKYV — Hulladékhasznosito kisvallalat
HNYV — Hulladékhasznosit6 nagyvallalat

A lehetséges kapcsolatok:

TKV — LSZ — TNV, TNV — LSZ — TKV,
TKV — LSZ — HKYV, HKV —LSZ —-TKV,

TKV — LSZ — HNV, HNV — LSZ — TKV
TNV — LSZ — HKYV, HKV — LSZ —- TNV
TNV — LSZ — HNV, HNV — LSZ — TNV
HKV — LSZ — HNV, HNV — LSZ — HKV.
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A kapcsolat megvalasztasanak szempontjai az egész folyamatra nézve:

e legyen maximalis az Gjrahasznositott anyagmennyiség,

e legyen minimalis a felhasznalt energia mennyisége,

e legyenek minimdlisak az atfutasi idok,

e legyen minimalis a folyamat kdltsége,

e legyen maximalis a logisztikai eszkdzok kihasznaltsaga,

e legyen minimalis a kornyezeti terhelés,

e legyen optimalis a szolgéltatasok megvaldsitdsanak tarsadalmi hatasa
(pl. lehetdleg ne lakott teriileten keresztiil torténjen a szallitas),

e legyen maximalis a kialakitott folyamatok megbizhatdséaga,

e a haélozatszeri muikodés folyamat jellemz6i real-time modon

rendelkezésre alljanak,

Mindezekbdl megéllapithato, hogy a rendszer optimalis miikodtetésénél egyrészt
a kiilonbozd tipusu celfiiggvények jatszanak szerepet (maximalizald illetve
minimalizald), masrészt az eléfordulo célfiiggvények fontossaga eltéréseket mutat.

Az optimum elérésénél ezeket a késdbbiekben célszeri figyelembe venni. A
vizsgélatokat a célfliggvények hasznalata mellett elvégezhetjik az egyes
célfiiggvényekhez megfeleltethetd rizikofaktorok bevezetésével is. Egy altalanos
rendszerben a rizik6 faktorok alkalmazasa meghatarozo.
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9 Az értekezés tézisei

I. Tézis:
Feltartam ¢és lehataroltam az ESG keretrendszer mukodéséhez
szilkséges 1) tipusi recycling logisztikai rendszer feladatkorét.

Meghataroztam a rendszer tevékenységi feladatait.

II. Tézis:
Megalkottam az ESG keretrendszerek mitkodéséhez sziikséges 1j
tipusu recycling logisztikai rendszer modelljét, lehataroltam a modell

elemeit, funkcioit, €s kapcsolatrendszerét.

I1I. Tézis:

Az éaltalam megalkotott ESG keretrendszerekhez kapcsolodo
logisztikai modell szamdara kidolgoztam a lehetséges miikodtetési
stratégidkat, ¢és a vizsgalatokhoz meghataroztam az alkalmazhato

célfiiggvényeket.

IV.Tézis:
A kapott megoldasokra vonatkozoan  kidolgoztam egy

rizikofaktorokon alapuld Ujfajta meghatarozasat az eredményeknek.
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10 Theses of the dissertation

1. Thesis:

II. Thesis:

III. Thesis:

IV.Thesis:
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11 Osszefoglalas
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12 Summary
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