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1. BEVEZETES ES A DOLGOZAT TEMAJA

Napjaink egyik legnagyobb globalis problémaja a klimavaltozas, melyért a légkorbe
keriild iiveghdzhatast gazok (UHG) felelések. A 1égkdri UHG kibocsatas csokkentésére valo
torekvés nemzetkozi szinten kiemelt fontossagu, ezt bizonyitja a Kyoto-i Jegyzékonyv
alairasa, az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet és szamos ENSZ jelentés, az EU 2020
stratégia €s az EU 2050 energia utiterve is. Az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga
1987-ben ,,K6z6s jovonk" cimmel kiadott jelentésében meghatarozta a fenntarthatod fejlédés
fogalmat, mely szerint "a fenntarthatd fejlodés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen
sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovO nemzedékek esélyét arra, hogy Ok is
kielégithessék sziikségleteiket". Mivel ez nem pusztan kornyezeti probléma, a
fenntarthatosagnak harom f6 pillére van. Mindig harom szempontot, a kornyezeti, a szocialis
¢s a gazdasagi vonatkozasokat kell vizsgalni.

A vilag tiiveghazhatasi gazkibocsatasanak komoly hanyada a logisztika ¢és a
szallitmanyozas soran keletkezik. A szallitasi valamint csomagoldsi dontéseknek jelentOs
kornyezeti labnyoma van, igy nem véletlen, hogy €z az egyik legnagyobb figyelemmel kisért
téma. Az UHG kibocsatas és a kornyezetre gyakorolt hatisok szamitdsdnak legelterjedtebb
modja az ugynevezett Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) magyarul Uveghazhatast
Gaz Protokoll, amelyet a Vilag Eréforras Intézet (WRI: World Resources Institute) és az
Uzleti Vilagtanics a Fenntarthat Fejlodésért nevii vilagszervezet (WBCSD: World Business
Council for Sustainable Development) kézosen dolgozott ki 2009-ben. Ennek a szabvanynak
a segitségével a vallalat egész milkddésével, egy-egy termékével, szolgaltatdsdval vagy
projektjével, de akar a vallalat teljes ellatasi lancaval kapcsolatos kozvetlen, kozvetett €s
egyéb kibocsatasok kiszamithatdak.

A logisztika szerepe ma mar kdztudottan meghatarozo mind a gazdasag, mind a vallalati
miikodés szempontjabol, de még a kornyezetvédelem teriiletén is. ,,A kornyezeti
szempontoknak jelentds sullyal kell rendelkezniiik a fuvarozasi agak, illetve fuvareszkozok
kozotti valasztas soran.” (Némon — VorOsmarty, 2006) A szallitasi modokat illetéen a
fenntarthatosag szempontjabol is jelentds kiilonbségek vannak a kozhti, vasuti, vizi és a 1égi
fuvarozas kozott. A kisebb kornyezeti terhelés miatt a vasuti és a vizi fuvarozas elénydsebb, a
gazdasagossag szempontjait is szem elott tartva pedig a kozuti, vasati és vizi fuvarozas

kombinalt alkalmazasa lehet a leghatékonyabb.


http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89ghajlat-v%C3%A1ltoz%C3%A1si_Korm%C3%A1nyk%C3%B6zi_Test%C3%BClet

A dolgozat elsddleges célja a szallitmanyozds miatti kornyezetterhelés mértékének
kiszamitasa, valamint a kiilonb6z6 szallitasi moédok Osszehasonlitasa a kornyezetre gyakorolt
hatés szerint a cukoripar nyersanyagellatasaban. Egy ennek vizsgalatara kidolgozott modszer
a karbon-labnyom, amely segitségével a leveg6be kibocsatott gazokat CO,-re egyenértékiisiti.
Jelen dolgozat bemutatja a magyar cukoripar nyersanyagellatasat és logisztikajat, valamint
kiszadmitasra keriil a cukorrépa szallitmanyozasa sordn keletkezd teljes iiveghazhatasu
gazkibocsatas is. A f6 kérdés azonban az, hogy a jelenlegi cukoripari nyersanyagellatas miatt
keletkez6 szén-dioxid kibocsatas hogyan csokkenthetd, hogyan tehetd fenntarthatobba és
z0ldebbé a cukorrépa fuvarozas. A dolgozatban 0Osszehasonlitasra keriilnek a kiilonb6zo
fuvarozasi modok kornyezetre gyakorolt hatasai, a szallitasi tavolsagok és fuvarozasi
eszkozok. Végezetiil a dolgozat tartalmaz néhany javaslatot a fenntarthatobb logisztika elérése

érdekében.



2. A TEMA SZAKIRODALMANAK ATTEKINTESE

A szakirodalmi attekintésben el6szor a mar szamos variacioban 1étezo logisztika
fogalma, célja és teriiletei keriilnek részletezésre, milyen elényok és hatranyok jelennek meg
az egyes szallitasi modok Osszehasonlitasakor. Végiil a z6ld vagy fenntarthatd logisztika,

ennek tertiletei, lehetdségei kertilnek attekintésre.
2.1. A logisztika fogalma, céljai, teriiletei

A logisztika fogalmat és céljait sok szerzd sokféleképpen probalta megfogalmazni. Az
egyik legkomplexebb megfogalmazas Szegedi Zoltan (1998) szerint az Egyesiilt Allamok
Logisztikai Tanadcsanak megfogalmazasaban ,,a logisztika alapanyagok, félkész- és
késztermékek, valamint a kapcsolodo informaciok szarmazasi helyrol felhasznalasi helyre
torténd hatdasos és koltseghatékony dramlasanak tervezési, megvalositasi és iranyitasi
folyamata, a vevéi elvarasoknak torténé megfelelés szandékaval.” (Szegedi, 1998) Ezen
definicidbol levezethetdk a logisztika {6 teriiletei:

e beszerzés

e closztas és aruterités

o készletgazdalkodas

e raktarozas ¢€s tarolas

o szallitas

e rendelés-feldolgozés és kommunikécio
¢ informatikai hattér.

Jelen dolgozat a logisztika teljes rendszerén beliil els6sorban a szallitasra,

masodsorban a készletgazdalkodasra, raktarozasra és tarolasra koncentral a cukoripari

nyersanyagellatas tertiletein.

Készletaramlas szemponti elemzés szerint Szegedi (1998) megfogalmazésdban a
logisztika ,,az anyagok mozgatasanak és tarolasanak hatékony iranyitasa”. Ez a
megfogalmazas sokkal inkabb a széllitdsra ¢és a készletgazdalkoddsra iranyul, ezzel
nagymértékben lesziikitve a logisztikat.

A logisztika az 5 megfelelé néven (angolul 5 right) ismert meghatarozasban a
kovetkezOképpen definialhato: ,,A logisztika a vallalati tevékenységek azon csoportja, amely

biztositja, hogy a vallalat zavartalan mitkodéséhez sziikséges anyagok/termékek a megfeleld
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helyen ¢és id6pontban, a sziikségleteknek megfeleld6 mennyiségben, mindségben ¢és
valasztékban, megfelelé aron (koltségen) alljanak rendelkezésre.” (Némon — Vordsmarty,
2006)

Halaszné (1998) a kovetkezOképpen hatdrozta meg a logisztikat. ,,A logisztika
menedzsmentszemlélet, amely aramlasi folyamatok - alapvetéen anyagok (alapanyagok,
félkész-és késztermékek), energia, informaciok és személyek egyes rendszeren beliili és/vagy
kozotti aramlasanak tervezésére, szabalyozasara, megvalositasara iranyul, és amelynek célja a
teljes aramlasi folyamathoz jaruldo optimalis Osszkoltség ¢€s vevokiszolgdlasi szinvonal
elérése.”

A logisztika az elmult évtizedek sordn jelentds valtozason ment keresztiil, kiilonb6zo
fejloédési szakaszokon ment at, mely mas célokat tartott szem eldtt. Az elsé fazisban még az
integralt termeléstamogato koltségek csokkentése volt a cél. A masodik és harmadik fazis mar
a marketingmix/-csatornak optimalizalasat és az id6tényez6t helyezte el6térbe. Mig a
negyedik fazisban egy logisztikai szolgaltatd keriil bevonasra a gazdalkodasi folyamatba,

atlépve a disztribucio és az ellatasi lanc iranyaba. (Hajos et al., 2007)
2.2. Szallitasi modok dsszehasonlitasa

Szallitasi mod valasztdsanal a kozati, a vasuti, a 1€gi, a folyami és a tengeri fuvarozas
jOhet szamitésba.

Eurdpaban jelenleg a kozuti fuvarozas jelentdsége a legnagyobb. Ennek elénye a tobbi
fuvarozasi eszkozzel szemben, hogy az aru barhova eljuttathatd, haztél hazig viszi az arut,
atrakas sem sziikséges, jol tervezheto és aranyaiban rovid osszfuvaridot jelent.

A vasut nagy mennyiségli aru nagy tavolsdgokra torténd elszallitasara alkalmas.
Jelentdsége azonban csokkent, els6sorban a magas koltségli palyaépitési és karbantartasi
munkdk miatt. Mindemellett viszonylag olcsé arutovabbitasi eszkdznek tekinthetd. A vasiti
fuvarozas alkalmas lehet a fuvarmodok kombinalasara is, mint példaul a konténeres szallitas.

A légi fuvarozas elterjedése a globalizacio egyik kovetkezményének tekinthetd. ,,Az
elmult 20 évben ez a kozlekedési ag mutatta fel a legnagyobb mértékii névekedést.” (Némon
— Vorosmarty, 2006)

A folyami fuvarozas a legolcsobb arufuvarozasi mod, azonban dont6 részben csak nagy
mennyiségli Omlesztett aruk szallitasara alkalmas. J61 kombinalhatd mas fuvaragakkal,

azonban jelentdsége alacsonyabb fizikai korlatai miatt, mint példaul hogy meghatarozott



kikotobol kikotobe torténhet a szallitas. Magyarorszagon elsdsorban a gabonaexportalasban
tolt be komoly szerepet.
A tengeri fuvarozas vilagviszonylatban lehet, hogy kiemelkedd jelent0ségili, azonban

Magyarorszagon illetve jelen dolgozat szempontjabdl elhanyagolhato.
2.3. Az EU karosanyag kibocsatas politikaja
2.3.1. Zéold Konyv

A Z61d Konyv egy az Eurdpai Bizottsag altal kiadott dokumentum a kérnyezetvédelmi
¢s a kapcsolodo politikai célokra szolgalo piaci alapu eszk6zokrol. Fo elvei a kovetkezok:

e hangsulyozza, hogy a szennyez6 fizet elv a kornyezetvédelmi politika egyik
pillére, ami azzal jar, hogy a kiilsé (az okozott kdrnyezeti és egészségi karok)
koltségeit beépitik a piaci arakba,

e kiemeli a piaci alapu eszkdz6k meghatarozott célokat szolgald eszkdzok széles
korét, ide értve a szennyezés csoOkkentését (példaul a CO,-kibocsatas
csokkentését) célzo kibocsatas-kereskedelmi rendszereket, a kornyezetvédelmi
adokat, a kornyezetvédelmi dijakat valamint a tisztdbb technologiak
fejlesztésére  iranyuld kornyezetvédelmi tamogatasokat. (Az Eurdpai

Ko6z6sségek Bizottsaga: Z6ld Konyv, 2007.)
2.3.2. Europa 2020 stratégia

Az ,Eurépa 2020 — Az intelligens, fenntarthatd és inkluziv novekedés stratégidja”
cimii kezdeményezés 6t olyan kiemelt célkitlizést fogalmaz meg, amelyet az EU-nak 2020-ra
teljesitenie kell. Ez az 6t f0 teriilet a foglalkoztatas, a kutatas-fejlesztés, az éghajlatvédelem ¢€s
energiagazdalkodas, az oktatés, és a kiizdelem a szegénység ¢€s a tarsadalmi kirekesztés ellen.
Az ¢éghajlatvaltozasra ¢€és az energidra vonatkozd célkitlizés szerint a tagallamok
kotelezettséget vallaltak ra, hogy az tliveghazhatast okozd gazok kibocsatasat 20%-kal
csokkentik az 1990-es bazisszinthez viszonyitva, az energiafelhasznaldson beliil a megajuld
energiaforrdsok részaranyat 20%-ra novelik, ¢és 2020-ra 20%-kal javitjdk az
energiahatékonysagot. Az 6t uniés szintli cél alapjan minden egyes EU-tagallam nemzeti
c¢lokat hatdroz meg figyelembe véve az egyes orszagok kiilonb6z0 helyzetét és a helyi

viszonyokat. Mindez megtalalhat6 az Eurdpai Bizottsag honlapjan. Magyarorszag szén-dioxid



kibocsatas-csokkentési célkitizése 10%, megajuld energia felhasznélas ardnya 14,65%, mig
az energiahatékonysag az energiafogyasztas 2,96 millio tonnaval valé csokkentését tiizte ki

célul. (Az Eurdpa 2020 stratégia célkitiizései, 2011)
2.3.3. Az EU 2050-ig szolo energiaiigyi iitemterve

Az Eurodpai Bizottsag kozleményében kifejti, ,, elkotelezett arra nézve, hogy a fejlett
orszagok csoportja dltal megvalositando csokkentések keretében 2050-ig az 1990. évi szint
80-95 %-dra csokkentse az iiveghdzhatasu gadz-kibocsdtast” (Eurdpai Bizottsag: 2050-ig
sz0l6 energialigyi {temterv, 2011), valamint az energiacllatdas biztonsaganak ¢és a
versenyképességnek a biztositasa is a célkitlizések kozé tartozik, hiszen az EU
energiapolitikdjanak pillérei a fenntarthatosag, az ellatas biztonsdga és a versenyképesség.
Annak eléréséhez, hogy 2050-ig 80%-kal csokkenjenek a kiilonféle karos kibocsatasok,
Eurépa energiatermelését csaknem teljes egészében mentesiteni kell a szén-dioxid-
kibocsatastol. A Bizottsag ebben a kozleményben szamos forgatokonyvet mutat be az
energiarendszer korszerlsitésére. Elemzi a lehetséges hatasokat, kihivasokat ¢és lehetdségeket,
valamint figyelembe veszi a szénarak, a technoldgia és a halézatok lehetséges valtozasait. A
forgatokonyvek négy f6 széntelenitési opcidt Otvoznek, az energiahatékonysagot, a
megujithato energiat, a nuklearis technologiat, valamint a szén-dioxid-levalasztast és -tarolast.
(Az Eurodpai Parlament 2013. marcius 14-i allasfoglalasa a 2050-ig szO0lo energiaiigyi

litemtervrdl: egy energiagazdag jovo, 2013.)
2.4. A zold vagy fenntarthaté logisztika

Csak az elmult 50 év az, miota a logisztikat az iizleti teljesitmény egyik f6 kulcsanak,
egy szakménak és akadémiai tanulmanyok egy f6 teriiletének tekintik. A f6 cél a logisztika
oly modu szervezése volt, amely mindemellett a profitot is maximalizalta. Az elmult 10-15 év
soran részben a kozszféra, részben pedig az allami nyomas novekedése miatt, a cégek egyre
inkabb rakényszeriiltek, hogy csokkentsék a logisztikai mitkodésiik kornyezeti hatasait. A
termékek forgalmazasa rontja a helyi levegd mindségét, zajt és rezgést general, baleseteket
okoz ¢és jelentésen hozzajarul a globalis felmelegedéshez. A logisztika hatasat a
klimavaltozasra az elmult években egyre nagyobb figyelemmel kisérték részben a

szennyezések ellendrzésének szigorodasa és a kozutbiztonsagi fejlesztések miatt, masészt



azért, mert az j tudoményos kutatés ravilagitott, hogy a globalis felmelegedés joval nagyobb
¢s siirgetdbb veszElyt jelent, mint azt korabban gondoltak.

A logisztika egy termék mozgatasahoz sziikséges minden tevékenység integralt kezelése
az ellatasi lancon keresztiil. Egy tipikus termék esetén ez az ellatasi lanc kiterjed a nyersanyag
forrasan keresztiil a termelésen és az elosztasi rendszeren at a fogyasztasra és az ahhoz
kapcsolodo visszadramlasi logisztikara. A logisztikai tevékenységek magukba foglaljdk az
aruszallitast, tarolast, készletgazdalkodést, anyaggazdalkodast ¢és minden kapcsoldodd
informaci6 feldolgozast. A logisztika f6 célja oly modon koordinalni a tevékenységeit, hogy
azok megfeleljenek az iigyfelek kovetelményeinek minimalis koltség mellett. Mivel a
kornyezetvédelmi szempontok egyre fontosabba valnak, a véllalatoknak nagyobb mértékben
kell figyelembe venniiik a logisztika kiilsé koltségeit, els6sorban az éghajlatvaltozast, a
légszennyezést, a zajt, a rezgést és a baleseteket. Egy zold logisztika projekt soran azt
vizsgaljak, hogyan csokkenthetok ezek az externalidk, és hogyan valdsithatd meg egy
fenntarthatobb egyensuly a gazdasagi, a kornyezeti és a tarsadalmi célok kozott. (Green
Logistics Research Project)

A logisztika tehat egy széles korben hasznalt kifejezés, ami a termékek szallitasat,
tarolasat és kezelését irja le, amely soran a nyersanyagforrasbdl a termelési rendszeren
keresztiil eljut a termék az értékesitésre majd a felhasznalohoz.

Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (angolul IPCC: Intergovernmental Panel
on Climate Change) a vezeté nemzetkézi szervezet az éghajlatvaltozas értékelésében. Az
IPCC-t az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP: United Nations Environment Programme) és
a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO: World Meteorological Organization) hozta 1étre
1988-ban, hogy értékelje és Osszefoglalja az emberi tevékenység altal kivaltott
klimavaltozassal kapcsolatos kutatasi eredményeket, valamint értékelje a klimavaltozas
lehetséges kornyezeti és tarsadalmi-gazdasagi hatasait. Kiilonb6zé munkacsoportok munkaja
soran az IPCC jelentéseket készit, az eddig megjelent utolso kiadvanya a negyedik jelentése, a
Klimavaltozas 2007. Jelenleg is eldkészités alatt all az IPCC 6todik értékeld jelentése, amely
varhatéan 2014 6szén fog megjelenni. A testiilet munkdja soran kideriilt, hogy az ,,emberi
tevékenység egyéb szennyezOk mellett az iiveghdzgazok gyors novekedéséhez vezetett”
(Reményi, 2010). Az 1. abra a hossza életii gazok, vagyis a szén-dioxid, a dinitrogén-oxid és

c ey

lathatoan erételjesen felgyorsult az iparositas alatt. (Reményi, 2010)


http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89ghajlat-v%C3%A1ltoz%C3%A1si_Korm%C3%A1nyk%C3%B6zi_Test%C3%BClet
http://www.ipcc.ch/docs/UNEP_GC-14_decision_IPCC_1987.pdf
http://www.ipcc.ch/docs/WMO_resolution4_on_IPCC_1988.pdf
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Uveghdzgézok koncentracidja

1. abra: A hosszu életii gazok koncentracidja a légkorben az utobbi 2000 évben

Forras: Reményi Karoly: Energetika - CO, — Felmelegedés, 257. oldal

Kahn Ribeiro és Kobayashi 2007-es Klimavaltozds cimii jelentésében ugy becsiilik,
hogy a fuvarozas vilagszinten az energiahoz kapcsolddé UHG kibocsatas koriilbeliil 23%-4ért
felel, és ennek haromnegyede a kozuti fuvarozasbol szarmazik (Solomon et al., 2007.). Ebbe
bele kell érteni minden UHG-t, nemcsak a CO,-t, hanem a vizgézt, a metant, nitrat-oxidokat
és az 0zont.

A logisztika ,,fenntarthatova tétele” hosszu tavon tobbet fog takarni, mint a szén-dioxid
kibocsatas csokkentése. A gyakorlatban azon tevékenységek tobbsége, amelyek a logisztika
kornyezeti hatasat csokkentik, ugynevezett ,,zold-arany” (,,green-gold”) intézkedések, vagyis
pénzt sporolnak, elkeriilve a kompromisszum-kényszert a gazdasagi koltségek és a kdrnyezeti
haszon kozott.

Alan McKinnon (2012) Zold logisztika cimii kényvében ugy fogalmaz, hogy a zold
logisztika f6 teriiletei az aruszallitdsi externdlidk csokkentése, a varosi logisztika, a
visszaaramlasi logisztika, a vallalati kornyezetvédelmi stratégiak logisztikai iranyultsaga
valamint a zold ellatasi lanc menedzsment. Az alabbiakban a logisztika ezen teriiletei

kertilnek bemutatasra.



Aruszallitasi externaliak csokkentése

A tehergépjarmiivek helyi kornyezeti hatdsa allt a fokuszban az Egyesiilt Kiralysagban
az 1970-es években végzett kutatasoknal. ’Tehergépjarmli fenyegetés’ igy nevezték az
aktivistdk a hivatalos eldrejelzés szerint varhatoan egyre novekvd kozuti kamionforgalom
miatti kdrnyezeti veszElyt.

Varosi logisztika

A hatékonysag ¢és a kornyezeti szempontok egyiittese miatt a legfontosabb téma a varosi
fuvarozasban az ugynevezett ,kis rendelési probléma”. A fuvarok szétszortsaga, Kkis
szallitmanyok, alig megrakott jarmiivek, szdmos kiszallitdsi hely mind gazdasagi, mind
kornyezeti koltséget jelent.

Visszaaramlasi logisztika

A visszaaramlasi logisztika (visszaru kezelés) az anyagok mozgasa a foldtol, a
termelésen, értékesitésen €s fogyasztason at vissza a foldre (foldbe). Ez magaba foglalja a
hulladék visszajuttatasat és csomagolasat az ujrahasznositashoz, a szelektiv hulladékgytijtést
¢s hulladékkezelést; egy tevékenység, amelyet a zold logisztika kulcstényezdjének tekintenek.

Vaillalati kornyezetvédelmi stratégiak

Szamos vallalat végez tigynevezett logisztikai j6 gyakorlatot (best practice) a gazdasagi
hatékonysag és a vevOszolgalat szempontjabol. Altaldban ezek a vallalatok a legjobbak a zold
logisztikai mitkodés soran is. Példaul fontos szempont lehet, hogy a cégek alkalmazzak a ,,just
in time” modszert, amely nem general tovabbi teherforgalmat. Minimalizalja a termék
szallitasi tavolsagat, igy minimalizalva az 6koldgiai labnyomat.

Z.61d ellatasi lanc menedzsment

7061d (vagy fenntarthato) ellatasi lanc menedzsmentet (Green or sustainable supply chain
management = GSCM) a kovetkezOképpen definialtdk: kornyezeti/kdrnyezetvédelmi
menedzsment §sszehangoldsa ¢és integracioja az ellatasi lanc menedzsmentbe. A zold ellatasi
lanc menedzsment két f6 kornyezeti felel6sséggel kapcsolatos teriiletre vezethetd vissza: a
z0ld vasarlasra/ellatasra és a visszaaramlasi logisztikara. Ez annyit jelent, hogy azok a
vallalatok, melyek zold belsé elvek alapjan miikddnek, olyan beszallitoktol kivanjak
megvasarolni a terméket vagy szolgaltatast, amelyek szintén megfelelnek bizonyos minimum

kornyezeti standardoknak.
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A logisztika és az ellatasi lanc zoldebbé tételének mozgatorugoi

Vajon milyen érvek szolnak a zold logisztika mellett? Azok a vallalatok, amelyek céges
szinten tamogatjak a zoldebbé valast, legalabb annyira tovabbi potencialt épitenek ki uj
termékek vagy technologidk eladasara, mint amennyire ez a f6ld megdvasarol szol.

McKinnon harom vallalat kiilonb6z6 tipusu felmérése utan a kovetkezd okokat fedezte
fel, melyek miatt egy vallalat kezdeményezéseket tesz logisztikajanak és ellatasi lancanak
z6ldebbé tételére. Erdekes modon egyik sem tett kozvetlen utalast a kornyezet megvédésének
sziikségességére, ugyanakkor vallalati szinten a legalapvetobb cél a fizikai kornyezet
fenntartasa hosszll tdvon magas gazdasagi aktivitas mellett.

A kovetkez6 mozgatd rugokat sorolta fel McKinnon (2012) a z6ld logisztikat valaszto
vallalatok esetében:

e PR /ligyfélkapcsolat javitasa

e Vezetd vallalat kivan lenni a fenntarthatdsag terén
e Emelkedd energia/lizemanyag arak

e Logisztikai folyamat optimalizalasa

e Villalati arculat javitasa

e Része a vallalati felelésség programnak

e Versenyképes elony/megkiillonboztetés szerzése
e Logisztikai koltségek csokkentése

e Pénziigyileg megtériilé befektetés

e Jelenlegi/varhato szabalyozasnak valdé megfelelés
e Kormanyzati megfelelés

o Szallitasi koltségek emelkedése

e Uzemanyag szamlak csokkentése

e Vevdi igények kielégitése

e Versenytarsaktol valo differencialas

e FEllatasi lanc hatékonysag novelése

e Kockézatcsokkentés

e Alternativ hal6zatok fejlesztése

o Befektetdi kapcsolatok javitasa
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A zold ellatasi lanc elonyei McKinnon (2012) szerint a kovetkezok:
e Altalanos iizleti koltségek csokkentése
e (SR (vallalatok tarsadalmi feleldsségvallalasanak) fokozasa
e Profit novelése
e Hulladék mennységének csokkenése/elhelyezésének javitasa
e Marka arculat javulasa
e Vevdi kovetelmények kielégitése
e Versenytarsaktol valo differencialas
e Logisztikai koltségek csokkenése
e Versenyképes elony biztositasa
e Uzemanyag hatékonysag ndvekedése
e Kibocsatas csokkenése
o Ujiigyfelek szerzése/j termékek fejlesztése
e Meérgezd anyagok hasznalatanak csokkenése
e Alkalmazotti elégedettség ndvekedése
e Logisztikai folyamat optimalizalasa
o Uj piacokra valo kiterjedés
e Qyartas optimalizalasa
o Gyartasi koltségek csokkentése
Osszességében a zold logisztikat olyan j6 iizleti gyakorlatnak tekintik, amelynek pozitiv

hatdsa van szamos pénziigyi ¢s miikodési mutatora.

A z6ld logisztika elemzési rendszere

McKinnon (2012) konyvében egy modell keriilt kidolgozasra, amely feltérképezi a
logisztikai tevékenység €s a kapcsolodo kdrnyezeti hatasok és koltségek komplex kapcsolatat.
Ezek a hatasok és koltségek elsdsorban a fuvarozasi tevékenységbdl szarmaznak, ezért az dbra
legtobb része a termék mozgasahoz kapcsolodik. Hivatkozik ezen kiviil més externaliakra,
mint raktdrozas, anyagkezelés és logisztikai IT tevékenység. A modell egyarant alkalmazhato
kimendé mozgasu termékekre valamint termékek visszafelé torténd mozgéasara az ellatasi
lancban (visszaaramlasi logisztika). Az 2. dbrdn talalhato modell kilenc kulcsparamétert

jelenit meg csoportok (aggregatumok) és a befolyasolo tényezok kozott.
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2. abra: A zold logisztika elemzési rendszere, szempontjai

Forras: McKinnon (2012)

»Modal split” a kozlekedési mod megoszlasat jelenti, megmutatja a kiilonb6z6
fuvarozasi modokkal folytatott teherszallitds aranyat. Mivel a kozati fuvarozas a
legjellemzdbb fuvarozasi mod, ezért a modell tobbi része a kozuti fuvarozas koré épiil.

»~Average handling factor” jelentése atlagos kezelési faktor, a szallitott termék sulyat
adja meg, vagyis hany tonna keriilt megmozgatasra. Mivel a termék az ellatasi lancon
athaladva tobbszor mozgatdsra keril jarmirdl jarmiire, igy ez megadja az atlagos

kapcsolodasok szamat az ellatasi lancban.
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»Average lenght of haul” jelentése az atlagos tavolsadg hossza, amely az ellatasi lancban
megjelend minden kapcsolodasi pontban megtett tavolsagot jelenti, és 1ényegében atalakitja a
mozgatott tonnat tonnakilométerré.

»Average payload on laden trips and average per cent empty running” vagyis atlagos
hasznos teher megrakott fuvarnal és az atlagos szazalék iires jaratban, ez a két f6 paraméter,
amely a jarmi kihasznaltsdgat mutatja meg.

»Energy efficiency” energia hatékonysdg, amely a szallitott tavolsag és a felhasznalt
energia aranyaként fogalmazhaté meg. E fliggvény fOként a jarmi jellemzdit, a vezetési
magatartast és a forgalmi viszonyokat tartalmazza.

»~Emissions per unit of energy” vagyis kibocsatas energiaegységenként: a kibocsatott
CO, ¢és mérgezd gazok mennyisége elhasznalt energiaegységenként eltéréd lehet az
energia/lizemanyag tipusatol, a motor tipusatol és a kipufogo szlirérendszerétol fliggden.

,Other externalities per vehicle-km and per unit of throughput” jelentése egyéb
externalidk jarmiivenkénti kilométerben ¢és teljesitményegységenként. Nem minden
logisztikaval kapcsolatos externdlia az energiafogyasztas fliggvénye, mas kornyezeti hatasok
is vannak, mint a zaj, az irritdcio, a rezgés ¢€s a balesetek. Ezek szallitas esetén a
jarmiivenkénti kilométerrel vagy raktarak stb. esetén azok teljesitményével fejezhetok ki.

»Monetary valuation of externalities” externalidk pénziigyi értékelése, az elemzési
rendszer végén meghatarozza a logisztikaval kapcsolatos externalidk pénziigyi értékét. A pénz
egy mérdszam lesz, amivel a kornyezeti hatasok 0sszehasonlithatéak lesznek.

Cégek z0ld logisztikai stratégidjanak ¢és kormanyok fenntarthatd logisztikai
politikajanak kidolgozasdhoz sziikséges ennek a kilenc paraméternek az értelmezése és
gyakorlati alkalmazisa. McKinnon munkaja e kilenc paraméter koré épitette fel konyvét,
mindegyiknek szentelt egy-egy fejezetet.

A logisztika kornyezeti hatdsanak egyik stratégiai meghatarozoja a fuvarozasi mod
kivalasztasa. A kozati fuvarozas levaltasa vasutira vagy hajozasra konkrét kdrnyezeti elényt
jelent, és néhany esettanulmanyban leirja, hogy a kormanyok és a szallitmanyozo cégek mit
tehetnek a zoldebb logisztikai modok népszertsitése érdekében. Példaul, hogy lehetdség van-
e a kamionok, kisteherautok, vonatok, repiilok és hajok z6ldebbé tételére.

Mivel a klimavaltozas tekinthetdé manapsag az emberiség egyik legkomolyabb
kornyezeti kihivasdnak, melynek egyik f6 okozodja a szallitmanyozasbol eredé emelkedd

liveghdzhatasti gazkibocsatas, ezért a fokusz az arufuvarozasbol szdrmazd iiveghazhatisa
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gazkibocsatason (UHG) van. A logisztika kornyezeti hatdsainak mérésénél fontos
megkiilonboztetni elsédleges és masodlagos hatasokat. Az elsérendli hatasok azok, melyek
kozvetleniil kapcsolhatok a szallitmanyozashoz, raktarozadshoz ¢€s az anyagmozgatasi
miveletekhez. Mésodrendli hatdsok a logisztikai mikddés kozvetett kovetkezményeként
jonnek létre és szamos formajuk lehet. Példaul a ndvekvd 1égi forgalom a globalis beszerzés
elsddleges hatasa. Ugyanakkor az infrastruktura novekedése, mint az érzékeny teriileteken
torténd utépités, masodlagos hatas. McKinnon kényve az elsddleges hatasokra koncentrdl, a
masodlagos hatdsok megemlitése mellett. Ezen beliil is az aruk szallitasat helyezi eltérbe a
tarolas és egyéb miiveletekkel szemben, mivel az elsddleges hatasok alapvetden magabol a
szallitasbol szarmaznak.

A fuvarozdsbol szarmazo kibocsatds nagymértékben fligg az lizemagyag tipusatol.
Manapsag szamos alternativ lizemanyag létezik, ugyanakkor az arut szallitdé jarmivek
tobbsége dizel lizemagyagot hasznal, és csak kis szamban kozlekednek benzinmotoros
teherautok. A teherautok és kamionok jelentds mennyiségli szennyezddést bocsatanak ki,
mivel belsé égésiik nem teljes. gy a kipufogd gazzal olyan szennyezd anyagok jutnak ki,
mint a szénhidrogének, szén-monoxid ¢és a nitrogén-oxidok. Azonban nem lenne
kornyezetvédelmileg eldnydsebb, ha a kamionok benzinnel mitkddnének, mivel a dizel és a
benzin kdzott minimalis kiilonbség van csak a kornyezeti hatdsokat tekintve, azonban mas az
egyéb szennyezOanyag-kibocsatasuk Osszetétele. A dizel motorok tobb CO,-t bocsatanak ki
energiacgységenként, de mivel ezek sokkal energiahatékonyabbak, ezért Gsszességében a
dizel motorok valamivel kevesebb CO,-t bocsatnak ki, mint a benzinesek. Ehhez jarulnak
hozz4 a biolizemanyagok is, melyek bekeverési ardnyat az EU 2020 stratégia is tartalmazza. A
biolizemanyagok (biodizel, bioetanol) bekeverésének aranyat a 2010-es magyar
bioilizemanyag-torvény alapjan a 343/2010. (XIIL. 28.) Korm. rendelet irja el hdrom évre elére
minden Magyarorszagon forgalmazott tizemanyagra. A rendelet 2013. december 31-ig a
benzinben 3,1, a dizelben 4,1 szazalékos bekeverést irt eld, 2014. januartdl 2016. januarig
pedig mindkettonél 4,9 energiaszazalékos bekeverésre kotelezi a hazai forgalmazokat.

A fuvarozas soran kibocsatott szennyezdanyagok hatdsai helyi, regionalis és globalis
hatdsokra oszthatok fel. A helyi szennyezddések kozel maradnak a kibocsatasi forrashoz. A
regionalis hatdsok a szennyezd forrastol tavol, nagyobb foldrajzi teriiletre is kihathatnak, mig
az UHG kibocsatas a teljes 1égkorre hatast gyakorol. Az 1. tdblazat a szennyezd hatasok

foldrajzi kiterjedését mutatja.
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1. tablazat: Szennyezo6 hatasok foldrajzi Kkiterjedése

Hatas PM HM NH; SO, NOy, NMVOC CO CH; CO, N)O

Globalis

UHG — kozvetett X X X X

UHG - kdzvetlen X X X
Regionalis

Savasodas X X X
Fotokémiai X
Helyi

Egészség €s X X X X X X
levegdmindség

Forras: McKinnon (2012), 4tvéve: Hickmann et al (1999)

A téblazatban lathato roviditéseknek a kovetkezd a magyar jelentésiik:
e PM (particulates) = (por) részecskék
e HM (heavy metals) = nehéz fémek
e NMVOC (non-metallic volatile organic compounds) = illékony nemfém szerves
vegyliletek
A légkori szennyezés globalis hatasai
Az liveghdzhatds azért jon létre, mert az liveghazhatast gdzok és mas részecskék miatt a
1égkor tobb napenergiat enged a foldfelszinre, mint amennyi visszasugarzo energiat kienged
az tUrbe. Az ENSZ Eghajlat-valtozdsi Kormanykozi Testiilet (IPCC, angolul:
Intergovernmental Panel on Climate Change) 1996. évi Masodik Helyzetértékeld Jelentésében
27 tiveghazhatast gazt sorol fel, melyeket a Kyoto-i Egyezményben hat kategoridba soroltak
be 1997 decemberében:
e szén-dioxid (COy)
e metan (CH4)
e nitrat oxidok (NOx)
o fluorozott szénhidrogének (HFC)
e perfluor karbonok (PFC)
e kén-hexafluorid (SF6)
Az iiveghdzhatasi gazkibocsatas a teljes légkdrbe torténd UHG  kibocsatas

Osszmennyiségeként definidlhatd adott iddintervallumban. Minden gédznak eltérd globalis
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felmelegedési potencialja van (GWP, azaz Global Warming Potential), mely szintén a Kyoto-i
Egyezményben keriil felsorolasra. Az Eurdpai Unié (akkori) tagallamai mar 1997-ben
vallaltak a kibocsatasuk atlagos 8%-os csokkentését. (Faragd et al., 2004) Az Europai
Biztossag 2012-es jelentése alapjan ,,az UHG-kibocsdtds teljes mennyiségének ... elérejelzése
azt mutatja, hogy az EU-15 jo uton halad kiotoi célkitiizéseinek teljesitéséhez”. (A Bizottsag
jelentése az Eurdpai Parlamentnek és Tanacsnak: A Kiot6i célkitlizések elérése irdnydban tett
eldrelépésrol, 2012)

A globalis felmelegedési potencialt a gazok tiiveghdzhatdsanak szdmszeriisitésére
hasznaljak. A ,,GWP azt fejezi ki, hogy egy liveghaz milyen mértékben jarul hozza a légkor
globalis felmelegedéséhez”. (Reményi, 2010) Azonos tdmegii szén-dioxidhoz képest
hatarozzak meg az értékét, meghatarozott idéintervallumra, altalaban 100 évre. A szén-dioxid
GWP-ja definicié szerint 1. 2004-ben az Egyesiilt Kiralysagban a teljes energidhoz
kapcsolodo CO;, kibocsatas 23%-a volt kothetd a szallitmanyozashoz, mely McKinnon szerint
33,7 milli6 tonna CO; kibocsatast jelentett. Ennek 92%-a szarmazott kozati fuvarozasbol.

A légkori szennyezés regionalis hatasai

A levegében 1év0 szennyezddések messze szétszorddhatnak az eredeti forrastol,
kifejezetten széllel hordozva. Két f6 példa a nagy teriileten val6 kiterjedésére, a savas eso €s a
fotokémiai szmog.

A légkori szennyezés helyi hatdasai

A helyi légkori szennyezés hatdsai azonnal a szennyezés forrasdnak kozelében
tapasztalhatok, ahol magas a koncentraciods szintje:

e anitrogén oxidoknak, melyek hosszu tavon tiidétagulast okozhatnak

e aszénhidrogénnek, melyek a szerves anyagok nem teljes égésbdl szarmaznak

e az 6zonnak, mely 1égzési problémakat és hanyingert kelthet

e a kiilonb6z6 forrasokbol szarmazoé €s kiillonbozé méreti részecskéknek, melyek
rakkeltéek lehetnek mas sziv-és érrendszeri betegségek ¢€s asztma okozasa
mellett

e a szén-monoxidnak, amely joval konnyebben koti meg a hemoglobint, mint az
oxigén, igy csokkenti az oxigén keringést, mely akar halalt is okozhat

e akén-dioxidnak, amely a szemek, orr és a torok irritaciojat okozza

Ezen kiviil szennyezések korébe tartozik még a hangszennyezés, rezgés,

forgalomtorlodas, balesetek, hulladékképzddés.
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A logisztikai tevékenység kihatassal van a foldhasznalatra és a biodiverzitasra is, hiszen
a szallitasi infrastruktura kiépitése kozvetleniil (uthalézat) és kozvetve (raktarak) éldhely
vesztéssel jar.

A magyar szakirodalomban a zold logisztika kifejezéssel nem talalkozunk, ugyanakkor
vannak ehhez kapcsolodd torekvések mind a szakirodalomban mind a gazdasag teriiletén. A
fenntarthatova valas és tarsadalmi feleldsségvallalas is kapcsolodik a zold logisztikdhoz. A
vallalatok tarsadalommal szembeni feleldssége egyre novekszik, ez a logisztika teriiletére is
vonatkozik. A 2004-ben megrendezett Agrarlogisztikai forumon Chikan olyan tendenciakra
hivja fel a figyelmet, mely egyre nagyobb szerepet kap. Ilyen a ,.felelds gazdasagi kornyezet
létrehozasa” (Papocsi - Kocsis, 2004) Szé van egyrészt a kornyezetszennyezéstl vald
tartozkodasrol, a standardok betartasarol, masrészt a reverse logistics, vagyis a visszaaramlasi
logisztikardl. A reverse logistics ,,az a jelenség, amelynek keretében a mar nem haszndlatos,
vagy mar az igényekben nem szereplé dolgokat fol tudjuk-e hasznalni masodlagosan.”
(Szegedi - Prezenszki, 2008)

A z06ld logisztika a logisztika egy formdja, melynek lényege, hogy kornyezeti,
tarsadalmi és gazdasagi szempontokat is figyelembe vegyen. A logisztika feloleli egy termék
0sszes mozgasat a nyersanyagbeszerzéstol a termék végsd fogyasztdig torténd eljutasaig. A
cukorrépa beszallitds a mezdgazdasagi logisztikaban a feldolgozo logisztika tevékenységbe
sorolhatd, mely ,az eldallitott alapanyagokat kiilonféle technologiak alkalmazéaséaval
¢lelmiszerekké alakitja.” (Csizmazia — Kovacs, 2006)

A magyar kozlekedéspolitika négy fO stratégiai irdnyt jelol ki az aruszallitas teriiletén.
Ezek kozott megtalalhatéak a zold logisztika egyes elemei is.

e az EU-ba torténd integralodas

e szomszédos orszagokkal valo egylittmikodés €s kiegyensulyozottabb térségi

fejlodés eldsegitése

e az emberi élet és a kornyezet védelme

e akozlekedés hatékony, piackonform mitkodése (Szegedi - Prezenszki, 2008)
Az aruszallitas korszertisitéséhez sziikséges:

e a hatékonysag noveléséhez logisztikai kozpontok 1étesitése;

e ennek megfeleld infrastruktara kiépitése;

e ,a novekvo kozuti aruszallitasi teljesitmények karos kornyezeti

hatasanak mérséklésére, valamint a magyar koziti fuvarozas nemzetkozi
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versenyképességének novelése érdekében kornyezetkiméldo jarmiivek
beszerzése” (Szegedi 2008);

a kornyezeti artalmakat mérséklé kombinalt aruszallitisi moédok

eldsegitése.
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3. AZ ALKALMAZOTT MODSZER ES FORRASOK

A dolgozat megirasa a hazai és a nemzetkdzi szakirodalom attekintésével kezdédott.
El6szor a téma elméleti hattere kertl bemutatiasra elsdsorban a kovetkezd szervezetek,
programok, projektek és tervek segitségével:

e Eurdpai Kémyezetvédelmi Ugyndkség (EEA)

e Green Logistics Research Project

e Eurdpa 2020 stratégia

e IPCC (angolul: Intergovernmental Panel on Climate Change): ENSZ Eghajlat-
valtozasi Kormanykdozi Testiilet

e DEFRA: Egyesiilt Kiralysag Kornyezetvédelmi, Elelmezési és Vidékfejlesztési
Minisztérium

A z6ld vagy fenntarthaté logisztikat illetéen kevés magyar szakirodalom 4ll
rendelkezésre, ezért a forrasaim elsOsorban nemzetkozi szakirodalombodl és internctes
forrasokbdl allnak. Ezek koziil a legjelentésebbként kiemelendd az IPCC, az EEA és a
DEFRA tevékenysége az UHG kibocsatést illetéen és McKinnon kényve a zold logisztika
tertiletén. Elsésorban McKinnon konyvének attekintésében sok helyen a magyar
szakkifejezések a téma jjdonsaga miatt még nem kiforrottak, emiatt néhany esetben az angol
megfeleldt emlitem vagy az angol roviditést hasznalom.

A téma elméleti hatterének attekintését utan az adatgyiijtés kovetkezett. Els6 1épésben
az elmult hat év (2008-2013) adatait gyiijtottem Ossze a cukorrépa logisztikaval kapcsolatban,
melyeket a Magyar Cukor Zrt. logisztikai ¢és termeltetési osztalya bocsatott a
rendelkezésemre. Az adatgyiijtés masodik fazisa az liveghdzhatdsu gazkibocsatasi alapértékek
keresése volt. Az alapértékek a Defra altal kozzétett iranymutatasként kozzétett
dokumentumbol szarmaznak.

Az adatgylijtést az elemzés kovette, mely sordan egy konkrét vallalkozasnal a Magyar
Cukor Zrt-nél értékeltem a téma gyakorlati aspektusait is. A kovetkezd6 mutatészamok
segitségével elemeztem a cukoripari nyersanyag logisztika folyamait:

e terméteriilet — termésmennyiség — termésatlag - cukortartalom
e termeldk szdma
e atlagos szallitasi tavolsag

o termoteriiletek elhelyezkedése
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e fuvarozédsi méd megoszlasa

Vizsgalataim soran az csak a Magyarorszagon megtermelt, a Kaposvari Cukorgyarban
feldolgozott cukorrépaval kapcsolatos logisztikai folyamatokat elemeztem.

Majd az elemzés soran az UHG alapértékek segitségével keriilt kiszamitasra a magyar
cukoripar nyersanyagellatdsahoz kapcsolodd6 UHG kibocsatas. Az UHG kibocsatas
mennyisége a felhasznalt lizemanyag alapjan is kalkulalhato lett volna, mivel azonban az
lizemanyag fogyasztasrol sokkal nehezebb és kevésbé pontos adatok alltak rendelkezésre,
ezért a szamolasokat direkt az 4arufuvarozdsra megadott kiilonb6zdé fuvarozdsi modokra

vonatkoz6 COzeq egyenértékkel végeztem.
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4. VIZSGALATOK, EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

rer s r

Mivel a dolgozatban a nyersanyag logisztika vizsgalata a cél, ezért el6szor
mindenképpen sziikséges bemutatni, hogyan zajlik a nyersanyagszallitas a cukoriparban,
hogyan torténik a cukorrépa beszallitasa.

A Kaposvari Cukorgyarba a cukorrépa beszallitdsa kozaton és vastuton torténik minden
évben a kampany sordan. A cukorrépa feldolgozasi kampany jellemzden szeptember elejétdl
januar elejéig tart. A kampany hossza valtozo csakligy, mint a termeldk szama, a termdtertilet
nagysaga ¢s a feldolgozott cukorrépa mennyisége.

Az 2. tablazat 2008-t61 2013-ig tartalmazza a Kaposvari Cukorgyar
nyersanyagellatasanak jellemzdit a kampany és a cukorrépa beszallitds soran. Az adatokbol
latszik, hogy mind a termeldk szdma, mind a termdteriilet nagysdga, valamint a cukorgyar
feldolgozasi kapacitdsa is folyamatosan nétt az elmult évek soran. Az elmult 6t évben
atlagosan 15.000 hektaron, 190 termelével, 55 tonnas atlagterméssel, kozel 120 napon
keresztiil, tobb mint 800.000 tonna répa keriilt feldolgozasra 16%-0s cukortartalom mellett.
Mig 2008-ban minddssze 75 termeld szerzodott a gyarral, méra ez a szam 230 folott van. A
2012-es év valamivel rosszabb terméseredményt mutat, azonban ez elssorban az adott év
aszalyos iddjarasara vezethetd vissza. 2013-ra az eldzé évhez képest 2000 hektarral csokkent
a terméteriilet, amely egyrészt a cukorrépa felvasarlasi aranak csokkenése és a cukorrépa
kiegészitd tamogatds megvonasa miatt kovetkezett be, masrészt az év elején jelentds

termoteriileten az arviz miatt kipusztult a vetés.
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2. tablazat: Cukorrépa kampanyi adatok a Kaposvari Cukorgyarban 2008-2013-ig

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Termdteriilet (ha) 6 538 13 693 13 497 15 877 17 090 15000
Répamennyiség () 690332 | 746325 | 843849 | 820835 | 848140 | 812681
Termesatlag (t/ha) 67,10 54,40 62,52 56,62 49,63 54,20
Cukortartalom (%) 17,14 16,57 15,10 17,13 15,96 16,34
Termeldk szama 75 164 154 173 222 232
(szerzodott)

Kampany hossza 70 112 117 125 124 118
(nap)

Forras: Magyar Cukor Zrt.
4.2. Nyersanyag szallitasi tavolsag

A cukorrépa beszéllitdsa a gyarba koziton €s vasuton torténik. Kozaton Kaposvar
kornyékérdl szallitjdk be a répat, mig vasuti vagonokban hozzak az Alfoldrél, Kozép- és
Nyugat-Magyarorszagrol a cukoripari nyersanyagot.

A 3. tdabldazatban adataibdl latszik, hogy a kozhti fuvartavolsag atlagosan 27 kilométer
volt az elmult hat év soran. A vasuti fuvartavolsag ezzel szemben jelentés névekedést mutat.
Ennek oka, hogy a terméteriilet novekedés az elmult 6t évben elsdsorban az Alfoldon zajlott
le, ahonnan a fuvartavolsag joval nagyobb. 2013-ban az atlagos vasuti fuvartavolsag mar 250
kilométer volt. A Cukorgyartdl kapott adatok tartalmazzak a teljes atlagos fuvartavolsagot is,
azonban a szallitasi tavolsagok mélyebb vizsgalata soran statisztikailag hibasnak talaltam
ezeket az értékeket. A teljes atlagos fuvartavolsagot tobb esetben is a kozuti és a vasuti
atlagos fuvartavolsdg szamtani atlagaként adtdk meg. Ugyanakkor a pontos &sszkép
érdekében nem csak a szallitasi tdvolsagot, hanem az elszallitott nyersanyag mennyiségét is
figyelembe kell venni, vagyis sulyozott atlagszamitdssal kell meghatarozni a teljes atlagos

szallitasi tavolsagot. Emiatt ezeket az értékeket Gjraszamitottam.
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3. tablazat: Cukorrépa szallitasi tavolsag 2008-2013

2008 | 2009| 2010| 2011| 2012| 2013
Atlagos fuvartivolsdg kéziton (km) 26 26 41 22 18 26
Atlagos fuvartivolsdag vasiiton (km) 213| 213| 195| 240 281 250
Atlagos fuvartivolsig dsszesen (km) - KAPOTT
ADATOK 150| 130| 130| 138| 138| 138

Forras: Magyar Cukor Zrt.

A 3. dbran a Cukorgyartél kapott ¢€s a sulyozott atlaggal szamitott tényleges
fuvartavolsag lathato. Az értékekben jelentds eltérések tapasztalhatoak. 2008, 2012 és 2013-

ban a tényleges fuvartavolsag joval meghaladta a kapott adatokat, ami azt jelenti, hogy

aranyaiban joval magasabb volt a vasuton szallitott mennyiség aranya, mellyel az adatok

stlyozasa tortént. 2011-ben nem tapasztalhat6 kiilondsebb eltérés, mig 2009 és 2010-ben a

tényleges érték alacsonyabb a Cukorgyar altal megadottnal. A tovabbi szamitadsok sordn a

tényleges stlyozott érték keriil alkalmazasra.
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3. abra: Fuvartavolsag eltérés a Magyar Cukor Zrt-nél

Forras: Magyar Cukor Zrt-t6] szarmaz6 adatok alapjan sajat szerkesztés
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4.3. Nyersanyag szallasi médok

A cukorrépa szallitdis a Magyar Cukor Zrt-nél tobbnyire vastton, kisebb részben
kozaton torténik. Vasuti szallitas soran feliil nyitott vasiti vagonokat hasznalnak.

2008-ban a Petéhazi gyar megsziinésével a Kaposvari Cukorgyar lett az utols6 mikodod
cukorgyar Magyarorszagon. A Kaposvari volt az egyik legalacsonyabb kapacitast, legkisebb
termeldi korrel és terméteriilettel rendelkezd gyar, ezért a kapacitasbdvitést kovetden a gyar
cukorrépaval valo ellatasahoz az orszag tavolabbi pontjairdl is sziikséges volt répat szallitani.
A 4. abrarol leolvashatd, hogy ekkor csak a répa 6tode érkezett kozuton a kaposvari régiobol.
Az ezt kdvetd harom évben folyamatosan emelkedett a kozaton beszallitott cukorrépa aranya.
2012-2013-ban mar Ujra egyértelmiien a vasuti szallitds dominalt, hiszen a legtobb cukorrépa

tavolrol, leginkdbb az Alfoldrdl érkezett. Ekkor a kdzuti szallitds ardnya minddssze 30% volt.
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4. abra: A kozuti és a vasuti szallitas aranya a Kaposvari Cukorgyarban 2008-2013

Forras: Magyar Cukor Zrt-t6] szarmaz6 adatok alapjan sajat szerkesztés

A fuvarozasi mod kivalasztasa soran a kdvetkezé szempontokat kell figyelembe venni:
e infrastruktira
o szallitoeszkoz

e szallitmanyozo és rakodo cégek
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e szolgaltatasok mindsége
o szallitasi id6

e ar, utdij

e kornyezeti hatasok

De mit takarnak a kdrnyezet hatasok?

Az EU-27-ben 2009-es adatok alapjan a teljes CO, kibocsatas kozel 25%-a
fuvarozasbol szarmazott, amely igy a masodik legmagasabb ardny az energetikai ipar
iizemanyag felhasznaldsa utan. Ugyanebben az idszakban a teljes UHG kibocsatas tobb mint
20%-aért a szallitmanyozas felelt. Ez azt jelenti, hogy Iépéseket kell tenni a kibocsatas
csokkentésére példaul alternativ szallitasi modok alkalmazasaval, melyeknek alacsonyabb a

kérosanyag kibocsatasuk.
4.4, Magyarorszag teljes UHG kibocsatasa

Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA: European Environmental Agency)
2010-ben publikalt Magyarorszagra vonatkozo tliveghazhatasi gazkibocsatasi adatokat. Ez
alapjén a teljes UHG kibocsatas 2009-ben 66,7 millié tonna CO, (COsq) Volt, mellyel az EU-
27-ben Magyarorszag a 14. helyet foglalta el. A kibocsatas egy fore vetitve 6,7 tonna COgeq,
mellyel azonban minddssze a 23. helyen alltunk. Osszességében az EU-27 teljes UHG
kibocsatasanak 1,4%-aért feleltiink.

Az EEA vizsgalta azt is, hogy Magyarorszagon milyen aranyban oszlik meg a
kibocsatas, és milyen forrdsokbodl szarmazik.

Az 5. abrarél kideriil, hogy a Magyarorszag teljes UHG kibocsatasanak tobb mint

feléért az energia felhasznalas ¢€s ellatas felel, mig kozel 20%-a a fuvarozasbol szdrmazik.
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5. abra: Magyarorszag UHG kibocsatasa forras szerint (2009)

Forras: European Environmental Agency (2011)
4.5. UHG kibocsatas alapértékek

Kiilonb6z6 gazok globalisan hatd iiveghazhatashoz vezetnek. Az antropogén vagyis
emberi tevékenységbdl szdrmazd iliveghazhatasért felelds tigynevezett liveghdzgazok koziil
legfontosabbak a szén- dioxid (CO;), a metan (CH,) és a fluor-klor-szénhidrogének (FCKW).
A kiilonboz6 gazok altal okozott hatdst az un. globalis felmelegedési potenciallal avagy
tiveghaz-potenciallal fejezziik ki. Az liveghazgazok hatasat a szén-dioxidhoz viszonyitjuk. A
metan az iiveghazhatas szempontjabol példaul a CO,-nél 21-szer er6sebb hatast gaz, igy 1 kg
metan 21 kg COz-egyenértéknek felel meg. A szén-dioxid-egyenérték (COaeq) egyes
iiveghazhatasu gazok altal okozott liveghdzhatas-novekedéssel egyenértékii hatast kivalté CO,
mennyisége.

Az Egyesiilt Kirdlysag Kornyezetvédelmi, Elelmezési és Vidékfejlesztési Minisztérium
(angol roviditése Defra) az Energiaiigyi és Eghajlatvaltozas Minisztériummal (angol
roviditése DECC) egyiittmiikddve készitett 2012-ben egy irdnymutatast, amely UHG
konverzios tényezdket tartalmaz vallalati jelentésekhez.

A metan és a dinitrogén-oxid és a tobbi iiveghazhatast gaz CO, egyenértéken keriil
kifejezésre a globalis felmelegedési potencial (GWP) tényezbinek segitségével, a Kyoto-i

JegyzOkonyv jelentéseivel és az IPCC masodik jelentésével 6sszhangban.
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Az ugynevezett GHG Protocol kozvetlen és kozvetett liveghdzhatdsu gazkibocsatast
kiillonboztet meg, ezek alapjan a kibocsatasok harom korben definialhatoak. A Kozvetlen
UHG kibocsatds az ilizemanyag vagy energia felhasznalasakor keletkezé kibocsatasokat
takarja, mig a kozvetett kibocsatasa azt takarja, amikor magabdl az energiaforrasbol
energiahordozé lesz, példaul nyersolajbdl iizemanyag késziil. A Defra altal megadott UHG
kibocsatas mind a harom szintet lefedi, igy a teljes UHG kibocsatas értékét megadja COxeq
értékben. Ezzel a mddszerrel (6. dbra) tehat barmely véllalat vagy barmely tevékenység
karbon labnyoma kiszamithatd. Az els6 kategoéria a kozvetlen kibocsatast tartalmazza, a
masodik kategoria az energia felhasznalasbol szarmazé kozvetett kibocsatast, mig a harmadik
kategéria az egyéb kozvetett kibocsatast tartalmazza. A Scope l-es kategéridba azok a
kibocsatasok tartoznak, amelyek az adott vallalat tulajdondban vagy irdnyitasa alatt allo
forrasokbol szarmaznak, mint az lizemanyag felhasznalas, és a sajat gépjarmiivek. Scope 2-es
kategéridba a vallalat altal megvasarolt elektromossag, hé vagy gbéz kapcsan keletkezett
kozvetett UHG kibocsatas tartoznak, mig a Scope 3-as kategoridba azok az indirekt
kibocsatasok tartoznak, amelyek nem szerepelnek a 2-es kategéridban, azonban a vallalat

tevékenysége soran keriilnek kibocsatasra.
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Scope 1: Scope 2: Energia Scope 3: Egyéb

Kézvetlen kézvetett kbzvetett
TuzelGanyagok (" Véséroltanyagokés )
kozvetlen elégetése Uzemanyagok (pl.
{pl. kemence, kitermelés, termelés és
\_ feldolgozas i
"5 Kozlekedeshez R
Sajat jarmu- Fapcso!édé
hasznalat {pl. - .tev,ek’en\./.sege.k {pl.
kamion, vonat, hajo) Vasarolt Ingazas, UZI?U utak,
elektromossag, hd, } elosztas) y.
’ - g6z és hiités Hulladék gazdélkodds
Kibocsatas folyamata e (pl. Gjrahasznositas)
(pl. aluminium, > ~
hilldol Lizingelt eszkozok,

A franchise és kiszervezés i
/Ertékesitett termékek és™\

Diffuz kibocsatas (pl. szolgaltatasok (pl.

; S termékek és
|égkondicionalo, et

Rz btes i szolgaltatasok
h(itd szivargas)

\_ hasznalata) W,

feldolgozéas

6. abra: Greenhouse Gas Protocol altal meghatarozott UHG kibocsatas harom
kategoriaja
Forras: McKinnon (2012)

A Defra 4ltal kibocsatott tanulményban taldlhatéak kiillonbozd kibocsatasi adatok az
egyes komponensekre lebontva, valamint CO, egyenértékre atszamitva is szinte minden
lizemanyagra (biolizemanyagra is), energiahordozora kiilonbozé mértékegységekben
szamitva. Ezen kiviil benne van mindenfajta iiveghazhatast gaz konverzios faktora is, tehat az
a globalis felmelegedési potencial, amely segitségével a kibocsatds atszamithato CO-
egyenértékre. A metané 21-szeres, mig a dinitrogén-oxid 310-szeres kibocsatasu a szén-
dioxidhoz képest. A 4. tdbldzat a kdzti és a vasuti arufuvarozasra vonatkozé UHG
kibocsatasi alapértékeket tartalmazza. Az adatok a kozuti szallitas esetében a 33 tonnanal
nehezebb tehergépjarmiivekre  vonatkoznak tonnakilométerben atlagosan  61%-0S
megrakottsagi szinten, amely kozel azonos feltételeket jelent a cukorrépa szallitds soran
alkalmazottakhoz képest. Ez azt jelenti, hogy a maximalisan rakodhaté mennyiség 61%-ban
keriil kihasznalasra. A 4. tabldzatbol leolvashatd, hogy egy tonna aru egy kilométerre kozuton
torténd elszallitdsa soran tobb mint 100 gramm szén-dioxidnak megfeleld liveghdzhatasu gaz

keriil a 1égkorbe, mig vasuton ez alig tobb mint 36 gramm.
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4. tablazat: Aruszallitasi UHG kibocsatas alapértékek

Teljes | Teljes
kozvetlen |kozvetett | UHG
CO» CH4 N20O UHG UHG osszesen

g CO,/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm
Tehergépjarmii
(>33to) 83,81 0,05 0,87 84,73 18 102,73
Vasut dizel /
elektromos 27,6 0,04 2,99 30,63 571 36,34

Forras: Guidelines to Defra, 2012. p.32.

A 7. és 8 abran szemléletesebben lathatd a tehergépjarmiivek és a vasuti szallitas

tiveghazhatast gazkibocsatas aranya. JOl lathatd, hogy mig a kozati szallitasnal a szén-dioxid

81% felett van, addig a vasuti kibocsatasnak 76%-a a CO,. Jelentdsebb a kiilonbség a

dinitrogén-oxid tekintetében, hiszen mig a tehergépjarmiivek kibocsatasanak az N,O nem

egészen 1%-at adja, addig a vasuti szallitdsnal ez meghaladja a 8%-ot.

0,85%

CH4
0,05%

m CO2

CH4

N20

B Kozvetett UHG

7. abra: Tehergépjarmiivek liveghazhatasu gazkibocsatasanak megoszlasa gaz tipusok

Forras: Defra adatai alapjan sajat szerkesztés

szerint
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8. abra: Vasiti szallitas iiveghazhatasu gazkibocsatasanak megoszlasa gaz tipusok

szerint

Forras: Defra adatai alapjan sajat szerkesztés

A vasuti szallitas a Defra adataiban nincs megbontva dizel és villanymozdonnyal
torténd szallitasra, azonban érdemes kiszamolni, hiszen nem mindegy, hogy a szallitas soran
milyen energiahordoz6 keriil felhasznalasra, mennyire kornyezetkiméld a valasztott
fuvarozasi méd. Az Eurdpai Koérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) egyik kiadvanyaban
kozzéteszi az elektromos é€s a dizel vasuti szallitas CO; kibocsatasat 1995-2011-ig, melybdl a

2011-es adatot a 5. tdbldzat mutatja.

. tablazat: A vasuti szallitas szén-dioxid kibocsatas alapértéke mozdony tipusonként

2011-ben
g CO,/tkm
Vasut: dizel 28,88
Vasut: elektromos 17,89

Forras: EEA: Specific CO, emissions per tonne-km and per mode of transport in Europe

A vasuti szallitdis mozdony tipusonkénti ardnydnak segitségével készitettem egy

szamitast, amely sordan a Defra adatait megbontottam dizel és elektromos vasuti kibocsatasra.
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Az 6. tablizat tartalmazza a vasuti UHG kibocsatas alapértékeit megbontva elektromos és
dizel mozdonnyal torténd szallitds esetén. Lathatd, hogy az elektromos mozdonnyal torténd

szallitas UHG kibocsatasa joval alacsonyabb a dizel mozdonyhoz képest.

6. tablazat: A vasuti szallitas UHG kibocsatas alapértéke

Teljes | Teljes
kozvetlen |Kkozvetett UHG

CO, CH4 N20 UHG UHG osszesen
g COy/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm | g CO,/tkm
Vasut: dizel 34,09 0,05 3,69 37,83 7,05 44,88
Vasut: 21,11 0,03 2,29 23,43 4,37 27,80

elektromos

Forras: Defra adatai alapjan sajat szamitas
4.6. A cukorrépa koziti szallitissanak UHG kibocsatasa

A 2008 ¢és 2013 kozotti idészak adatainak segitségével a kozaton beszallitott
cukorrépa mennyiségére az atlagos szallitasi tavolsag figyelembe vételével kiszdmolhatd a
Kaposvari Cukorgyarba beszallitott nyersanyag fuvarozasa soran keletkezd teljes
liveghdzhatasti gazkibocsatasa CO, egyenértéken. Ezeket az értékeket a 7. tdblazat
tartalmazza. A szamitas soran a beszallitott cukorrépa mennyiségét (tonna) szoroztam az

4tlagos szallitasi tivolsaggal (km) majd a 4. és 6. tabldzatban talalhato UHG alapértékekkel.

7. tablazat: UHG kibocsatas a koziiton beszallitott cukorrépara, szallitasi tavolsag

figyelembe vételével 2008-2013-ig

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kozuti UHG
kibocsatdas (kg COy) 450050]1181938|2234049| 959699| 601298 712669
Forras: sajat szamitas

Jelentés ingadozas lathaté a kozati beszallitas UHG kibocsatdsaban (9. dbra), ami
elsésorban a beszallitott cukorrépa-mennyiség valtozasanak, valamint az atlagos fuvarozasi
tavolsagnak valtozasanak tudhatd be. Ezeket az adatokat dbran szemléltetve rogton kitlinik,
hogy 2010-ben volt a legmagasabb a kibocsatas, mely az elmult két év soran 600 és 700 ezer
kg kozott mozgott. Osszességében a kibocsatas csokkend tendenciat mutat a 2010-ben

szamitott csucsértékhez képest.
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9. abra: A kéziton beszallitott cukorrépa UHG kibocsatasa 2008-2013-ig a Magyar
Cukor Zrt-nél

Forras: Sajat szamitas
4.7. A cukorrépa vasiiti szallitisanak UHG kibocsatasa

A MAV-t6l kapott informéaciok szerint a vasiton beszallitott cukorrépa 85%-a jut el
elektromos, 15%-a dizel mozdonyok segitségével a feldolgozas helyszinére. Konkrét szamitas
erre az aranyra vonatkozdan nagyon nehezen készithet6. Ennek oka, hogy sok esetben a vonat
dizel mozdonnyal indul, mert az adott berakodd allomason nincs lehetéség villanymozdony
hasznalatara, majd az ut soran a mozdony lecserélésre keriil villanymozdonyra. A
Cukorgyarba azonban az elvégzett korszerlisitéseknek koszonhetéen mar kizardlag

villanymozdonnyal érkeznek az iranyvonatok.
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8. tablazat: UHG kibocsatas a vasiiton beszallitott cukorrépara, szallitasi tavolsag

figyelembe vételével 2008-2013-ig

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Vasuti (dizel)
UHG kibocsatds
(kgCO,) 15% 827 487 521 275 500 102 746 256 | 1117 677| 1028 140
Vasuti
(elektromos)
UHG kibocsatds
(kgCOy,) 85% 2904304 1829564 | 1755251 | 2619198| 3922808| 3608551

Forras: sajat szamitas
4.8. A cukorrépa szallitasanak teljes UHG kibocsatasa

Az 0Osszképhez feltétleniil sziikséges a kozati és a vasuti értékek Osszehasonlitasa.
Ezeket az adatokat tartalmazza a 9. tabldzat. Az alapértékeknél megfigyelhetd, hogy a kozati
szallitas UHG kibocsatdsa tonnakilométerben fajlagosan joval magasabb volt a vasitinal.
Azonban ha a szallitasi tavolsagot is figyelembe vessziik, a Kaposvari Cukorgyar nyersanyag
fuvarozasbol szarmazo teljes UHG kibocsatasanak atlagosan 23%-a szarmazik kozhti, mig
77%-a vasuti fuvarozasbol. Ha a 2008 és 2013 kozotti évek atlagat nézziik, akkor lathato,

hogy atlagosan 850 ezer tonna répa szallitasa 4,6 milli6 kg CO, kibocsatast eredményez.

9. tablazat: UHG kibocsatas a koziton és a vastiton beszallitott cukorrépara, szallitasi

tavolsag figyelembe vételével 2008-2013-ig

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kozuti UHG kibocsdtds
(kgCO,) 450050|11181938|2234049| 959699| 601298, 712669

Teljes vasuti UHG
kibocsatas (kgCOy) 3731791| 2350839 2255352 |3365453|5 040485 | 4 636 690

Osszes UHG
kibocsatas (kgCOy) 4181841 |3532777|4489401|4 325153 |5641 783 |5 349 360

Forras: sajat szamitas
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Erdemes elemezni azt is, hogy egy tonna cukorrépa eljuttatisa a termel6tél a
cukorgyarig mekkora UHG kibocsatést eredményez.

A 10. abrdn egy tonna cukorrépa gyarba torténd fuvarozasanak UHG kibocsatasa
lathat6. 2010 kivételével minden évben jelentdsen meghaladta a vasuti kibocsatas a kozitit.
Azonban jo eredmény, hogy 2012-r61 2013-ra tobb mint 10%-kal csokkent a teljes
tonnankénti kibocsatas. Az elmult hat éves atlag alapjan 5,3 kg COgeq keriil a Iégkorbe egy

tonna cukorrépa termel6tdl a gyarba torténd beszallitasaval.

O N oo ©

2008 2009 2010 2011 2012 2013

m Ko6zuti UHG kibocsétas 1 tonnara vetitve (kgCO2)

m Vasuti UHG kibocsatas 1 tonnara vetitve (kgCO2)

10. abra: 1 tonna cukorrépa beszallitasabol eredé UHG kibocsatas

Forras: Sajat szamitas
4.9. Kombinalt (multimodalis) fuvarozas

A kombinalt fuvarozas az egyik lehetséges modja az iiveghazhatdsu gazkibocsatas
csokkentésnek. ,,Kombinalt aruszallitasrol akkor beszéliink, ha az aru a feladotdl a vevoig
tobb szallitoeszkdz igénybevételével jut el anélkiil, hogy az els6 szallitdeszkdzbol kiraknank.”
(Hajos et al., 2007) Cukorrépa szallitasnal ennek egyik lehetséges modja a konténeres
szallitds kozati és vasuti kombinacidja. Erre a mddszerre mar tobb példa is 1étezik. Egy
olaszorszagi cukorgyar, amely 250 km-re fekszik a cukorrépa termdteriiletr6l olyan uj
logisztikai koncepciot dolgozott ki, melynek ,,lényege, hogy a cukorrépa szezonban a

cukorgydrakba tortéend beszallitast kérnyezetkimélo modon, konténerekkel... kozuti és vasuti
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kombindlt fuvarozassal, irdanyvonatokkal lehessen megoldani.” (Papocsi - Kocsis, 2004)
Ennek megvalodsitdsdhoz legalabb 10.000 tonna mennyiségli alapanyagra és legalabb 150
kilométeres tavolsagra van sziikség. Az Agrana szlovakiai gyara szintén alkalmazza ezt az
egyedi megoldast, mely sordn a cukorrépat konténerekbe rakodjak be, amely aztdin mind
kdzaton mind vastton elszallithat6 a feldolgozas helyszinére.
A konténeres vasuti szallitdssal kombinalt cukorrépa fuvarozas elényei a kovetkezdk:

e nincs még egy tovabbi berakas a feladd vasutallomason

e nincs a tobbszori rakodasbol eredd rakodasi veszteség

o kevésbé torik a répa

o infrastruktira és koltség megtakaritas

e fuvarozdsi moédok elényeinek a kombindlasa: hatékonysag, tervezhetdség,

rugalmassag
e alacsonyabb karosanyag kibocsatas, mivel kozat helyett vastton torténik a
szallitas
e akkor is miikoddképes, ha a célallomason nincs kiépitve vasuti atvétel.
Az atvétel és feldolgozas helyszinén sziikséges egy villas emelétargonca, amely leemeli

a konténert a vasuti szerelvényrdl, akar megméri a sulyat, majd megforditja, és a garatba iiriti
a tartalmat. Mindehhez elegendé egy ilyen emeldtargonca és egy f6 kezeldé személyzet.
Végezhetd egy szamités arra vonatkozoan, hogy mekkora karosanyag kibocsatasa lenne ennek
a 10.000 tonna cukorrépa szallitasnak 150 kilométeres tavolsagra, ha a konténeres vasut
helyett, koziton torténne a fuvarozasa. A Defra UHG kibocsatas alapértékeivel megszorozva
azt kapjuk, hogy a vasuti kibocsatas igy 54.500 kgCOzeq, mig a kozhti ennek kozel a
haromszorosa, 154.100 kgCOzq lenne. A kombinalt konténeres vasuti szallitds egyrészt

koltségtakarékosabb, masrészt krnyezetkiméldbb is.
4.10. A fenntarthato logisztika sajat definicio

A szakirodalomban szamos fenntarthatosag és logisztika fogalom létezik, ugyanakkor
fenntarthato logisztika meghatarozas kevés taldlhatd. A szakirodalom attekintését kovetden
egy sajat definicioban foglaltam Ossze a fenntarthatd logisztika 1ényegét, amely a kovetkezo.
A fenntarthat6 logisztika anyagok mozgatasahoz - széllitdshoz, tarolasahoz, kezeléséhez -
kapcsolodo tevékenységek oly moda szervezése, amely sordn a tarsadalmi, gazdasagi é€s

kornyezeti szempontok egyenld sullyal birnak, valamint a jovedelmezdség mellett a
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logisztikai folyamatok kornyezettudatos atalakitdsa, a kornyezethatékony technoldgidk
alkalmazasa is eldtérbe keriil a logisztika kiils6 hatisainak (éghajlatvaltozas, 1égszennyezés,

zaj, rezgés, baleset) csokkentése érdekében.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Kaposvari Cukorgyar évrél évre folyamatosan boviil, egyre nagyobb
feldolgozasi kapacitassal rendelkezik, amelyhez megfeleld nyersanyag
mennyiség biztositdsa sziikséges. A termdteriilet bdviilése a Kaposvari
régioban mar nem lehetséges, ezért az orszag tavolabbi pontjairdl is érkezik ide
cukorrépa.

A cukorrépa szallitds a Magyar Cukor Zrt-nél egyre nagyobb aranyban torténik
vasuton, kisebb részben kozaton. Ennek egyik oka az a gazdasagossagi
szempont, hogy a fajlagos vasuti dijtétel joval alacsonyabb a kozati dijaknal.
Masik oka, hogy az egyre nagyobb fuvartdvolsag miatt a vasati szallitas
egyszeriibb, konnyebben tervezhetd és nagyobb mennyiségben torténik, hiszen
egy iranyvonat akar tobb szaz vagy akar ezer tonnas is lehet.

Kaposvar kornyékérdl kamionokkal szallitjak be a cukorgyarba a répat, mig
vasuti vagonokkal érkezik az Alfoldrdl, Kozép- és Nyugat-Magyarorszagrol.
Mindez azt eredményezi, hogy a kozati szallitasi tavolsag rovid, atlagosan 27
km, ugyanakkor a vasuti fuvartavolsag 250 km koriil mozog.

Osszességében nagy szallitdsi tdvolsig jellemzi a cukoripari nyersanyag
beszallitast, az elmult két év soran atlagban meghaladta a 180 kilométert. De
milyen kovetkezményekkel van ez a kdrnyezetre?

A kornyezeti kibocsatds alapjan a  vasuti  szallitds  1ényegesen
kornyezetkiméldbbnek tiinik, hiszen egy tonna aru egy kilométerre koziton
torténd elszallitasa soran tobb mint 100 gramm szén-dioxidnak megfeleld
iiveghazhatasu gaz kertl a 1égkdrbe, mig a vasuti kibocsatds ennek minddssze
az egyharmada.

A cukoripar nyersanyag beszallitasa soran (2008-2013) évente atlagosan tobb
mint 1 millié kilogramm CO, keriilt a kozuti szallitds soran a légkorbe, mig
vasuton ez az érték majdnem elérte az 3,5 millio kilogrammot. 2013-ban
jelentés mennyiségli, 4,5 millid kilogrammot meghaladd szén-dioxidnak
megfeleld iliveghdzhatasu gaz keriilt a cukorrépa logisztikai tevékenységek

soran a légkorbe.
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Egy tonna cukorrépa Kaposvarra torténd szallitasa az utobbi években atlagosan

5,3 kg COy¢q kibocsatast okozott.

A f6 kérdés az, hogy milyen intézkedésekkel Ilehet fenntarthatobba tenni a

szallitmanyozast, hogyan tehetd zoldebbé a logisztika. Az aldbbiakban erre kertilt

megfogalmazésra néhany példa.

A ,felhasznalo fizet” elven és a ,,szennyezd fizet” elvre épiil az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 2006/38/EK irdnyelve, amely a tehergépjarmiivekre
kivetett uthaszndlati dijrél valamint a kiilonb6z6 kibocsatasi normakrol szol.

A szallitgjarmiivekre vonatkozd eurdpai kibocsatasi normak egyre szigorubb
»EURO” mindsitési rendszer tartalmazza, ez alapjan Euro 0-5 besorolést
kiilonboztetnek meg, amelyek adott kibocsatasi hatarértéknek felelnek meg.
Cél a minél magasabb kornyezetvédelmi kategoridba tartozd gépjarmiivek
elterjesztése, mellyel csokkentheték a jarmiivek szén-monoxid, szénhidrogén,
nitrogén-oxid €s egyéb részecskéinek kibocsatasa.

Az alternativ lizemanyagok hasznalata is alacsonyabb emisszidt eredményez.
Az Europai Unié 2020-ig elfogadott utiterve szerint a bioilizemanyag
fogyasztas ndvekedése a kozlekedési dgazat UHG kibocsatas csdkkentésének
egyik legfontosabb eszkdze. Az EU-s tagallamok kozlekedési 4gazataiban
2020-ra el kell érni legalabb a 10%-o0s megljuld energia részaranyt.

Hasonld hatést valthat ki az lizemanyagok adoztatisa. Az EU kozosségi
kibocsatas csokkentésére.

Fontos lehet az 11j jarmiivekre vonatkozé kibocsatasi elirasok szigorodasa.

Az alapanyag minél kozelebbi beszerzése, az ezaltal elérhetdé a szallitasi
koltségek visszaszoritdsa, a karosanyag kibocsatas csokkentés ¢és a
levegdtisztasag-védelem.

A Magyar Cukor Zrt. jelenlegi nyersanyag szallitdsdban megfeleld a kozuti és
vasuti szallitds aranya, ugyanakkor mindenképpen sziikséges az atlagos
fuvartavolsaganak a csokkentése. Ez egyrészt nagymértékii fuvardijcsokkenést

eredményezne, masrészt jelentdsen csokkentené a logisztikai tevékenységének
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az UHG kibocsatasat, amelyet a véllalat akar remek marketing fogasként is
felhasznalhat.

e Sziikséges lenne a magyar vasuti haldzat fejlesztésére, hogy a jelenlegi még
dizel mozdonnyal iizemeltetett szakaszokon, a korszer(ibb és alacsonyabb
kibocsatasu villanymozdonyok koézlekedhessenek, melynek segitségével
jelentdsen csokkenne a vasiti fuvarozas UHG kibocsatasa.

o Lehetséges megoldds az Tliveghdzhatasi gazok csokkentésére alternativ
fuvarozasi modok kivalasztdsa, ennek soran az alacsonyabb kibocsatasu
szallitdisi mod  kivalasztasaval, vagy akir kombindlt fuvarozdsi mod
alkalmazasaval.

A Kaposvari Cukorgyar esetében elsdsorban a szallitasi tavolsadg csokkentésével és a
szallitdsi modok ardnyanak megvaltoztatasaval csokkentheté nagymértékben a cukorrépa
logisztika altal okozott liveghazhatasti gdzkibocsatas. Néhany feltétel és feltételezés mellett
szamolhatd egy optimédlis UHG kibocsatasi érték. Az elsé feltétel, hogy a cukorgyar
mindenképpen megtartja a kozuati szallitast, hiszen ez a Kaposvar korzetébdl torténd répa
beszallitast takarja, amelyet nem kivanatos megsziintetni. A masodik feltételezés, hogy
tovabbra is a 2013-ban beszallitott cukorrépa mennyiséget dolgoz fel a gyar évente, ezzel a
mennyiséggel torténik a szamitds. A harmadik feltételezés, hogy a teljes vasuton szallitott
mennyiség elektromos (villany)mozdony segitségével keriil beszéllitasra. fgy az optimalis
kozati-vasuti szallitasi arany 40-60%, valamint a vasuti szallitasi tavolsag 250 km-rél 100
km-re vald csokkentésével az 5,3 millio kg-os kibocsatas tobb mint felére csokkenthetd.
Mindehhez azonban hozzd kell tenni, hogy a vastti szallitds hossz(i Utszakasz esetén
gazdasagosabb. Amennyiben atlagosan 150 km-es vasuti fuvartavolsaggal szamolnank, még
ilyen érték mellet is 3,1 millio kg-ra csokkenne a COyq kibocsatds. Mindez azt jelentené,
hogy 40%-kal javulna a Kaposvari Cukorgyar cukorrépa logisztikajabol eredd UHG

kibocsatas, vagyis fenntarthatobba valna a cukoripar nyersanyagellatasa.
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6. OSSZEFOGLALAS

A fenntarthatosag harom {6 teriilete a gazdasag, a tarsadalom és a kdrnyezet. Jelen
dolgozat a kornyezet fenntarthatésagan beliil is a fenntarthaté kozlekedéssel és logisztikaval
foglalkozik a magyar cukoripar nyersanyagellatasa soran. A kornyezeti fenntarthatdsag
elérése érdekében mindenképpen sziikséges a kornyezetszennyezés csokkentése és ennek
legfébb részeként a ,,kozlekedés daltal okozott emisszio mérséklése”(Langet al., 2007).

A légkori szennyezés €s iiveghazhatasu gazkibocsatas csokkentése érdekében szamos
erbfeszités tortént, ezt bizonyitja a Kyoto-i Jegyzékonyv alairasa, az Eghajlat-véaltozasi
Kormanykozi Testiilet (IPCC) munkaja és a szamos ENSZ jelentés, és az EU 2020 stratégia
is. Az EU kozlekedéspolitikajaban is sokkal inkabb el6térbe keriil a kdrnyezeti karok és az
UHG (iiveghazhatast gaz) kibocsatas csokkentése, a gazdasagi versenyképesség megbrzése
mellett, gazdasagi visszaesés nélkiil. Ennek eléréséhez alkalmazott intézkedések a szennyezd
fizet elvnek megfeleld uthasznalati dij bevezetése, az lizemanyagok adoztatdsa, a megujulod
energiaforrasok és biolizemanyagok tdmogatasa, az Uj gépjarmiivek kibocsatasanak
maximalizaldsa, miszaki fejlesztések tdimogatasa az energiahatékonysag elérése érdekében.

A dolgozat bemutatja a kiillonbozé nemzetkdzi egyiittmiikodéseket, terveket és
modszereket, amelyek célja az UHG kibocsatas csokkentése. Kiemelt figyelmet kell forditani
a szallitmanyozasra és a fuvarozas okozta kornyezetterhelés mértékére, kiszdmitadsanak
modjara és csokkentésére. Ennek vizsgélatara egy kidolgozott modszer a karbon-labnyom,
amely a levegObe kibocsatott gdzokat COj-re egyenértékiisiti. Az Gigynevezett Greenhouse
Gas Protocol (GHG Protocol) az egyik legalkalmasabb moédja az UHG kibocsatas
szamitasnak, amely moddszer segitségével vallalatok is készitenek fenntarthatosagi
jelentéseket. Azonban a gazkibocsatds szamitds el6tt mindenképpen sziikséges a magyar
cukoripar nyersanyagellatasanak €s logisztikai tevékenységeinek a bemutatasa. Jelen dolgozat
célja annak meghatarozasa, hogy mekkora jelenleg a cukorrépa fuvarozasa soran keletkezd
kornyezetterhelés mértéke valamint ez hogyan javithatd, hogyan tehetd fenntarthatobba és
z0ldebbé a cukorrépa fuvarozas.

A téma elméleti hatterének attekintését kovetden adatgylijtést folytattam a Magyar
Cukor Zrt nyersanyagellatdsarol. Az elmult hat év adatait felhaszndlva keriilt elemzése a
cukorrépa termdéteriilete, termésmennyisége, termésatlaga, cukortartalma, a termeldk szdma, a

szallitasi tavolsagok, a szallitasi mod megoszlasa, valamint ide kapcsolododan a terméteriiletek
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foldrajzi megoszlasa. Lathatd, hogy a Kaposvari Cukorgyar feldolgozési kapacitasa évrol évre
folyamatosan nd, atlagosan 800.000-850.000 tonna cukorrépa kertil feldolgozasra a kozel 120
napos kampany soran. A gyar nyersanyagellatasanak biztositasara sziikséges cukorrépa
mennyisége 15.000-17.000 hektaron keriil megtermelésre tobb mint 200 termeld segitségével.
Hatranyos, hogy az évek sordn novekvO cukorrépa termdteriilet jelentds része az Alfoldre
keriilt, amely miatt a szallitasi tavolsagok is nagymértékben megndttek, igy 2013-ban az
atlagos fuvartavolsag mar meghaladta a 180 kilométert. A nagy szallitasi tdvolsag ugyanakkor
azt 1s jelenti, hogy a messzirdl érkezé cukorrépa szallitasa szdmos szempontbdl eldnydsebb
vasuton. 2013-ban a vasuti szallitds ardnya mar elérte a 70%-ot a teljes cukorrépa
mennyiségére vonatkozoan.

Az elemzés masodik részében arra keresem a valaszt, hogy ennek a nagy mennyiségii
nyersanyagnak a nagy tavolsagra torténd elszallitasa milyen kornyezeti hatassal jar.
Meghatarozasra keriiltek a GHG Protocol alapjan az ugynevezett globalis felmelegedési
potencial segitségével az iliveghazhatasu gazkibocsatasi alapértékek, amelyek szén-dioxid
egyenértéken keriiltek kifejezésre. A kdzvetlen és kozvetett kibocsatasokat is szamba véve
egy tehergépjarmiivel 1 tonna aru 1 kilométerre torténd elszallitasa 102,73 gramm szén-
dioxidnak megfeleld liveghazhatasu gazkibocsatast okoz, mig ez az érték vasuti szallitas
esetén minddssze 36,34 gramm. Elmondhat6 tehat, hogy a légkori kibocsatas tekintetében a
vasuti szallitas joval kornyezetkimélobb, kiilondsen villanymozdonyok hasznalataval, mivel
azok kibocsatasa még ennél is alacsonyabb.

Az egyes évek cukorrépa szallitdsi mennyisége alapjan a szallitasi tdvolsag figyelembe
vételével kiszamitasra keriilt a cukoripar nyersanyagellatdsanak logisztikai tevékenységbol
szarmazé UHG kibocsatds mennyisége lebontva vasiti és kozati szallitasra. A teljes UHG
kibocsatas mennyisége 2013-ban mar meghaladta az 5300 tonnat, melybdl 23% szarmazik a
kozati és 77% a vasuti szallitasbol. Kedvezd tendenciat mutat, hogy a kozati és a vasuti
fuvarok egy tonnara jutd kibocsatasa 2012-r6l 2013-ra 10%-kal csokkent. A maximalisan
elérhetd kibocsatas csokkentéshez - 2013. évi cukorrépa mennyiség mellett — mindenképpen
novelni kellene a kozuti szallitds aranyat legalabb 40%-ra, a vasuti szallitas részaranyanak
60%-ra, valamint a 250 kilométeres szallitasi tavolsagot 100 kilométerre kellene
lecsokkenteni. Igy a cukorrépa szallitasbol eredé CO, kibocsatas 55%-kal lenne csokkenthetd.
Ugyanakkor gazdasagi tényezoket is figyelembe kell venni. Mivel a vasuti szallitas hosszi

utszakasz esetén gazdasagosabb, ezért a vasuti tdvolsdgot nem lenne érdemes 100 km-es
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tdvolsdgra vagy az ald lecsokkenteni. A vastti szallitasi tdvolsdg 150 km-re torténd
csokkentése mellett 3100 tonna koriil lenne a kibocsatas, amely azt jelentené, hogy 40%-kal
csokkenne a cukorrépa logisztikajabol eredé CO, kibocsatés, vagyis fenntarthatobba valna a
cukoripar nyersanyagellatasa. Feltétleniil sziikséges kiemelni, hogy a Magyar Cukor Zrt.
nyersanyag logisztikai tevékenysége soran mind a gazdasdgi mind a kdrnyezeti szempontok
céljai azonosak, hiszen példaul a szallitasi tavolsag csokkentésével nemcsak a logisztikai
koltségek esnének vissza, hanem a kdrnyezeti hatdsok is mérséklddnének.

Javaslatként megfogalmazhat6, hogy mindenképpen elonyos a szallitds modok
valasztasanal az alacsonyabb kornyezetterhelésii vasuti szallitas valasztasa és a szallitasi
tavolsagok csokkentése. Kozuti szallitds esetén érdemes az alacsonyabb kibocsatasi
vonatkozik. Sziikséges lenne a magyar vastthaldzat fejlesztése, hogy a teljes haldzaton
elektromos mozdonyok iizemeljenek, de eldnyds lehet kombinalt fuvarozasi moddok
alkalmazasa is. Osszefoglalasként elmondhatd, hogy gazdasagi és kornyezeti szempontokat
szamitasba véve is hasznos lehet a kozuti szallitas aranyanak csokkentése, a szallitasi igények
tudatos tervezése valamint a fenntarthato szallitdsi eszkozOk valasztasa a fenntarthatobb

logisztika elérése érdekében.
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