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A SZENLABNYOM MERESE

FOKUSZBAN A KOZUTI ARUSZALLITAS
ES RAKTAROZAS

Mai vilagunkban egyre tobb olyan erdforrast éliink fel, amelyek hatasat az otthonunknak szamité Fold egy-
szeriien mar nem képes helyreallitani. Ebben szamos jelenség mellett a gazdasag globalizacidja, az élesedd
versenyhelyzet, a fogyaszté6i tarsadalom tovabbi térnyerése, ebbél adédéan pedig a logisztikai folyamatok
intenzitiasanak novekedése kulcsszerepet jatszik. A logisztikat éré kritikaknak 6sztonozniiik kell a valla-
latok szakembereit arra, hogy valtoztassanak ezen. Ehhez elengedhetetlen a jelenlegi miikodés szénlab-
nyomanak mérése. Csak a jelenallapot felmérése szolgialhat alapjaul a fejlesztéseknek. A szerz6k tanulma-
nyanak célja a szénldbnyomszamitas egy gyakorlati alkalmazasanak ismertetése. Esettanulmany jelleggel
bemutatjak egy nagy nemzetkozi vallalat hazai leanyvallalatanak a szénlabnyom-szamitisa soran alkal-
mazott médszertanat. A szamitasok soran a vallalat disztribiiciés logisztikai folyamataira fékuszalnak,
kiemelten vizsgaltak a koziiti szallitas és a raktarozas széndioxid-kibocsatasat. Szamitasaikban igyekeztek
pontosak lenni, a hazai energiamixre szamolt legfrissebb konverzids faktorokkal szamoltak. Meggy6z6-
désiik, hogy az ilyen esettanulmanyok hasznosak, hiszen a bemutatott médszertan mintaul, utmutatasul
szolgalhat tovabbi vallalatok szamara. Reményeik szerint ezzel segithetik, hogy minél tobb hazai vallalat

kezdje el széndioxid-kibocsitisanak szisztematikus és tudomdnyos alapokon nyugv6 mérését.!
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A mai, valsdgokkal tarkitott, mégis fejl6ds, ezért to-
vabbra is fogyasztasorientdlt vildgban egyre tobb és
tobb olyan er&forrast éliink fel, amelyek hatdsat az
otthonunknak szdmité Fold egyszerien mar nem ké-
pes helyredllitani. Manapsdg taldn mar nincs is olyan
ember, aki ne hallott volna, vagy ne lenne érintett a
globdlis felmelegedésben és a kornyezeti problémak-
ban (Kerekes és szerzGtarsai, 2001; Kerekes — Szlavik,
2003; Cuthbertson, 2011; Barth-Fehér, 2012). Nem
mehetiink el tétleniil amellett, hogy a logisztika fontos
szerepet tolt be az iliveghdzhatdsd gazok (UHG) kibo-
csatasdban. A logisztikat érg kritikdknak 6sztondznilik
kell a véllalatokat és szakembereiket, hogy megala-
pozott szdmitdsokat végezzenek. Enélkiil a logisztika
negativ kornyezeti hatdsainak jelentGsége ald is becsiil-
hetd, ami nem jelenthet reélis kiindulasi alapot valés és
sikeres fejlesztési programok szdmdra. Tanulmanyunk
témakoréiil ezért egy esettanulmanyon keresztiil a
kozati aruszéllitasi és raktarozasi folyamatok széndi-
oxid-kibocsatdsdnak, szénldbnyomdnak véllalati szin-
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td szdmszer(sitését vdlasztottuk. A szénldbnyom szi-
mitdsdval kapcsolatban az elmiilt id6szakban szdmos
hazai (Csutora — Dobos, 2012) és nemzetkodzi szerzd
is foglalkozott. (A Journal of Cleaner Production cimd
nemzetkozi folyéirat 2012-es novemberi szdma tel-
jes egészében e témakorrel foglalkozik.) Mégis ritka,
amikor valds adatok felhasznaldsaval konkrét vallalat
szénldbnyomdnak szamitisdra és publikdldsara keriil
sor. Cikkiinkben mi erre vallalkozunk. Egy valés — bar
elemzésiinkben fiktiv néven (FMCG-Frigo Kft.) sze-
repld — hazai multinaciondlis nagyvallalat esettanulma-
nyéan keresztiil bemutatunk egy atfogd, konkrét maéd-
szertant, majd a kapott eredmények tiikkrében értékeljiik
ennek alkalmazhatésdgat. Megalapozott informdacidk
birtokdban a vallalati dontéshozok irdnyitottan tudjak
a logisztikai folyamatokat fejleszteni ott, ahol a legna-
gyobb kibocsatascsokkenés érhetd el. Természetesen a
realitas keretei kozott maradva.

A szénldbnyommal kapcsolatos fogalmi és elméleti
keret bemutatdsa utdn roviden felvazoljuk az FMCG-
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Frigo Kft. bels6 miikodését. Ezutdn bemutatjuk a val-
lalat 4ltal a raktdrozasra és tin. masodlagos széllitasra
alkalmazott széndioxid-kibocsatds szamitdsi modszer-
tanat.

A szénldbnyom elemzése

A gazdasdgi — benne a logisztikai — folyamatok ne-
gativ kornyezeti hatdsainak csokkentésére vonatkozd
torekvések egyik els§ 1épése, hogy a szereplék meg-
probéljak felmérni és meghatdrozni a tevékenységiik
altal generalt széndioxid-kibocsatast és az ebbdl ad6dé
kornyezetterhelés mértékét. Ezaltal azonositani, majd
fejleszteni is lehet a legnagyobb kibocsatéssal jaré fo-
lyamatokat. A szakirodalomban ezt a folyamatot neve-
zik Carbon Footprint — magyarul szénldbnyom — elem-
zésnek.

E fogalomnak a mai napig nincs egységes megha-
tdrozéasa. Azon til, hogy az emberi tevékenységek éltal
kibocsatott, a klimavaltozasért felel6s gazok éllnak a
kozéppontjdban, nincsen egyértelmii konszenzus arra
vonatkozdan, hogy ezeknek a gdzoknak a kibocsata-
sét és ezzel az okozott kornyezeti terhelést hogyan, mi
alapjadn mérjék és szamszer(sitsék. Nem egyértelmi
még az sem, hogy a szénldbnyomelemzés soran csupan
a szén-dioxid (CO,) kibocsiétdst mérjék, vagy figyel-
met forditsanak a tobbi tiveghdzhatdsu gaz (pl. metdn)
kibocsdtasara is.

Egy villalat széndioxid-kibocsatdsa nagymértékben
fiigg attol, melyik ipardgban, milyen technoldgidval te-
vékenykedik, mekkora termékskaldval dolgozik, vagy
éppen attdl, milyen a pozicidja az ellatsi lancban (Lee,
2011). Ezért az sem egyértelmiien tisztdzott, milyen
adatokat tartalmazzon az adott felmérés. Milyen szeny-
nyezd tevékenységeket vegyenek figyelembe? Szamol-
janak-e példdul az indirekt kibocsdtdssal? Elemezzék-e
a termékek és a szolgaltatdsok szénldbnyomdt annak
teljes €letciklusa soran? Milyen mértékegységben mér-
jék? Legyen-e, és mi legyen az ezek kozotti valtészam?
Ezek a kérdések csak izelit6t adnak a médszer kapcsan
felmeriils problémakbdl. Eppen a fenti kérdések tiszté-
zatlansdga magyarazza, hogy eddig nem sziiletett egy-
séges definici6 a szénldbnyomelemzés meghatirozasa-
ra. A szakirodalom szamos alternativat sorakoztat fel,
melyben kiilonb6z8 szempontok alapjan probéljak meg
kialakitani a széndioxid-ldbnyom pontos értelmezését
és mérési modszerét (Wiedmann — Minx, 2008).

Bing és szerzGtarsai (2011) értelmezése szerint a
szénldbnyom egy olyan mutatdszdm, amely becslést
ad arra vonatkozéan, hogy egy adott gazdasdgi sze-
replé fogyasztdsa vagy tevékenysége kovetkeztében
kibocsatott szén-dioxid mekkora kornyezeti terhelést
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jelent. A szakirodalomban szdmos labnyomvizsgélati
és -értelmezési modot taldlhatunk (pl. egyéni, vallalati
vagy termékszintll). A megfelel6 mddszer kivalasztasa
attdl fiigg, hogy mi a vizsgédléddasunk célja, mennyire
érhetSk el részletes adatok stb. Tanulmanyunkban a
szénldbnyom fogalménak értelmezése soran az egye-
siilt kirdlysagbeli Carbon Trust cég altal adott definiciét
fogadjuk el. Eszerint a szénldbnyomelemzés: ... egy
olyan technika, amelynek segitségével azonosithatéva
és mérhetdvé valik az ellatdsi lanc folyamatai és tevé-
kenységei 4ltal okozott tiveghazhatdstigaz-kibocsatas
mértéke. Egyben olyan gondolkodési keret is, mely
segitségével ezeket a kornyezeti terheléseket konkrét
végtermék elGallitasahoz tudjuk kotni.” (Carbon Trust,
2007, idézi: Wiedmann — Minx, 2008: 3. oldal)

Az egyes vallalatok egyre nagyobb er&feszitése-
ket tesznek az liveghdzhatdsi gazok, benne a CO,-
kibocsatas mértékének megéllapitasara és csokkentésé-
re. Erre utal a problémakor megkozelitésének véllalati
szintr6l az ellatasi lanc szintjének irdnyéba torténd tagu-
lasa. Az ellatési lanc egylittmikods vallalatok sokasa-
gat Oleli fel, ezért a kornyezeti szennyezés ellatasilanc-
szint kezelésénél ohatatlanul felmeriil a kibocsatas
felelGsségének problémdja. Ekdzben kialakult néhany
olyan médszer is, amelyet arra hasznalnak, hogy meg-
allapitsak a széndioxid-kibocsatds felelGsségének kér-
dését, kijeloljék a felelGsségi kor hatdrait (egy vallalat
konkrétan ,,meddig” felels a kibocsatasért) az ellatasi
lancokon beliil. Az ellatdsilanc-megkozelités és az ell4-
tasi lancok szintjén torténd szdmbavétel azt feltételezi,
hogy egy-egy konkrét vizsgélt terméknél egyértelmiien
megallapithat6, mekkora mértékben feleldsek az egyes
gazdasagi szereplSk az tiveghdzhatdst gazok kibocsa-
tdsaért. E gdzok kibocsatdsa kapcsdn az aldbbi hdrom
tipust kiilonboztethetjilk meg. (Schaltegger — Csutora,
2012) (Megjegyezziik, hogy a lenti tipusokat a GHG
Protocol Scope 1, 2 és 3-ként nevezi meg):

— 1. tipus — direkt kibocsatds, amely az ellatasi lanc
egy vallalata altal sajat alapvet§ tevékenysége
sordn felhaszndlt fosszilis (iizem-)anyagok (pl.
szallitds, gyartds energiafelhaszndlas stb.) sordn
kibocsatott iiveghdzhatdsa gazokat oleli fel (Lee,
2011),

— 2. tipus — indirekt kibocsatds, mely az adott val-
lalat altal felhasznalt (megvasarolt) energiahor-
dozdk (pl. elektromos dram, h&) elGallitdsdhoz
kot6ds kibocsatast jelenti,

— 3. tipus — feldleli azokat a kibocsatasokat, me-
lyek az el6z6 kettSbol kimaradtak. Ugy is értel-
mezhetjiik, hogy idetartozik minden, a vizsgalt
véllalat szempontjabdl indirekt, a sajit kozvetlen
tevékenységén kiviil esd kibocsatds, mint példaul
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a vasarolt szolgaltatasok kibocsatdsa. Elemzé-
stinkben az 1. tipusu kibocsatds szamszertisitésé-
re véllalkozunk.

Lee (2011) alapjan az alabbi 1épéseket kovetve ala-
kithat6 ki a CO,-kibocsétds szdmitdsdnak modszertana:
1. Els6 1épésben ki kell alakitani az egyes partne-
rekre vonatkozé kibocsatds mérésének mddszer-
tandt, annak dtmutatdjat, valamint a jelentési fo-
lyamatot.

2. Ezt kovetGen fel kell épiteni a CO,-kibocsatas
folyamatainak térképét, melynek célja, hogy
azonositsa az elldtdsi ldnc miikodésének Osszes
lényeges elemét (pl. gyartds, disztribici6). Ez
alapjan meg lehet hatdrozni az dsszes folyamat-
ra jutd kibocsétds szintjét, valamint a felmeriilt
koltségeket. Ily médon az ellatdsi lanc szereplGi
kozosen tudnak dolgozni azon, hogy csokkentsék
a kibocsatds mértékét.

3. A madsodik 1épés adatai alapjan tudjuk, hogy a
folyamatok milyen kibocsatéassal jarnak. Ezek le-
bonthaték egyedi termékek szintjére, amelyeket
Osszegezve az ellatdsi lanc mentén, meghatiroz-
hat6 egy adott termék szénldbnyoma.

4. Osszegzés, amely egyrészr6l megvalésulhat tel-
jes ellatasilanc-szinten (pl. sajtgyartas ellatési
lancanak teljes kibocsatdsa), valamint megélla-
pithat6 termékszinten (pl. egyetlen tomb sajt el-
allitasabol eredd kibocsatas).

5. Kovetkeztetések levondsa — a kovetkeztetések (és
alapvetSen a mérés is) akkor éri el céljat, ha az
ellatasi lanc valamennyi tagja megfeleléen tud-
ja alkalmazni az adott médszert. Ha egy vallalat
nem Ugy vagy nem azt méri, mint a tobbi val-
lalat az ellatasi lancban, akkor az § adatai nem
vagy kevésbé lesznek dsszehasonlithatdak, és ez
szuboptimalis dontéseket eredményezhet. Ez pe-
dig rontja az ellatasi lanc egészének teljesitmé-
nyét.

Kordbban emlitettiik, hogy a szénldbnyom szdmi-
tdsa Ugy nyer igazdn értelmet, ha azt az egész ellatasi
lancra kiterjesztjiik. Elemzésiinkben az adatok hozza-
férhetdségének hidnydban azonban az FMCG-Frigo
Kft. fennhatdsdga al4 tartoz6 tn. masodlagos szallitasi
(kdzponti raktiarb6l a vevdnek), valamint a magyar-
orszagi raktdrozdsi folyamat széndioxid-kibocsatasat
tudjuk csak vizsgalni. E két folyamat viszont éppen
elég ahhoz, hogy a moédszertan alkalmazhatésagat
szemléltessiik.

Ahogyan mar emlitettiik, a szénldbnyom kiszami-
tasdnak nincs egységes metédusa. Szamos esettanul-
many foglalkozik a kiilonb6z§ ipardgakra (Virtanen és
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szerzGtarsai, 2011), az azokban mikodS vallalatokra
(Lee, 2011) vagy a lakossdgra (Kenny — Gray, 2009)
vonatkozé alkalmazdsokkal. Ezek mds és mas mdd-
szereket kovetve prébaljadk meghatirozni, mekkora a
szereplSk/folyamatok kornyezetre gyakorolt hatdsa.
A kovetkezs fejezetek célja, hogy az ellatdsi lanc két
alapfolyamatdban — a raktarozdsban és az aruszallitas-
ban — bemutassa, milyen kibocsatascsokkentést befo-
lydsol6 tényezdket azonosit a szakirodalom.
EU-szinten vizsgalédva Cuthbertson (2011) kieme-
li, hogy a kdrosanyag-kibocsatdsok szempontjabdl a
modern elldtdsi lancokban az egyik kulcsfontossdgi
tényezd az aruszéllitds, azon beliil is a kozuti szallitas,
annak ellenére, hogy a technoldgia fejlédésének ko-
szonhetSen az egy jarmire es6 CO,-kibocsétds csok-
kent. A keresletnovekedés hatdsdra azonban a teljes
CO,-kibocsatds az elmilt idGszakban is jelentGsen
nétt. E novekedést egyrészrdl a gyartott dru mennyi-
ségének novekedése, masrészrdl a globdlis piacoknak
valé megfelelési kényszer dltal elSidézett logisztikai
dontések generdltdk. Az ellatasi lancok bonyolultsaga,
valamint a rugalmassag és megbizhatdsag irdnti igény
megnovelte az druszéllitdssal szemben tdmasztott ko-
vetelményeket, igy ezeknek meg kell(ett) jelenniiik
a logisztikai dontésekben (pl. inkdbb koziton szallit,
mert a vastt lasst és rugalmatlan) (Cuthbertson, 2011).
Az aruszallitds mellett a logisztikai folyamatok ko-
ziil a raktdrozds is jelentSs kornyezeti terheléssel jar.
Egy raktar kibocsatdsdnak az egyik legkritikusabb for-
rdsa az az energia, amelyet az épiilet életciklusa alatt
(a tervezést6l, a felhasznéldson keresztiil, egészen a
megsemmisitésig) felhaszndlnak. Eppen ezért a don-
téshozdknak és a tervezSknek szdmos olyan tényezst
kell szem el6tt tartaniuk, amelynek kozéppontjdban
ezen energiafelhaszndlds optimalizdldsa 4ll. Ilyen té-
nyezd lehet a megfelelGen szigetel§ épitGanyag és te-
tészerkezet, a padléboritds, valamint az elemzésiink
szempontjabdl kiemelten fontos miikodési tényezdk,
mint példaul a kiilonboz§ teriiletek megvilagitasa, a
ftitési és hiitési rendszerek és a felhasznalt eszkdzok
energiafelhaszndldsa. Természetesen a tervezési és a
mikddési tényezSk erGsen fiiggnek egymadstol, hiszen
ha a tervezés sordn iigyelnek arra, hogy megfeleld fény
jusson napkodzben a helyiségekbe, akkor ott, a nappali
orakban sziikségtelen lesz a vilagitas is, ezzel pedig je-
lentGsen csokkenthet6 az energiafelhaszndlds, és ezzel
egylitt a kibocsatds is (Rai és szerz6tarsai, 2011). Egy
raktar karosanyag-kibocsatdsa miikodési szempontbodl
elsdsorban a felhasznélt elektromos dram és a h6ener-
gia létrehozédsa érdekében elégetett fosszilis anyagok
kibocsatdsdval ragadhaté meg. Eppen ezért egyértel-
m, hogy kiilonbséget kell tenniink a raktarak kozott,
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az abban elhelyezett termékek jellege alapjan. Nem
mindegy, hogy egy szdrazdruraktar kibocsatdsat kell
meghatdrozni, vagy egy joval tobb energiat elnyeld,
fagyasztott arukat tartalmazé raktarét (Harris és szer-
z6tarsai, 2011).

Az FMCG-Frigo Kft. kornyezeti terhelésének
elemzése

Az FMCG-Frigo Kft. egy 1étez6 multinaciondlis vél-
lalat magyarorszdgi lednyvallalataként mikodik.
A villalat kérésére neve nem jelenik meg tanulméi-
nyunkban. Kiemeljiik ugyanakkor, hogy a szdmit4sa-
ink soran hasznélt adatok pontosak abban a tekintetben,
hogy azok hiven tiikrozik a folyamatok valds jellem-
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Osszehangoldsa, a megfeleld keresleti eldrejelzések
elkészitése, a raktdri és a masodlagos (vevOknek tor-
ténd) szallitdsi folyamatok megtervezése, lebonyo-
litdsa, ennek kapcsdn a logisztikai teljesitmény és a
CO,-kibocsatds mérése €s menedzselése (1. dbra). Az
FMCG-Frigo Kft. anyavallalata 1étrehozott egy logisz-
tikai tudaskdzpontot, melynek felelGsségi korébe az
Osszes logisztikai folyamat feliigyelete tartozik. Ehhez
kapcsoldédnak az egyes lokdlis véllalatok logisztikai
osztalyai. Az FMCG-Frigo Kft. az anyavallalat tulajdo-
naban 1év§ gydrakbodl rendeli meg a szdmdra sziikséges
termékeket, majd kiils6 logisztikai szolgaltatd segitsé-
gével raktarozza, és megbizott fuvarozdval szallittatja
azokat. A vdllalat kozvetlen vevdi kozé kiskereskedel-
mi egységek tartoznak.

1. dbra

Az FMCG-Frigo Kft. folyamattérképe és a CO,-kibocsatas forrasai

Logisztikai tudaskézpont CO,

.............................. szamitasi hataskore
| Tervezett CO,
i szamitas kiegészités
------------------------------- Tervezés
FMCG-Frigo Kft. CO
_______________ g 2
7 O\ | szamitési hataskore
i Beszerzés Termelés / ’ \
: Nyers- i
i és csomagolo- EI;;‘;::E” \ Masodlagos
: it s s
| anyag szallitas 4 2 szallitas @& (:'
o r-é‘e.\r -

>

Forras: Lee (2011) alapjan sajét szerkesztés

z6it. Az FMCG-Frigo Kft. alapvetd tevékenységi ko-
rébe szdmos FMCG-termék gydrtdsa és értékesitése
tartozik. Elemzésiink sordn egy, a véllalat termékport-
félidjanak meghatirozo jelentGségi hiitott termékének
szénldbnyomat szdmitjuk. Az FMCG-Frigo Kft. elko-
telezett abban, hogy csokkentse kdrosanyag-kibocsata-
sat. Fenntarthat6sagi tervében megfogalmazta, hogy az
elkdvetkezendd években a Iényegesen novekvd keres-
let mellett is a jelenlegi szinten (vagy az alatt) tartja
azt. E cél elérése érdekében évrdl évre, negyedévrdl ne-
gyedévre nyomon koveti a tevékenységébdl szarmazo
szénldbnyom alakulésat.

A cég alapvetGen a magyarorszagi értékesités kéz-
ben tartdsdval foglalkozik. Feladatai ko6zé sorolhatd,
tobbek kozott, a kereslet és kindlat megtervezése és

\ Raktirozas

N
\E’a@.\f‘

Vevo
/ (raktar vagy iizlet)

Az FMCG-Frigo Kft. életében a hitott termékek
portféliéja egy igen jelentds termékegyiittes, mely-
nek magyarorszdgi forgalma a véllalat teljes FMCG-
kateg6riabol szarmazé arbevételének jelentds részét teszi
ki. E termékeket a piacon er§s verseny és jelentds szezo-
nalitds jellemzi, ami azt jelenti, hogy a téli és a tavaszi
id6szakban nagymértékben megnovekszik a kereslet, ezt
kovetSen pedig alacsonyabb szintre esik vissza.

A szénldbnyom szdmitdsdnak az FMCG-Frigo
Kft. dltal alkalmazott modszertana

Ebben a részfejezetben attekintjiik a kibocsatas sza-
mitasdhoz sziikséges konverzids faktorok meghatdro-
zasdnak mddszertanat, majd a konkrét vallalati adatokat
felhaszndlva bemutatjuk, hogyan lehet a raktdrozéssal
és az druszallitdssal kapcsolatos széndioxid-kibocsatast
szamszer(siteni.
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A konverzios faktor meghatdrozdsa

Elemzésiink célja, hogy a vdllalat teljes CO,-
kibocsatasat meghatarozzuk. Ebbe nemcsak a kozvet-
len CO,-kibocsatés tartozik bele, de figyelembe vessziik
a tobbi UHG-b6l szdrmazé kibocsitast is oly médon,
hogy azokat a megfelel6 konverziés faktorokat hasz-
ndlva CO,-egyenértékesre (COe) szamitjuk at, igy a
szénldbnyomban ezek is megjelennek. A szénldbnyom
kiszdmitdsdhoz szdmos informécié sziikséges. Ezeket
az adatokat kozvetlen mérésekbsl vagy akdr becsléssel
is megkaphatjuk. Ezek a mért vagy becsiilt adatok elsd
Iépésben az energiafelhasznalast jelenitik meg (pl. kWh-
ban). Ezt az energiafelhasznalast ,forditjuk le” CO,-
kibocsatasra. Ehhez sziikség van olyan konverzids fak-
torokra, amelyek segitenek meghatdrozni a kiilonbdzd
energiatipusok felhasznéldsdbdl eredd konkrét kibocsé-
tast. Ezek segitségével tudjak a vallalatok meghatdrozni,
hogy egy adott tevékenység (pl. druszallitds) sordn elége-
tett lizemanyag vagy felhaszndlt energia 0sszességében
mennyi széndioxid-kibocsatast eredményez (DEFRA,

CIKKEK, TANULMANYOK

Az druszdllitds konverzios faktordnak
megdllapitdsa

Szamos szdllitdsi médra meghatdrozhaté konver-
zi6s faktor. Ezek koziil mi csak a koziti aruszallitas
konverziés faktordnak meghatdrozasiat mutatjuk be,
hiszen szamunkra ez a relevans. Ilyenkor figyelembe
kell venni az adott jarmd méretét, tipusat (pl. szaraz-
dru vagy hitott aru széllitdsdra alkalmas), a felhasznalt
tizemanyag tipusat (ami a nagy teherautéknal dltaldban
dizel), valamint a jarmd toltottségét, azaz kapacitdski-
hasznéltsdganak mértékét.

Ezen adatok birtokdban a DEFRA honlapjardl le-
tolthets® tablazat segitségével meghatdrozhatdk a kon-
verzios faktorok.

Tegyiik fel, hogy egy 3,5-7,5 tonnds, 100%-osan
megtoltott, szdrazdaru szallitdsdra alkalmas jarmivel
szallitunk. Ekkor az 1. tdbldzatbol lathatd, hogy az
adott paramétereknek megfeleléen a konverziés faktor
0,769156, ami azt jelenti, hogy ez a teheraut6 ennyi kg
szén-dioxidot bocsét ki egy kilométeren.

1. tdbldzat

A kozuti aruszallitas konverzios faktora

Dizel iizemii nehéz teherautok valtészama

0% raktér-

50% raktér-

100% raktér-

kihasznaltsag kihasznaltsag kihasznaltsag
Kategéria Tipus Egység kg COe kg COe kg COe
Hiitott Pétkocsis (>3,5-7,5t) km 0,65614 0,712648 0,769156

Forrds: DEFRA (2013) részlet

2010). Mivel elemzésiink az aruszallitas, valamint a rak-
tdrozas tevékenységeire terjed ki, igy e fejezet célja e
tevékenységek széndioxid-kibocsatdsdval kapcsolatban
haszndlt konverziés faktorok meghatdrozdsi médjanak
bemutatdsa. Harris és szerz6tarsai (2011) szerint szamos
forrds (DEFRA?, NTM?, NAEI*) képes segitséget nyijta-
ni e konverziés faktorok megallapitdsahoz.

Az FMCG-Frigo Kft. kibocsatdsanak meghatarozasa
érdekében sajat szdmitdsai sordn a DEFRA dltal java-
solt konverziés faktorokat hasznalja. Tanulmdnyunkban
ezért az FMCG-Frigo Kft. médszerével szdmolt eredmé-
nyeket a DEFRA legfrissebb, 2013-as konverzids fak-
torokkal mutatjuk be. (Ezek elérhetSk az aldbbi linken:
http://www.ukconversionfactorscarbonsmart.co.uk/.)

Ezen tilmenGen haszndljuk az IEE specidlisan a
magyar energiamixre kidolgozott, 2014. januar 1. 6ta
hatalyos konverzids faktorat is, mely figyelembe veszi
a hazdnkra jellemz8 energiafelhaszndlds Osszetételét.
(Megtaldlhat6 az http://ec.europa.eu/energy/intelligent/
files/implementation/doc/guidelines-iee-common-
performance-indicators.pdf honlapon.)

VEZETESTUDOMANY

A raktdrozds konverzios faktordnak
meghatdrozdsa

Ahogyan kordbban mar emlitettiik, egy raktar szem-
pontjabol a legfontosabb kibocsatasi forrds a felhasz-
ndlt elektromos dram és a henergia. Az elektromossag
esetében a hal6zatbdl nyert energia, mig a h&energia
esetében a foldgaz faktorat fogjuk bemutatni.

Villamos energia

A villamos energia konverzids faktora a MWh-ként
kibocsatott szén-dioxidot mutatja meg, tonndban. Ez a
konverzids faktor orszdgonként eltérd lehet, mivel a kii-
16nb6z8 orszdgokban eltérnek az elektromos dram els-
allitdsdhoz haszndlt erSforrdsok (nem mindegy, hogy
szén-, atom- vagy széler6m mikodik), az in. energia-
mix. Mivel a DEFRA tutmutatdja csak CO,-re tartalmaz
orszagokra vetitett konverziés faktorokat, igy a ponto-
sabb eredmény érdekében most az IEE 4ltal meghata-
rozott, Magyarorszagra vetitett konverzi6s faktorokat
haszndljuk. (Mint emlitettiik, ez magdban foglalja az
osszes UHG-t.) A 2. tdbldzatra tekintve l4that6, hogy
ebben az esetben 2013-ra vonatkozéan az elektromos

XLV. EVF. 2014. 7-8. SZAM / ISSN 01533-0179

57



2. tdbldzat
Az elektromos aram faktora

Elektromosaram-felhasznalas valtészama

(felhasznalas helyén)

tCO,e/ MWh
0,566

Magyarorszg

Forras: IEE (2013) részlet

dram konverzids faktora: 0,566, ami azt jelenti, hogy
1 MWh elektromos dram felhaszndldsa ennyi tonna
széndioxid-kibocsatast eredményez. Legyen példaul az
adott raktar felhasznélasa 1.000 MWh, ekkor az ezaltal
generdlt CO,-kibocsatds 566 tonna.

Héenergia

A DEFRA (2013) dtmutatdjaban megtaldlhaté sza-
mos tiizel6anyag konverziés faktora. Egy raktar ftité-
séhez vagy melegviz-igényének kielégitéséhez altala-
ban foldgazt haszndlnak, amelyrSl a legtobb esetben
kobméterben (m?) dllnak rendelkezésre adatok, ezért a
mértékegységek kozotti valtészamok segitségével ezt
megfelel§ formara kell hozni (3. tdbldzat).

3. tdbldzat
A foldgaz konverzios faktora

Foldgaz konverzids faktor

Energiaforrés Egység kg CO,e
Foldgaz kWh 0,18404

Forras: DEFRA (2013) részlet

Viltoszdmok:

— 1 GI=26,11 m?. (1 m*=0,0383 GJ)

- 1 GJ=277,78 kWh

(A DEFRA ttmutatéjdban taldlunk segédletet a
mértékegységek kozotti dtvaltashoz.)

E részfejezet célja az volt, hogy bemutassunk egy
példat arra vonatkozdéan, hogyan lehet megallapitani az
egyes tevékenységek konverzids faktorat. A tovabbiak-
ban a szénldbnyom szamitdsdnal ezekkel a faktorokkal
fogunk dolgozni, az FMCG-Frigo Kft. médszertandba
épitve azokat.

Az FMCG-Frigo Kft. szénldbnyom
meghatdrozdsdhoz haszndlt modszertana

Az FMCG-Frigonal négy f6 teljesitménymutat6
(key performance indicator, KPI) alapjian hatarozzik
meg a CO,-kibocsitast, melyek kiilonboz6 aspektus-
bdl, més és mds vetitési alap segitségével szdmoljak ki
a kornyezeti teljesitményt®:

CIKKEK, TANULMANYOK

KPI I: teljes CO,-kibocsatés a szdllitds €s raktéro-
z4s energiafelhaszndl4sabdl (tonna),

KPI 2: egy tonna eladott termékre jut6 CO,-
kibocsatas (kg),

KPI  3: széllitds tonna-kilométerenkénti
kibocsatasa (kg),

KPI 4: a raklapok atlagos mennyiségének raktaro-
zésabol fakadoé CO,-kibocsitds (kg).

Co,-

KPI 1. Ateljes CO,-kibocsdtds a szdllitmdnyozds és
a raktdrozds energiafelhaszndldsdbol

Ennek célja, hogy megéllapitsdk a disztribicioés lo-
gisztikai tevékenységek energiafelhasznaldsanak CO,-
kibocsatasat. Ebbe a kategéridba tartozik a készter-
mékraktarak, valamint az n. elsédleges és masodlagos
széllitds energiafelhaszndldsa. Az elsddleges szdllitds
az FMCG-Frigo gydrai és a régiés kozponti raktarak
kozotti drudramlést, mig a masodlagos szallitds a valla-
lat k6zponti raktdraibdl a vev6khoz vald drueljuttatdst
jelenti. Elemzésiinkben az FMCG-Frigo Kft. felelGssé-
gi korébe tartozé masodlagos druszéllitdsnak és a rak-
tdrozasnak a szénldbnyomat szdmitjuk majd.

1. A —szdllitds
Az FMCG-Frigo Kft. szempontjabdl — mint emlitet-
tik — a mdsodlagos druszdllitds relevans. Mivel az aruk
fizikai elszallitdsaért szerz6déses fuvarozo felelGs, igy
néhany kivételtdl eltekintve visszfuvarrdl (és ezzel az
tires futasok elkeriilésérdl) is e fuvarozénak kell gon-
doskodnia. Ezért a mddszer csupdn az egy iitra vonat-
kozo informdciokat veszi figyelembe. Az aldbbi adatok
sziikségesek tutvonalszinten a szallitds kibocsatasanak
meghatdrozasihoz:
— az egy utra vonatkoz6 tavolsag,
— a széllitds médja és a jarm( tipusa,
— a teheraut6 (teljes) kapacitdskihasznaltsdga — ez
a brutt6 széllitott tdmeg ardnyét jelenti a teherau-
t6 teljes hasznos kapacitdsdhoz mérten, beleértve
a széllitashoz sziikséges raklapot is,
— amennyiben a szdllitott tomeg nem éri el
a maximdlis kapacitdst, akkor ugynevezett
LTL (Less than Truck Load, azaz nem teljes
kapacitaskihasznaltsadgi) kategéridba sorolandd,
de ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy az adott
fuvareszkdz nem teljes rakomannyal megy, ha-
nem azt, hogy abban az FMCG-Frigo termékei
altal elfoglalt kapacitds kisebb mint 100%, de
ha a cég termékei teljes egészében kihasznaljak
a kapacitast, akkor FTL (Full Truck Load, teljes
kapacitaskihasznéltsdgi) kategéridba sorolandd,
— a szallitéeszkdz kapacitdsa, melybd6l kiszamit-
hat6 az FMCG-Frigo toltottségi faktora, ez azt
jelenti, hogy a vallalat termékei dltal elfoglalt pa-
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4. tabldzat

Néhany szemléltets példa a megadott tulajdonsagok alapjan

raktérkihasznaltsag 50% raktérkihasznaltsag 100% raktérkihasznaltsag

Tev. Tipus Egység kg CO,e kg CO,e kg CO,e
tonna/km 0,647662 0,349506

Pé6tos teherautd
T T km 0,65614 0,712648 0,769156
mérfold 1,055956 1,146896 1237837
e [ tonna/km 0,339268 0,190652
tek. (>7,5 tonna — km 0,784935 0,895959 1,006983
(hiitott) 17 tonna) mérfold 1263231 1,441907 1,620582
tonna/km 0,245222 0,144476
Ll DT km 0944891 1,150031 1355171

(>17 tonna)

mérfold 1,520655 1,850796 2,180937

Forras: DEFRA 2013 alapjén sajat szerkesztés

lettahelyet vagy sulyt viszonyitjdk a szallitéesz-
koz teljes kapacitdsdhoz, igy példdul, ha a fuvar-
eszkoz 15 tonna kapacitdsd, de az FMCG-Frigo

A faktor és az aldbbi képlet segitségével pedig ki
lehet szdmolni az adott Gtvonalon a széllitds CO,-
kibocsatasat:

FMCG-Frigo t6ltottségi faktor

Szallitas CO, _Tavolsag (km) x kibocsatasi faktor (kg/km) x rakoddsok szama x Teljes kapacitéskihasznaltség
kibocsatas
1000 Forras: FMCG-Frigo (2010)
Megjegyzés:

altal lefoglalt kapacitds csak 13,5 tonna, akkor az
FMCG-Frigo toltottségi faktora 90%,

— hitott vagy nem hiitott jarmivel torténik-e a sz4l-
litds, mert amennyiben vegyes (htitott és nem hd-
tott rekeszben) modon torténik a szallitas, akkor
az egész jarmire a hitott konverzids faktorszo-
kas alkalmazni,

— a rakodésok szdma utanként. Ez akkor relevins
informdcid, ha egy kiildeményt tobb teherautd
szallit, vagy ha gydjt6fuvarozast alkalmaznak.
Elemzésiinkben az eset bemutatdsanal végig fel-
tételezziik, hogy egy szdllitds csak egy célallo-
masra és egy teherautd igénybevételével torténik,
tehat ennek értéke minden esetben egy.

A szdllitdss CO,-kibocsdtdsdnak kiszdmitdsa so-
rén els6 1épésben a fenti adatok koziil a kapacitdski-
haszndltsdg, a szallitdjarmd tipusa, valamint a termék
szallitasi tulajdonsdga (hdtott, szarazaru) alapjan meg
kell hatdrozni az adott Gtvonalra vonatkozé konverzi-
Os faktort. Az igy megkapott értékeket egy tablazatba
lehet foglalni, amelybdl a szdmitas soran a kiilonboz6
attribitumoknak megfelel6en konnyedén kivélaszt-
hat6 a megfelel6 konverziés faktor.
A 4. tdbldzatban néhany példan ke-
resztiil szeretnénk szemléltetni e fak-
torok kivélasztasdnak lehetGségét.

Szallitas CO,
kibocsatas

VEZETESTUDOMANY

* A kapacitaskihasznéltsagot tizesekre kerekitett
értékben kell megadni.

* Mivel a tdvolsdg km-ben, a konverziés faktor pe-
dig kg/km-ben van megadva, de a szallitas kibo-
csdatasa tonndban értendd, ezért a kapott értéket el
kell osztani 1000-rel (képlet).

Példa:

Tételezziik fel, hogy a skopjei gyar és a budapes-
ti raktar kozott egy utra (logisztikai szakkifejezéssel
élve egy tirdra) szeretnénk kiszdmolni egy nagyobb
kiildemény szénldbnyomat. Tegyiik fel, hogy hdrom,
100%-o0s kihaszndltsdgi, teljes egészében a Frigénak
hitott drut szallité (FMCG-Frigo toltottségi faktor = 1),
7,5—17 tonnds, hiitott rakter( jarmivekkel torténik az
adott szallitas. A Skopje és Budapest kozti tdvolsag az
egyszerlség kedvéért megkozelitdleg 800 km.

Ekkor a 4. tdbldzatbol kivalaszthatd, hogy e teher-
autd konverzios faktora, 100%-os kapacitaskihasznalt-
sag mellett: 7,006983.

A rakodasok szama: 3, ezeket behelyettesitve a fenti
képletbe:

1
800 (km) x 1,006983 (kg/km)x3x ——

= 2,417 tonna
1000
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Tehat e harom teherauté adott viszonylatban 2,417
tonna széndioxid-kibocsatast produkdl a megadott para-
méterek alapjan. Ilyen médon kiszamolhaté ugyanezen
az ttvonalon egy adott idGszakban (pl. negyedévben)
megvaldsult Osszes tobbi (természetesen mds para-
méterekkel bird) széllitds kibocsatdsa is, majd ezeket
Osszegezve megkapjuk a Skopje—Budapest viszonylat
teljes negyedéves kibocsatdsat. Ezek az értékek pedig

1dGszakonként  Ossze-
hasonlithatok, ennek

CIKKEK, TANULMANYOK

Ekkor az elébb emlitett mértékegység-konvertilo se-
gitségével mindkét értéket kWh-ra kell 4tvaltani, hogy
kompatibilis legyen a konverziés faktorokkal:

Elektromos dram: 500.000 kWh

(Aram kibocsdtdsi vdltoszdma: 0,556 t/MWh 0,556
kg/kWh  a kWh vdltoszdmot fogom haszndlni, hogy az
a képletbe illeszthetd legyen.)

Gdz: 400 m? = 15,32 GJ = 4255,59 kWh

((500.000 kWh x 0,556 ke/kWh) + (4255,59 kWh x 0,18404 ke/kWh))

megfelelden kiilonbdzd Rakfﬁrozz:us’ =
intézkedések hozhatok €Oz kibocsatas

(pl. alternativ szallitdsi
méd vagy minél nagyobb kapacitdskihaszndltsdg el-
érése).

I. B — raktdrozds

A szdmitasainkhoz sziikséges adatok a kovetkezdk:

o araktarak altal, adott idGszakban felhasznalt ener-
gia (tipusonként szétbontva: elektromos dram,
fosszilis iizemanyag, egyéb — pl. napenergia), va-
lamint az orszag, ahol a felhasznal4s tortént,

o a raktdr h&mérsékleti besoroldsa (fagyasztott,
hiitott, hités nélkiili) — szamitashoz kdzvetleniil
nem kapcsolodik, de fontos a vizsgilat szem-
pontjabal,

o tdroléhelyek szama (raklapban) és mérete (m?, m®).

A raktdrak CO,-kibocsétdsanak kiszamitdsa sordn
els6 1épésben ki kell valasztani a raktdrakban felhasz-
nalt energiatipusok orszdgonként eltér§ konverzids
faktorat (2. tdbldzat). Amennyiben az adott energiafel-
hasznélasrél rendelkezésre all6 adat nem kompatibilis
a tabl4zatban levd mértékegységekkel, tigy on-line 4t-
valto szoftver vagy egy mértékegység-valtoszam segit-
ségével megfelel§ formara kell alakitani.

Maisodik 1épésben pedig a kibocsatds az alabbi kép-
let segitségével meghatarozhato:

= 278,78 tonna
1000

Ekkor tehdt, a fenti képletbe behelyettesitve 14thatd,
hogy az adott paraméterrel rendelkezd raktdrnak adott
1dGszakban 278,78 tonna széndioxid-kibocsatasa van.

Osszes CO,-kibocsdtds (tonna) az elsd kiemelt telje-
sitménymutato, azaz KPI 1 a vdllalatndl

Az el6z6ekben bemutatott példdknal maradva, a
szallitas esetében tegyiik fel, hogy a vizsgélt periddus-
ban 10-szer tette meg az a harom teherauté a Skopje-
Budapest tavot. Ekkor az 6sszes, druszallitdsbol eredd
CO, kibocsatas: 10 x 2,417 = 24,17 tonna. A raktarozés
kibocséatdsa pedig ugyanezen idGszak Osszesitett ener-
giafelhaszndldsa alapjan keriilt meghatdrozdsra, ami
278,78 tonna. Igy az Gsszes CO,-kibocsitas e kettS ér-
ték 0sszegzésével megkaphatd: 302,95 tonna.

KPI 2. Egy tonna eladott termékre juto szén-di-
oxid-kibocsdtds

Az FMCG-Frigo célul tdzte ki, hogy a forgalma je-
lent6s novelése mellett javitsa a széndioxid-kibocsatasi
hatékonysdgat. Ahhoz azonban, hogy e cél megval6-
suldsdt nyomon tudja kovetni, sziikség van olyan mé-
r§szam bevezetésére, amely az idGszakok eredményeit
Osszehasonlithatéva teszi. Egy ilyen mérdszam lehet
az ,egy tonna eladott termékre juté széndioxid-kibo-
csatds”, amely az egy tonna eladott aru, kilogrammban

Raktirozis ((Encrigaforras 1 felhasznalds x Energiaforras 1 kibocsatasi faktor) + (Ef 2 felhasznalas x Ef 2 kibocsatasi faktor) +...)
CO, kibocsatas 1000
Forras: FMCG-Frigo (2010)
Példa: mért CO,-kibocsitdsat adja meg (kg CO,/t). A villalat

Tegyiik fel, hogy egy hitott termékeket tarolé raktar
széndioxid-kibocsdtdsat akarjuk Magyarorszdgon meg-
hatdrozni. A felhasznalt energiaforrdsok kozott csak ha-
16zati elektromos dram és gdz szerepel. Ismert tovabba,
hogy az id6szaki (pl. negyedéves) elektromosaram-fel-
haszndlds 500.000 kWh, a gazfelhasznalds pedig 400 m?.

kornyezeti teljesitményének mérése sordn ezt tekin-
ti mdsodik kiemelt teljesitménymutatonak, azaz KPI
2-nek. Kiszamitashoz sziikséges az adott periédusra vo-
natkozo, a vallalat altal értékesitett termékek volumene
tonndban, valamint a KPI 1 (teljes kibocsatas).

Ekkor:
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Egy tonna

eladott termékre A szillitdsbol és a raktdrozdsbdl szdrmazé CO, kibocsdtds x 1000

CIKKEK, TANULMANYOK

Igy megkaptuk, hogy az id6szaki
szallitasi hat€konysédg 0,059 kg CO, -

juté CO, A vizsgalt idészakban eladott termékek mennyisége (tonna)
kibocsatas Forrds: FMCG-Frigo (2010)
Megjegyzés:

Azért szorozzuk ,,a szallitasbdl €s a raktarozasbol
szdarmaz6 CO -kibocsatast” 1000-rel, mert a KPI 1 ton-
naban értendd, mig az ,,egy tonna eladott termékre jutd
CO,-kibocsatas” (KPI 2) kg-ban szdmolando.

Példa:

A KPI 1 adott, 302,95 tonna. A vizsgélt idGszakban
eladott termékek mennyisége pedig legyen 3500 tonna.
Ekkor a fenti képletbe helyettesitve:

Egy tonna (
5 302,95 (tonna) x 1000
elad‘()tt }ermekre _ _ 86.56Ke
juté CO, 3500 (tonna)
kibocsatas

Tehat 1 tonna eladott termékre juté CO,-kibocsatés
az adott periédusban 86,56 kg. Ez a tobbi idGszak érté-
kével Osszehasonlitva értékes informacidkat nyujthat a

%

késtbbi fejlesztési irdnyokat illetGen.

KPI 3. A szdllitds tonna-kilométerenkénti CO, ki-
bocsdtdsa

A szallitas hatékonysdga (kg/tonna km) a harmadik
kiemelt teljesitménymutatd, azaz KPI 3. E mutatészam
kalkulalasanak célja, hogy nyomon kovethet&vé, és igy
menedzselhet§vé véljon a kimend (els6dleges és ma-
sodlagos) szallitds energiafelhaszndldsdnak hatékony-
sdga. A kiszamitashoz sziikséges az elsddleges (gyar és
kodzponti raktdr kozti), valamint a masodlagos (kdzpon-
ti raktar és vevd kozti) szallitas energiafelhasznédldsa-
bdl eredd kibocsatas. A vizsgalt idGszakra a szallitas
hatékonysdga megbecsiilhet§ az adott képlet alapjén:

Szallitasi  _

kibocsatds tonnakilométerenként.
Ezt a tobbi idGszakkal 6sszehason-
litva tevékenységbeli véltoztatdsok
kezdeményezhetSek.

KPI 4. A raklapok dtlagos mennyiségének raktdro-
zdsdbdl fakado CO kibocsdtds

Raktdrozasi hatékonysag (kg/tarolt raklap) — a ne-
gyedik kulcsfontossagu teljesitménymutatd, azaz KPI
4. Ez esetben az a cél, hogy kovessék és kezeljék a rak-
tarozasi tevékenységek energiafelhasznilasanak haté-
konysdgit, mindezt a tdrolt dtlagos raklapmennyiségre
vetitve. Benne foglaltatik az elektromos dram, a fosszi-
lis tizemanyagok és az egyéb forrasok felhasznaldsa a
raktdrakban.

Mennyisége kiszamithaté az alabbi képlet segitsé-
gével:

Raktirozisi A raktdrozdsbol szarmazd CO, kibocesdtds x 1000

hatékonysag Tirolt raklapok 4tlagos mennyisége

Forras: FMCG-Frigo (2010)

Példa:

Tegyiik fel, hogy a tarolt raklapok atlagos mennyi-
sége az adott periédusra 5000.

A fenti adatokat felhasznélva helyettesitsiink be a
képletbe:

278,78 (t) x 1000
= — 55756kg/paletta
5000

Raktarozasi
hatékonysag

Szillitds CO, kibocsitdsa x 1000

hatékonysag

[Rakodasok szdma, x FMCG-Frigo toltottségi faktor, x Széllitdeszkdz kapacitasa, (f) x Tavolsdg, (km) +

Rakodasok szamag x FMCG-Frigo tolt6ttségi faktorg x Széllitoeszkdz kapacitdsag (t) x Tavolsagg (km) +...]

A képletben az A és a B az egyes utakat jelolik, va-
lamint az 1000-rel val6 szorzds szintén a kilogrammra
torténd atszamitds miatt sziikséges.

Példa:

Tegyiik fel, hogy az adott id6szakban csak Skopje
és Budapest kozotti szallitds volt, 17 tonnds jarmiivek-
kel. Az eddigi példdkban szerepl$ adatok alapjan he-
lyettesitsiink be a képletbe:

2.417 (tonna) x 1000

Szallitasi  _
hatékonysag 3y 1« 17 (1) x 800 (km)]
VEZETESTUDOMANY

= 0.059 Kg/tonnakilométer

Forras: FMCG-Frigo (2010)

Igy az adott periédusban a palettankénti kibocsétas
55,756 kg, ami szintén Osszehasonlithat6 a tobbi id6-
szak eredményeivel, és megfelel§ intézkedésekkel ja-
vithato.

Az FMCG-Frigo gyakorlatdban tehét ezek a kor-
nyezeti fenntarthatésaghoz kot6d6 teljesitménymu-
tatok (KPI-ok) keriilnek folyamatosan kiszdmitdsra
orszagonként. Igy nemcsak az egyes orszagok e téren
elért fejlédésének vizsgalatara van le-
het§ség, de az orszdgok kozotti dssze-
hasonlitasra is.
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Az FMCG-Frigo druszdllitdsbol
és raktdrozdsbol eredd COZ-kibocsa’ta’sdnak
szdmitdsa

CIKKEK, TANULMANYOK

5. tabldzat

Az aruszallitas kibocsatdsa negyedévenként

Ebben a fejezetben az el6zGekben ismertetett mod- Negyedév | Szillitasi méd Tefh?r?.uté CO,kibocsitis
szertant alkalmazzuk. Konkrét szdmokkal (de mar a Ajtaja {tonna)
kordbban bemutatott képletek ismételt megjelenitése ! Kozt Hiitou 128,32
nélkiil) fogjuk bemutatni, hogy miként alakult egy ki- 2 Kozt Hutott 104,50
véalasztott évben (2011) az FMCG-Frigo Kft. hiitottaru 3 Kozit Hitott 122,71
raktarozasabol, valamint mésodlagos aruszallitdsabol 4 Kézit Hiitott 111,56
eredd széndioxid-kibocsatasa. Osszesen 467,09

6. tdbldzat
A raktdrozas kibocsatiasa negyedéves bontasban
Gaz Elektromos aram Gazfel- Elektro- -
14 ‘14 hasznalas mossag s
Neg’yed- Felhasznalas faktor Felhasznalas faktor co, co, k-bCOth )
év kg CO.e/ kg COLe/ | pino s o 2 ibocsdtds

cJ . ( Ig(Wh; cJ T ( Ig(Wh; klb(g{s;)tasa klbtzfisga)tasa (tona)

1 454,29 126 201,76 0,18404 1084,70 301 329,66 0,566 23 226,17 | 170 552,59 193,78
2 91,08 | 25300,64 | 0,18404 1699,69 | 47217249 | 0,566 46 56,33 | 26724963 | 271,91
3 6,26 1737,64 0,18404 838,90 233 045,03 0,566 319,80 131 903,49 132,22
4 153,34 42 597,85 0,18404 527,86 146 638,12 0,566 7 839,71 82 997,18 90,84

Osszesen | 688,74

Forras: FMCG-Frigo (2012) alapjan sajat szerkesztés

Szénlabnyom az FMCG-Frigo sajdt modszerével
szdmolva

A vallalatndl hasznalt médszer részletes ismerteté-
sének célja az volt, hogy ebben a fejezetben atlathatd
médon tudjuk bemutatni a konkrét adatokkal elvégzett
szamitdsokat. A mdsodlagos aruszéllitdssal kapcsolato-
san Osszegy(jtott és aggregélt adatokat tanulméanyunk
1. Melléklete tartalmazza. E tdbldzatokban az &ru-
széllitds kibocsatdsdnak megdllapitdsdhoz sziikséges
aggregalt adatok (pl. tdvolsag, toltottség, megfeleld
konverziés faktor stb.) taldlhaték negyedéves bontés-
ban, melyek alapjan (valamint a képlet segitségével)
meghatdroztuk a szén-dioxid-kibocsatast. Az ebbdl ké-
szitett Osszesitett negyedéves kibocsatdsi adatok az 5.
tdbldzatban lathatdk.

Lathatd, hogy az FMCG-Frigo éltal meghatarozott,
valamint a 2013-as konverzids faktorokkal szdmitott
modszer alapjan az 0sszes, masodlagos druszallitasbol
eredd kibocsatas 467,09 tonna.

A raktdrozdsnal két tényezGt, a gdzfelhaszndlast, va-
lamint a hdl6zatbol nyert elektromosaram felhasznalast
vizsgéltuk. A kordabban bemutatott szamitdsi modszer,
valamint a kapott energiafelhasznaldsi adatok alapjan
az eredményeket a 6. tdbldzat tartalmazza.

A tablazatot elemezve megallapithatjuk, hogy az
1. és a 4. negyedévben (tél kozeli hénapokban) a gaz-

felhaszndlas joval magasabb, mint a tobbi id6szakban,
ez valészinlileg a tdroldsdhoz sziikséges megfelelS
hémérséklet biztositdsa miatt alakult igy. Ez meglepd
eredmény, hiszen a téli idGszakban a raktar hdtésének
energiaigénye elvileg kisebb. Igaz ugyan, hogy hiitott
arurdl van sz6, de annak hémérséklete a szabalyo-
z4as szerint nem mehet 5 fok ala, ezért téli idGszakban
gyakran el6fordul a raktartér f(itése (gaz felhasznéla-
sdval). Az elektromosenergia-felhaszndldsra vonat-
koz6an azonban ilyen tendencia nem figyelhet§ meg.
A mésodik (tavaszi) negyedévben kiugréan magas volt
az elektromos dram fogyasztdsa, amelynek okait ér-
demes megkeresni annak érdekében, hogy javuljon a
kibocsatasi teljesitmény. A fent bemutatott kibocsatasi
adatokat felhaszndlva meghatarozhat6ak az egyes telje-
sitménymutatok (KPI-ok). Ezek a mutatok, a sziikséges
informacidkkal kiegészitve a 7. tdbldzatban talalhatok.
Megjegyzés: Mivel a szallitéeszkdzok pontos kapa-
citdsa nem 4llt rendelkezésre a kutatds sordn, igy a szal-
litasi hatékonysag mérgszamot nem tudjuk bemutatni.
Megillapithatd, hogy az FMCG-Frigo Kft. koz-
vetlen felelgsségi korébe, irdnyitdsa ald tartozd tevé-
kenységek koziil tobbnyire a raktarozas a jelentGsebb
CO,-kibocsatasi forrds. E tendencia nem érvényesiilt a
negyedik negyedévben, amikor az druszallitas kibocsa-
tdsa magasabb volt. A raktarozas kibocsatasat tekintve
(2. dbra) megallapithatd, hogy az elektromos dram fel-
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2. dbra
Az energiafelhasznalas alakulasa
az egyes negyedévekben

280 N
240 £ .
200 i S = = Elektromos dram

7, ~ N kibocsatasa (t)
160 ~ e G i elbmszAliS
120 <o Kibocsitisa (t)
80
40

0 F L} i 1
1 2 3 4
Negyedév

Forras: sajat szerkesztés

hasznéldsdnak kibocsétdsa a jelent&sebb. A szezonali-
tds szempontjabdl megéllapithatd, hogy ez a masodik
negyedévben joval magasabb szinten volt, mint a tobbi
negyedévben. Ez azért is fontos, mert az indokolatlanul
magas energiafelhasznélds mellett relative alacsony az
értékesitési volumen, viszont igen magasnak mondhaté
a tarolt raklapok szama. Ez azt jelenti, hogy valami-
lyen okndl fogva nem volt hatékony a raktdrozas. En-
nek okat mindenféleképpen fel kell tarni, és a mikodé-
sen megfelel§ intézkedésekkel a teljesitményt javitani
sziikséges.

Kiemelendd, hogy a negyedik negyedév egy teljesit-
ményben igen markdns id6szaknak bizonyult. A magas
értékesitési volumennek koszonhetSen a folyamatok
valészintileg a tarolt és kiszéllitott termékek gyorsabb

CIKKEK, TANULMANYOK

forgasaval, valamint jéval hatékonyabb energiafelhasz-
ndldssal valésultak meg, igy fajlagosan kisebb kibocsé-
tasi értékek voltak jellemzGek. Ez elsGsorban a raktar-
kihaszndltsdg hatékonysdgitol fligg. A véllalat — mint
kordbban mar emlitettiik — kiils6 szolgaltatd partnertdl
bérli a raktarteriiletet. A szerz&désben rogzitett, hogy a
véllalat csak a ténylegesen haszndlt raktdrteriilet utdn
fizet bérleti dijat, igy ha csokken a raktartér, az szdma-
ra nemcsak kozvetlen logisztikai koltségmegtakaritast
jelent, de csokkenti szénldbnyomét (energiafelhasz-
naldst) is. A nagyobb értékesitési volumen ellenére a
logisztikai folyamatok hatékonyabbd viltak (pl. keve-
sebb lires raklapot kellett tdrolni), s ez csokkentette a
teljes széndioxid-kibocsatast.

Ugy gondoljuk, hogy e j6 teljesitmény tobbek ko-
z0ott a téli id6szakban megjelend szezondlis hatdsnak is
koszonhetd, melynek kovetkeztében az eladdsi volu-
menek megndttek. A masodik negyedévi relative rossz
teljesitményt is a szezonalitdsnak tudjuk be. A széban
forgd hiitott termékek masik szezondlis hulldma a ta-
vaszi (mércius-4prilis) idGszakra tehetS. Ez azt jelenti,
hogy a szezondlis hullimot jelent§ magasabb értékesi-
tési mennyiségek még az els§ negyedévben (tobbnyire
marciusban) realizalédnak, ami a 7. tablazatban 1€v3
értékesitési adatokbdl is lathat. Ezt kovetSen pedig
torvényszerd lehet az értékesités drasztikus visszaesé-
se, valamint a megmaradt készletek feltorléddsa. Meg
kell emliteni, hogy bar a szezonalitds nagymértékben
befolydsolja a logisztikai folyamatokat és azok ha-

7. tdbldzat

A teljesitménymutaték

Negyed- . COZ: ) Elad(?tt’ Tarolt ra!(l?pok el:fl%)}il: tt:):rl:r?ék Ralftérozé’si
évek kibocsatas mennyiség mennyisége Kibocsatdsa hatékonysag
(tonna) (tonna) (db) (k) (kg/raklap)
Raktéarozas 193,78
1 Aruszallitas 128,32 7000 3800 46,0143 50,9947
Osszesen 3221
Raktdrozas 271,91
2 Aruszallitds 104,5 5000 4500 75,2820 60,4244
Osszesen 376,41
Raktarozas 132,22
3 Aruszallitds 122,71 6000 3300 42,4883 40,0667
Osszesen 254,93
Raktarozas 90,84
4 Aruszallitds 111,56 8000 2600 25,3000 34,9385
Osszesen 202,4

Forras: a vallalati adatokra épitve sajat szerkesztés
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tékonysagat, a magas kibocsatasért kozvetleniil nem
csak ez okolhatd. Tekintsiink csak vissza a médsodik
negyedévben kiemelkedSen magas raktirozasi kibo-
csatasra, azon beliil is az igen magas energiafelhaszna-
lasra! Ennek kialakuldsaért tigy gondoljuk, a nehezen
eldre jelezhet§ kereslet, vagyis a pontatlan elSrejelzés,
valamint a versenytarsak akciéi is okolhat6k. Ezek ko-
vetkeztében a termék a raktdrban ragadt, igy a nagyobb
mennyiségben tarolt raklapok tobb tarhelyet foglaltak
el. Ez gazdasagi szempontb6l sem idedlis, ezenfeliil pe-
dig a nagyobb tér tobb anyagmozgatast feltételez, ami
példaul az elektromos (tehat toltést igényl6) anyag-
mozgatd eszkdzok energiafogyasztasat is noveli. Ezek
Osszességében erdsen befolyasoljak a felhasznélt 6sz-
szes energiamennyiséget, ezdltal pedig végsd soron a
széndioxid-kibocsatast (3. dbra).

3. dbra
A raktarozasi hatékonysag
70
60 ‘\
keg/raklap 50 = AN

40 ~—
3 0 I T T 1

1 2 3 4

Forras: Vallalati adatok alapjan sajat szerkesztés
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Az FMCG-Frigo szénldbnyomdnak mérséklése —
néhdny fontos lehetdség

El6z8 elemzésiinkben méar sz6 volt arrdl, hogy a
mdsodlagos druszdllitds nagyon sok esetben alacsony
(0-25%-0s 1. mellékletben 0%) kapacitdskihaszndlt-
sdggal valdsult meg egy-egy utvonalon. Mivel tovabb-
ra sincs informdcié arra vonatkozoéan, hogy az egyes
utvonalakon milyen a teherautdk teljes kapacitaski-
hasznéltsaga, igy tovédbbra is azt feltételezziik, hogy
csak FMCG-Frigo éltal feladott terméket szallit. Vizs-
galjuk tehat meg, hogy amennyiben ezt az alacsony
kapacitaskihasznaltsagot sikeriil 50%-ra javitani (fel-
tételezve, hogy a széllitott mennyiségen nem véltozta-
tunk), akkor mennyiben valtozik a CO,-kibocsatas. Ezt
a modositdst csak illusztralasi céllal végezziik el, ezért
csupén az els6 negyedévre és egy autétipusra vonatko-
z6an fogjuk bemutatni.

Vizsgéljuk tehat meg, hogy amennyiben az alacsony
kapacitaskihasznaltsdgon sikeriil javitani, és ezeket a
fuvarokat feleannyi autéval meg tudjuk valdsitani (te-
hat 0-25% -bdl atkeriil az 50%-os kategoéridba), akkor
mennyiben valtozik a CO,-kibocsatds.

A 8. tdbldzatbol 1athat6, hogy amennyiben a vizsgalt
esetben, azonos szdllitdsi mennyiséget és megtett ta-
volsagot feltételezve, a max. 25%-os kapacitaskihasz-
naltsdgot sikeriilt 50%-osra fejleszteni (igy feleannyi
autéval megvalésitani), akkor a kibocsatds tobb mint
30%-kal csokkenthet§! Ez meglepd ardny, s azt mutat-
ja, hogy a szdllitéjarmivek kapacitdskihaszndltsdganak
novelése fontos szerepet jatszhat a szénlabnyom csok-

8. tdbldzat

A kapacitdskihasznaltsag javulasianak hatasa

(1. negyedév)
s - . | Kibocsatasi
Szallitasi | Teherauté K.apaat?s- Fuvarok | Osszes futis stzes fu’tas faktor . COZ,- . =
. R kihasznalt- . tipusonként kibocsatas Osszesen
méd fajtaja . szama (km) (kg CO,e/
sag (km) 2 (tonna)
km)
Pétkocsis 0% 449 63019 0,65614 41,35
Kozt teherauté 3,5 118545 80,92
~17.5 tonna 50% 437 55526 0,71265 39,57
@- 30908 0/ 0 @'
s . . | Kibocsatasi
Szallitasi Teherauto K.apacltfls- Fuvarok Osszes futds stzes fu’tas faktor . COZ,- . "
A .tz kihasznalt- . tipusonként kibocsatas Osszesen
moéd fajtaja ) szama (km) (kg CO,e/
sag (km) 2 (tonna)
km)
Pétkocsis 0% 0 0 0,656 0,00
Kozt teheraut6 3,5 79396 56,58
~7.5 tonna 50% 662 79 396 0,713 56,58
Forras: sajat szerkesztés
VEZETESTUDOMANY
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Az energiafelhasznalds hatasa

9. tdabldzat

Giz Elektromos dram Gazfelhasz- Elektro- -
nalds CO, | mossdg CO, | 0557¢ €Oy
faktor faktor nalas 700, | mMossag LY, | vibocsatds | Hatds (%)
Felhasznilds | (kg CO,/ | Felhasznlis | (kg CO,e/ | kibocsitdsa | kibocsdtdsa | =
KWh) KWh) (kg) (kg)
Alap 126 201,76 0,18404 301 329,66 0,566 23226,17 | 170552,59 193,78 -
Giz 113 581,58 0,18404 301 329,66 0,566 20903,55 | 170552,59 191,46 1,20%
Villany 126 201,76 0,18404 271 196,69 0,566 23226,17 | 153 497,33 176,72 8,80%
Osszes 113 581,58 0,18404 271 196,69 0,566 20903,55 | 15349733 174,40 10,00%

Forras: sajat szerkesztés

kentésében. E téren a fejlédés még akkor is jelent&snek
mondhatd, ha figyelembe vessziik szdmitdsaink sordn
tett egyszerdsitéseket, feltételezéseket.

A raktdrozdsban mar nincs ennyire egyértelmi
mddszer a kibocsatds csokkentésére. Az FMCG-Frigo
modszerében bemutatott képlet alapjan a felhasznalt
energiaforrds (legf6képpen gz és elektromos dram)
mennyiségét kell csokkenteni. Most azt fogjuk bemu-
tatni, hogy amennyiben az elsé negyedévben sikeriil
javitani az energiafelhasznélds hatékonysagan, akkor
mennyivel csokkenthetd a kibocsétés. Tegyiik fel, hogy
valamilyen technika segitségével mind a gdz, mind pe-
dig az elektromos dram felhasznalasat sikeriil 10%-kal
csokkenteni. Ekkor a 9. tdbldzatban lathaté médon ala-
kul a kibocsatas.

Ertelemszerd, hogy amennyiben mindkét ener-
giatipust egyiittesen vizsgaljuk, akkor a felhasznalas
csokkenésével ardnyosan fog a széndioxid-kibocsatas
is valtozni. A kiilonb6z8 energiahordozdk kibocsata-
si ardnya azonban eltérd lehet, igy a 9. tablazat utol-
s6 (Hatds) oszlopara tekintve lathat6, hogy a 10%-os
kibocsatascsokkenés 88%-a az elektromos dram meg-
takaritdsdnak koOszonhet6. Amennyiben tehdt sike-
riil az aramfelhasznélast 10%-kal csokkenteni, dgy
a teljes kibocsatds 8,8%-kal csokken, mig a gazfel-
haszndlds 10%-os mérséklése csupdn 1,2%-os teljes
kibocsatascsokkenést eredményez (a vizsgalt idGszak-
ban). Ehhez hozz4 kell tenni, hogy a gézfelhaszndlas
joval alacsonyabb, mint az dramfelhaszndlas, valamint
az értékek természetesen periddusrdl peri6dusra val-
tozhatnak. Mégis tgy gondoljuk, hogy maga a tenden-
cia stabilnak tekinthetd.

Befejezés

Tanulmanyunk célja a szénldbnyomszamitds egy gya-
korlati alkalmazdsdnak ismertetése volt. Esettanulméany
jelleggel részletesen bemutattuk egy nagy nemzetkozi
véllalat hazai lednyvéllalatdnak a szénldbnyomszamitas

VEZETESTUDOMANY

sordn alkalmazott médszertanat. A szdmitdsokban a val-
lalat disztribuciés logisztikai folyamataira fokuszéltunk,
kiemelten vizsgaltuk a koziti szallitas és a raktarozas
széndioxid-kibocsatasat. A mddszertan els6 és meghata-
roz6 1épése azoknak a kulcsfontossdgu teljesitménymu-
tatoknak a meghatdrozasa, mely mentén a vizsgalt cég
kornyezeti teljesitményét mérik. Az FMCG-Frigo Kft. a

kovetkez§ négy ilyen mutatészamot azonositotta:

* KPI 1: teljes CO,-kibocsitds a szdllitds €s raktd-
rozés energiafelhasznalasabdl (tonna),

e KPI 2: egy tonna eladott termékre juté CO,-
kibocsatas (kg),

e KPI 3: a széllitds tonnakilométerenkénti CO,
kibocsatasa (kg),

* KPI 4: a raklapok atlagos mennyiségének rakta-
rozdsabdl fakad6 CO -kibocsatds (kg).

Bar a bemutatott véllalat nem eredeti nevén szerepel
munkdénkban, elemzésiink valés adatok alapjan tortént.
Eredményeink felhivjdk a figyelmet arra, hogy a lo-
gisztikai folyamatok kornyezeti terhelése jelentSs. Ugy
véljiik, rendkiviil fontos figyelmet forditani a logiszti-
kai folyamatok e szempontbdl torténd elemzésére, az
azokhoz kapcsolddd energiafelhasznalds hatékonysa-
ganak novelésére.

Meggy6z6désiink, hogy az ilyen esettanulmanyok
hasznosak, hiszen a bemutatott mddszertan mintaul,
utmutatdsul szolgélhat tovabbi vallalatok szdmara. Re-
ményeink szerint pedig ezzel segithetjiilk, hogy minél
tobb hazai véllalat kezdje el széndioxid-kibocsatdsdnak
szisztematikus és tudomédnyos alapokon nyugvé méré-
sét. Csak a mérés segitségével vilik ugyanis lehet§vé
a jelen allapot megismerése, annak értékelése, és ezzel
olyan fejlesztési javaslatok megfogalmazdsa, melyek
segitségével a szé€n dioxid-kibocsatdsbdl szarmazé kor-
nyezeti terhelés csokkenthetS. Ezek az erdfeszitések
rdadasul sokszor nemcsak a véllalat e mikodési terii-
letének szénlabnyomat csokkentik, de szamos esetben
hatékonysagot is novelnek, hiszen a javaslatok jellem-
z8en koltségmegtakaritdshoz is vezetnek!
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MELLEKLETEK

1. melléklet

CIKKEK, TANULMANYOK

Az FMCG-Frigo aggregilt szallitisi adatai negyedéves bontasban

1. negyedéves szallitasi adatok és kibocsatas

1.1. melléklet

. " . Konverzids
Negyed- | Szallitasi e se Fuvarok Ka?acltas- Osszes stzes fu’tas faktor . CO2,- .
> . Teherauté fajtija P kihasz- , tipusonként kibocsatas
év moéd szama s futas (km) (kg CO_ e/
naltsag (km) 2 (tonna)
km)
Pétkocsis 449 0% 63019 0,65614 41,35
Kozt ‘;‘;era;“;" Hitott 437 50% 55 526 118 545 0,71265 39,57
onna 0 100% 0 0,76916 0,00
Pétkocsis 0 0% 0 0,78494 0,00
1 Kozt ‘;h;ra‘ll‘;’ Hitote 355 50% 40 270 43 435 0,89596 36,08
’tonna 38 100% 3165 1,00698 3,19
Pétkocsis 0 0% 0 0,94489 0,00
Kozt teheraut6 Hitott 8 50% 495 6075 1,15003 0,57
>17 tonna 81 100% 5580 1,35517 7,56
Teljes kibocsatas 128,32

Forras: sajat szerkesztés

2. negyedéves szallitasi adatok és kibocsatas

1.2. melléklet

Neized- Szi:g;ési Teherauto fajtaja F:z\;z::;k Ki?l?:;gs fu(tzissszlifn) gls)ffsfnﬁ:lg: KO;;;’;Z‘OS kib((:)?szétés
naltsag (km) (kg CO,e/km) (tonna)
Poétkocsis 418 0% 56 265 0,65614 36,92
Kozt t;};eia;“;’ Hiitott 408 50% 53226 109 491 0,71265 37,93
tonna 0 100% 0 0,76916 0,00
Pétkocsis 0 0% 0 0,78494 0,00
2 Kozt ‘shser_ml‘;" Hitott 256 50% 25336 27346 0,89596 2270
tonna 26 100% 2010 1,00698 2,02
Pétkocsis 0 0% 0 0,94489 0,00
Kozit | teherauté | Hiitott 50% 425 3700 1,15003 0,49
>17 tonna 56 100% 3275 1,35517 4,44
Teljes kibocsatas 104,50
Forrds: sajat szerkesztés
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3. negyedéves szallitasi adatok és kibocsatas

1.3. melléklet

el - . Konverziés
Negyed- | Szallitasi P Fuvarok | LABASIAS- [ g5 e 9sszes fu,tas faktor . CO2,' .
> ) Teherauté fajtija P kihasz- . tipusonként kibocsatas
év mod szama s . futas (km) (kg CO_ e/
naltsag (km) 2 (tonna)
km)
Pétkocsis 555 0% 67 159 0,65614 44,07
Kézit f};era;“;’ Hiitott 516 50% 64510 131 669 0,71265 4597
‘tonna 0 100% 0 0,76916 0,00
Pétkocsis 0 0% 0 0,78494 0,00
3 Kozt f}g"’r"“ll;o Hiitott 301 50% 28 285 30 560 0,89596 25,34
;onna 30 100% 2275 1,00698 2,29
Potkocsis 0 0% 0 0,94489 0,00
Kozat teherauté Hitott 15 50% 1160 3890 1,15003 1,33
>17 tonna 53 100% 2730 1,35517 3,70
Teljes kibocsatas 122,71
Forras: sajat szerkesztés
1.4. melléklet
4. negyedéves szallitasi adatok és kibocsatas
Negyed- | Szallitasi PSP Fuvarok Kapacntas- Osszes (?sszes fuf:as Konverziés . COZ,- .
v méd Teherauto fajtaja szAma kihasz- futas (km) tipusonként faktor kibocsatas
naltsag (km) (kg CO,e/km) (tonna)
Pétkocsis 366 0% 53390 0,65614 35,03
Kozt ‘;f;era;tg’ Hitte 453 50% 53 080 117 640 0,71265 37,83
‘tonna 100 100% 11 170 0,76916 8,59
Pétkocsis 0 0% 0 0,78494 0,00
4 Koziit t;’l?ra‘llgé Hiitott 144 50% 14213 18 568 0,89596 12,73
;onna 43 100% 4 355 1,00698 4,39
Pétkocsis 0 0% 0 0,94489 0,00
Kozt teherauté Hitott 25 50% 2220 9925 1,15003 2,55
>17 tonna 109 100% 7705 1,35517 10,44
Teljes kibocsatas 111,56

Forras: Sajat szerkesztés

Megjegyzés 1: t.f. = toltottségi faktor. Sz4llitdsi adatok hidnydban feltételezziik, hogy a teherautdk csupan FMCG-Frigo 4ltal
feladott termékeket széllitanak, tehat az FMCG-Frigo toltottségi faktor / Teljes toltottségi faktor mindig 1 lesz.

Megjegyzés 2: Feltételezziik, hogy minden fuvar egy rakodést foglal magaban.
Megjegyzés 3: Aggregalt adatok — Kapacitdskihaszndltsag 0-25% > 0%, 26-75% > 50%, 75 felett > 100%
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Labjegyzet

, A tanulmény az OTKA tdmogatdsdval késziilt. OTKA azonosi-
t6: 105888. Koszonjiik Csutora Mdridnak a magyar energiamix
aktudlis konverzids faktordnak meghatdrozdsaban nydjtott segit-
ségét!

, DEFRA — Department for Environment, Food and Rural Affairs

, NTM — Network for Transport and Environment

, NAEI — National Atmospheric Emissions Invertory

5 Forrds: http://www.ukconversionfactorscarbonsmart.co.uk/

 Forrds: FMCG-Frigo (2010)

, Példaul: http://www.digitaldutch.com/unitconverter/
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