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Eloszo

A jelen digitalis tananyag a TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0025 szamu, "Interdiszciplindris és komplex
megkdzelitésti digitalis tananyagfejlesztés a természettudomanyi képzési teriilet mesterszakjaihoz" cimi projekt
részeként késziilt el.

A projekt altalanos célja a XXI. szdzad igényeinek megfeleld természettudomanyos felsdoktatas alapjainak a
megteremtése. A projekt konkrét célja a természettudomanyi mesterképzés kompetenciaalapu és modszertani
megujitasa, mely folyamatosan képes kezelni a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat, a legujabb tudomanyos
eredményeket, és az info-kommunikacios technologia (IKT) eszkoztarat hasznalja.

SZECHENYI TERV

MAGYARORSZAG MEGUJUL
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1. fejezet - Bevezetes

A természetben nem létezik hulladék. Az egyik ¢él6lény ,hulladékat” (legyen szé akar valamilyen
anyagcseretermékrol, vagy elpusztult szervezetrél) egy masik €l6lény hasznositani képes, taplalékul szolgal
szamara. A természetes folyamatok révén minden anyag ujra felhasznalodik, nincsenek felesleges termékek. Az
emberi tarsadalom és a gazdasag kialakulasa ill. fejlodése teremtette meg a valddi hulladék fogalmat.

A termelési folyamatokra az egyiranyusag jellemzd, nincsenek meg a természeti eréforrasok kihasznalasat
korlatozo negativ visszacsatolasi mechanizmusok €s a korfolyamatokba torténd zarodas.

Emiatt a gazdasagi tevékenységek és az ember mindennapi élete soran kiilonféle anyagokbol allo, nagy
mennyiségti hulladék keletkezik. A szemlélet valtozasa (vagy legalabbis modosulasa) - a gazdasag és a politika
teriiletén, valamint az allampolgarok korében — lehet6vé tette a szerencsésen egyre novekvd mértékli hulladék
hasznositast. Ez a hulladékok termelésbe torténd visszavezetését, korfolyamatokba torténd zarasat jelenti.
Rendkiviil fontos mind kérnyezetvédelmi, mind a tdrsadalom fenntarthatésaga szempontjabol, hogy a gazdasag
igényeinek kielégitése érdekében a természeti erdforrasokat kiméletlen €s korlatlan modon hasznalta
(hasznalja), ami ahhoz vezetett, hogy bizonyos nyersanyag- és energiaforrasok (vagy legalabbis a ,.koénnyen
hozzaférhetd” részei) kimeriildben vannak. Az eréforrasokkal torténd ésszeri, takarékos gazdalkodas az emberi
tarsadalom fennmaradasanak feltétele, a jovO nemzedékének alapveté érdeke. A hulladékok szelektiv
gyljtésének és Tjrahasznositasanak emiatt rendkiviil nagy jelentdésége van, hiszen a hulladékok
kornyezetszennyezd, koOrnyezetet karosito hatdsuk mellett fontos nyersanyagforrasok is. Ezért a
hulladékkezelésnek erdteljes gazdasagpolitikai vonatkozasa is van (Janklovics, 2005).

A hulladékok, mint potencialis szennyezdanyagok, stlyos kdrnyezeti karokat okozhatnak. A nem megfeleld
tarolas, kezelés vagy elhelyezés esetén a kornyezetbe kikeriild anyagok a levegd, a talaj valamint a felszini és
felszin alatti vizek elszennyez6dését okozhatjak.

A levegd szennyezését elsésorban a szervesanyagok bomléasa soran keletkezd blizos és mérgezé gazok, az
ammonia és kénhidrogén idézi el6, de ezek mellett jelents a képzddd szén-dioxid és metdn mennyisége is,
amelyek mint iiveghdzhatasti gazok, hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez. A gazok mellett a hulladék
szilard részei is szennyezik a levegdt, ami a port jelenti és a szél altal konnyen kifujhatd kisebb-nagyobb
darabokat (papir, miianyag). A hulladék szandékos égetése vagy az dongyulladas révén keletkezd égéstermékek
(gazok, pernye, korom) ugyancsak szennyezdanyagként jelentkeznek.

A talaj kozvetlen szennyezését a hulladékbol kikeriild, kimoso6dd szervetlen és szerves anyagok okozzak.
Napjainkban a hulladékok jelentés mennyiségben tartalmazhatnak nehézfémeket, vagy nehezen bomlo
szervesanyagokat, amelyek kornyezeti kockazata igen magas lehet. Raadasul a talaj felsé rétegének
elszennyezddése utan a talajvizbe is bekeriilnek ezek az anyagok. A felszini vizek kozvetleniil, vagy kdzvetve, a
talajvizen keresztiil szennyezddnek el. Ezen folyamatok révén adott teriilet vizbazisdban kedvezdtlen valtozasok
kovetkezhetnek be.

Nem elhanyagolhatok a hulladékok kozegészségiigyi vonatkozasai sem. Egyes hulladékfajtak korokozokat
(virusok, gombak, baktériumok, férgek) tartalmazhatnak. A kozvetlen fert6zoképesség mellett az elszaporodd
ragcsalok és rovarok is kozvetithetnek betegségeket.

A hulladékok kornyezeti hatasaibol semmiképpen sem hagyhaté ki az esztétikai vonatkozas, azaz a tajkép
rombolasa, vagy egyszertien a ,szemetes” kornyezet kellemetlen, zavard hatasa (Koztisztasagi Egyesiilés,
2003a).

A kornyezetvédelem kiemelt feladata a hulladékok keletkezésébdl, elhelyezésébdl, artalmatlanitdsabol és
Ujrahasznositasabol eredd problémak megoldésa. Ez az emberi tarsadalom és a gazdasag hosszatavon torténd
fenntarthatosaganak egyik legfontosabb eleme.

A hulladékokkal kapcsolatos feladatok elvégzése a hulladékgazdalkodas tevékenységi korébe tartoznak. A 2000.
évi XLIII. hulladékgazdalkodasi torvény meghatarozasa szerint a hulladékgazdalkodas a hulladékkal
Osszefliggd tevékenységek rendszere, beleértve a hulladék keletkezésének megel6zését, mennyiségének és
veszélyességének csokkentését, kezelését, ezek tervezését ¢és ellendrzését, a kezeld berendezések ¢és
l1étesitmények lizemeltetését, bezarasat, utbgondozasat, a miikodés felhagyasat kovetd vizsgalatokat, valamint az
ezekhez kapcsolodd szaktandcsadast €s oktatast. Az 0j torvényben (2012. évi CLXXXV. torvény) a
hulladékgazdéalkodas definicidja modosult, e szerint a hulladékgazdalkodas a hulladék gytijtése, szallitdsa,




Bevezetés

kezelése, az ilyen miiveletek feliigyelete, a kereskedoként vagy kozvetitOként végzett tevékenység, tovabba a
hulladékgazdalkodasi létesitmények és berendezések iizemeltetése, valamint a hulladékkezeld létesitmények
utégondozésa. A hulladékgazdalkodasi problémak megoldésa sordn szem el6tt kell tartani a torvényben rogzitett
alapelvek betartasat, amelyek teljes mértékben 6sszhangban vannak a kérnyezetvédelmi torvényben (1995. évi
LI tv.) megfogalmazottakkal.
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2. fejezet - A hulladékok keletkezése,
tipusai
1. A hulladék fogalma

A hulladék fogalmanak meghatarozasa nem egyszert, sokféle definicio 1étezik de a kiillonféle meghatarozasban
a tulajdonosa szamara vald ,haszontalansaga” a meghatarozo. Ezt azért is l1ényeges kiemelni, mivel szamos
hulladék anyagaban vagy energetikai célokra hasznosithatd, tehat ,,mas” szamara hasznalhato, értékes anyag
lehet.

Altalanosan megfogalmazva hulladék minden olyan anyag, ami az ember mindennapi élete és gazdasagi
tevékenysége soran képzddik és a keletkezés helyén mar nem hasznosithatdo. A hulladékok gytijtésérdl,
megfeleld helyre torténd elszallitasarél a tulajdonosnak kell gondoskodnia. A jogi megfogalmazas (2012. évi
CLXXXV. torvény a hulladékrol) a kovetkez6: hulladék barmely anyag vagy targy, amelytdl birtokosa
megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni koteles.

A részletes hulladékjegyzéket, az Europai Hulladék Katalogusnak (European Waste Catalogue (= EWC) and
Hazardous Waste List) megfelelé listat a KoM 16/2001. (VII.18.) rendelete tartalmazza. Ez utdbbi lista
alapvetden 20 hulladék f6csoportot jelol meg:




A hulladékok keletkezése, tipusai

EWC A focsoport megnevezése
kéd

01 Asvianyok kutatdsibol, binydszatdbol, kofejtésbol, fizikai és kémiai kezelésébal
szarmazo hulladékok

02 Mezogazdasdgi, kentészeti, vizkulturds termelésbol, erdogazdasigbol,
vaddszatbol, haldszatbol, élelmiszer eloallitisbol és feldolgozasbdl szirmazé
hulladékok

03 Fafeldolgozasbol és falemez-, butor-, celluléz rost szuszpenzio-, papir- és
kartongyartasbol szarmazo hulladékok

04 Bor-, szorme- és textilipari hulladékok

05 Koolaj finomitdsabol, foldgaz tisztitasabol és koszén pirolitikus kezelésébol
szarmazo hulladékok

06 Szervetlen kémiai folvamatokbol szarmazo hulladékok

07 Szerves kémiai folvamatokbol szarmazo hulladékok

08 Bevonatok (festékek, lakkok és zomancok), ragasztok, tomitoanyagok és
nvomdafestékek termelésébol, kiszerelésébol, forgalmazasabol és
felhaszndldsabol szarmazé hulladékok

09 Fénvképészeti ipar hulladékai

10 Termikus gyartasfolyamatokbél szirmazé hulladékok

11 Fémek és egyéb anyagok kémiai feliiletkezelésébol és bevondsibol szirmazé
hulladékok; nemvas fémek hidrometallurgiai hulladékai

12 Fémek, muanyagok alakitdsiabol, fizikai és mechanikai feluletkezelésébol
szarmazo hulladékok

13 Olajhulladékok és folyékony iizemanyagok hulladékai (kivéve az étolajokat,
valamint a 05, 12 és 19 fejezetekben felsorolt hulladékokat)

14 Szerves oldészer-, hitdanyag- és hajtogaz hulladékok (kivéve 07 és 08)

15 Hulladékkd wvilt csomagoldanvagok; kozelebbrdl nem meghatirozort
abszorbensek, torlokendok, sziréanyagok és védoruhazat

16 A jegyzékben koézelebbrél nem meghatdrozott hulladékok

17 Epitési és bontasi hulladékok (beleértve a szennyezett teniletekrdl kitermelt
foldet is)

18 Emberek, illetve dllatok egészségiigyi elldtdsabol és'vagy az azzal kapcsolatos
kutatisbol szirmazé hulladékok (kivéve azokat a konvhai és éttermi
hulladékokat, amelyek nem kdzvetleniil az egészségiigyi ellatasbol szarmaznak)

19 Hulladékkezelo 1étesitményekbol, szennyvizeket keletkezésiik telephelyén kiwil
kezelo szennyviztisztitokbol, illetve az ivoviz és ipariviz szolgaltatasbol
szarmazo hulladékok

20 Teleptilési hulladékok (hdztartasi hulladékok és az ezekhez hasonlo,
kereskedelmi, ipari és intézményi hulladékok), beleéntve az elkiflonitetten
gyujtote hulladékokat is

A hulladék keletkezése szerint két f6 hulladék tipust kiilonitiink el: termelési és telepiilési (kommunalis)
hulladék. A termelési hulladékok a termelési-feldolgozasi (ipari, mezégazdasagi) és szolgaltatd tevékenységek
soran keletkezé hulladékok. A telepiilési hulladékok pedig az ingatlanokon, intézményekben, kozteriileteken

képzddnek, de a termeld és szolgaltatd egységekben is keletkeznek ilyen jellegii hulladékok.

Masik szempont a hulladékok veszélyessége szerinti felosztas, azaz a hulladék lehet veszélyes és nem veszélyes
jellegii. A veszélyességi tényezok valamelyikével rendelkezé veszélyes hulladék potencialisan a kdrnyezet, az
¢l6lények vagy az emberi egészség karosodasat okozhatja. A nem veszélyes hulladék mai ismereteink szerint

nem jelent ilyen veszélyt sem az emberre, sem a kdrnyezetre.

A hulladékok csoportositasa torténhet még a halmazallapotuk szerint, mely alapjan szilard, folyékony és iszap

jellegii hulladékokat kiilonitiink el.
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3. fejezet - A hulladékok tipusai

1. Termelési hulladékok

A termelési hulladékok egy része a kitermeld (banyaszat), termel6-feldolgozo (ipari és mezdgazdasagi) és a
szolgaltatd tevékenység soran keletkezd technoldgiai és amortizacios hulladékok, azaz a termelés-specifikus
hulladékok (Csbke és Szabo, 2009). Keletkezhetnek természetszeriien a gyartas anyagatalakitasi folyamataiban;
az lizemi leallasok, karbantartasok soran vagy a technologiai fegyelmezetlenségekbdl eredéen (pl. selejt termék)
és a berendezések hianyossagaibol adédoan (Szabo, 1995). A nem termelés-specifikus hulladékok keletkezése
is elkeriilhetetlen velejardja a termelési, szolgaltatasi tevékenységnek. Ide tartoznak pl. a csomagoldanyagok,
vagy az irodai munkabol eredd hulladékok.

A termelési hulladékok egyrésze akar az iizemen beliil is hasznosithatd, azaz rovid idon beliil visszaforgatasra
kertilhet a termelési folyamatba (pl. mianyag termék eldallitasa soran keletkezd, a szélekrdl levagott részek). A
hulladékok masik része masodnyersanyagként — de mar mas termelési folyamatban — ugyancsak hasznositasra
keriilhet (1. abra). A termelési folyamatban a termékkel parhuzamosan keletkez6 melléktermékek kozvetleniil is
felhasznalhatok vagy értékesithetok.

Artalmatlanitas

lerakas

Nyersanyagok ¥ TERMELESI
FOLYAMAT ﬂ
Energia ’ '
_ |
Segédanyagok - mechanikai
> - fizikai
- kémiai
- biologiai
Viz
Levegd o Uzemen beliili jrahasznositas
Artalmatlanitas,
lerakas

1. abra A termelési folyamatban keletkez6 hulladékok és melléktermékek (Csoke és Szabd, 2009)

A legjelentésebb hulladéktermeld agazat a banyaszat, amelynek nagy tdmegli hulladéka a meddd. Kornyezeti
hatasa abban all, hogy - bar altalaban nem veszélyes hulladék - nagy teriiletet foglal el, tdjkép rombold hatisa
van ¢s diffuz 1égszennyez0 forras. Nagy mennyiségli termelési hulladék keletkezik a villamosenergia iparban is,
salak, mésziszap, pernye formajaban. A textiliparbol legnagyobb mennyiségben fonodai hulladék kertil ki, de a
szovesi, kotési folyamatokbol és a konfekcionalasbol is szarmaznak hulladékok. A papiripar jellemz6 hulladéka
a szennyviztisztitas soran keletkezd papiriszap és mésziszap. A butoripar fahulladékai és az élelmiszeriparban
keletkez6 nagy szervesanyag tartalmi ndvényi €s allati eredetii anyagok konnyen és jol hasznosithatok. Az
épit6- és az épitdanyag ipar (mész-, cement-, tégla-, cserép-, betonelem gyartas, iivegipar, kobanyaszat) is
jelentds a hulladék keletkezés vonatkozasaban, hiszen szervetlen hulladékai a nem veszélyes termelési hulladék
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kb. egyharmadat alkotjak. A kozlekedés és a hirkdzlés hulladékaihoz az elhasznalt alkatrészek, a leselejtezett
gépjarmuvek, kabelek, gumiabroncsok tartoznak.

A mezdgazdasagi termelésb6l nagy mennyiségben keriil ki biomassza (szalma, kukoricaszér, stb.), amely
kozvetleniil vagy kozvetve energetikai célokra, talajeré utanpotlasra vagy takarmanyozasra hasznalhato
(Vermes, 1998).

Az ipari termelés sordn sokféle anyag keletkezik, amelyek kiillonboz6 gazdasagi értékkel és eltérd kornyezeti
hatassal birnak. Mind a termékek, mind a hulladékok tartalmazhatnak a kornyezetre karos vagy mérgezo
anyagokat, amelyek a nem megfeleld kezelés esetén veszélyeztetik a kdrnyezetet és az emberi egészséget. Az
ipari termelésben keletkez6 anyagok altalaban nagyobb kdrnyezeti kockazatot jelentenek, mint a mas eredetliek.
Kornyezetvédelmi és jogi szempontbdl mindenképpen fontos, hogy az egyes anyagokat megfeleléen soroljak a
hulladékok k6zé. Azonban sok esetben nem egyszerii eldonteni, hogy a termelési folyamatban keletkez6 anyag
melléktermék-e vagy valoban hulladék (2. abra).

Ar amyaz tervezent
felhasznalasa torvenyes? Az anyag hulladek.

i

Akkor ez epy| Szindékosan  allitomak  elo?
termek. pem) (Modoszortak  a tenmelen
termelest folyamatot az apyag eloallitasa

maradskanyag. [GEN erdekeében”

EM

Az aoyag  tenuelesi
maradéekanyag. lisd az
alabbi teszes!

Biztos az  anyag) -
felhasznilasa® bhomng| | Az anyag bulladeék

Az anyagot fel lshet haszmalm

tovabbi feldolgozas nelkil (a Az savaz hellndik

remelest  folvamat  szerves

reszerol elrérd madon)?
IGEN
Az anyag Az anyazot a2 temmelén
melléktermel:, folyamat szerves reszekeént * Az aayag hulhdékl
nem hulladek. allitortak elo EM

2. ébra Folyamatabra a hulladék-nem hulladék kérdés eldontéséhez (EK Bizottsag, 2007)
A Hulladékgazdalkodasi torvény (Htv.) szerint mellékterméknek mindsiilé anyag vagy targy olyan
folyamatban képzdédik, aminek elsédleges célja nem az adott anyag/targy elballitasa. Emellett a kovetkezd
feltételeknek is érvényesiilnie kell ahhoz, hogy mellékterméknek tekintsék:
- tovabbi felhasznalasa biztositott
- feldolgozas nélkiil, kozvetleniil felhasznalhatd
- az el6allitasi folyamat szerves részeként képzddik

- a kdrnyezetre és az emberi egészségre nem karos

* tovabbi, meghatarozott mddon torténd felhasznalasa jogszerii

2. Telepulési (kommunalis) hulladékok
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A telepiilési hulladék a lako-, idiil6- és pihend épiiletekben, a kdzosségi helyiségekben és az ezekhez tartozo
telken keletkezett szilard hulladék, valamint az a folyékony hulladék, ami kozvetleniil nem szennyvizgyijté
csatornahaldzatba, hanem a telken beliil ideiglenes tarolasra keriil. (Ha a hazi {ilepitékbdl a szennyvizet
kiszippantjak és elszallitjadk szennyviztisztito telepre, onnantdl mar a szennyvizkezelésre vonatkozo szabalyok
érvényesek ra.) Telepiilési hulladéknak szamit a kozteriileteken képz6d6 szilard hulladék, valamint a haztartasi
hulladékhoz hasonlo jellegli és Osszetételli hulladék is. Az intézményekben, ipari létesitményekben, gazdasagi
vallalkozasoknal dolgozé emberek mindennapi hulladékai is ebbe a kategériaba sorolandok.

A haztartasokban keletkez6 hulladékok Osszetétele nagy mértékben valtozo és anyagi mindségét tekintve a
legkiilonbozébb hulladékfajtak eléfordulnak benne: szerves hulladékok, csomagoléanyagok (papir, iiveg,
mianyag, fém, fa), textil, kiillonféle elhasznalt haztartasi eszkdzok (pl. edények, kisebb butordarabok), kerti
hulladékok (nyesedék, lomb, lenyirt fi1), a flitésb6l szarmazé hulladékok (salak, pernye, korom) és az ingatlan
karbantartasa, javitdsa soran keletkez6 kisebb mennyiségii hulladék (pl. eltort ablakiiveg, vakolat-, cserép- és
tégla darabok). A hulladék osszetételét tekintve meghatarozé a bioldgiailag bonthaté szerves frakcid, valamint a
csomagoldanyagok (papir, milanyag) aranya (3. abra).

A csomagolasi hulladék minden hulladéknak mindsiild csomagolas (csomagoldanyag, -eszkdz, vagy akar
termék). A csomagolasnak tobbféle tipusa van (Hornyak, 2003):

» fogyasztdi csomagolas: értékesitési egységet képez a végso felhasznald vagy fogyasztd szamara a vasarlaskor
(pl. mlianyag palack)

» gyiijté csomagolas: amely ugyancsak értékesitési egységet alkot, de a fogyasztdi csomagolastol elkiilonithetd
(pl. milanyag palackok zsugorfoliazva)

 szallitasi csomagolas: a fogyasztoi vagy gylijtdcsomagolas kezelését és szallitasat szolgaldé csomagolas (pl.
zsugorfoliazott miianyag palackok raklapon, foliazva, rogzitdpantokkal)

A kommunalis hulladékban értelemszerlien elsGsorban a fogyasztoi ill. kisebb mértékben a gy(ijté csomagolasi
hulladékok jelennek meg.

A papir hulladék a csomagolas mellett jelentds mértékben a széleskoriien -elterjedt szordlapokbdl,
reklamijsagokbol szarmazik.

H Papir
B Mlanyag
"1U0veg
18 [1Fém
M Bioldgiailag

lebomlé
M Egyéb

3. abra A telepiilési szilard hulladék %-os (tomeg %) Osszetétele Magyarorszagon 2007-ben (Steiner, 2010)

Az ember mindennapi életéhez sziikséges targyak, anyagok koziil jelentés azoknak a szama, amelyek veszélyes
hulladéknak mindsiilnek. A héztartasi hulladékban jellemzdéen el6fordulnak szarazelemek, vildgitotestek és
€gok, fel nem hasznalt vagy lejart szavatossagl gyogyszerek, moso- és tisztitdszerek maradékai. Ezek mellett a
kiskert gondozasabodl, a kisebb ingatlan felajitasokbdl, javitdsokbol és a barkacsolasbol eredéen szintén
keletkeznek ilyen tipust hulladékok: fel nem hasznalt novényvéddszer, oldoszer, lakk, festék, ragaszto, olaj. A
hazai adatok alapjan hazankban a telepiilési hulladékban a veszélyes dsszetevok aranya 1 % alatt marad.

3. Veszélyes hulladékok
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A hulladékok egyrésze kiilondsen karosithatja a kdrnyezetet és az emberi egészséget. Ezek a veszélyes
hulladékok. A Hulladékgazdalkodasi torvényben (Htv.) alkalmazott megfogalmazas: veszélyes hulladék az a
hulladék, amely a veszélyességi jellemzdk legalabb egyikével rendelkezik. A Htv. 1. melléklete tartalmazza a 15
veszélyességi tényez0 listajat:

H1 Robbandasveszélyes: lang hatdsara robband anyagok, vagy iitésre, surlodasra érzékenyebbek mint a
dinitrobenzol

H2 Oxidalo: mas anyagokkal (kiilondsen gyulékony anyagokkal) érintkezve hétermeld (exoterm) reakcidba 1épd
anyagok

H3A Tiizveszélyes:
- folyadékok, amelyek lobbanaspontja 21 °C alatt van
- olyan anyagok ¢és készitmények, amelyek levegdvel €rintkezve felforrdsodhatnak és dngyulladasra képesek

- szilard anyagok, melyek gyujtoforrassal vald érintkezést kovetéen konnyen meggyulladnak, és a gytjtoforras
eltavolitasat kovetden is tovabb égnek

- olyan gaz-halmazallapoti anyagok, amelyek a levegén normal nyomason gyulékonyak,
- olyan anyagok, amelyeknek vizzel vagy vizgbzzel torténd érintkezésekor tlizveszélyes gazok keletkeznek

H3B Kevésbe tiizveszélyes: olyan folyékony anyagok és készitmények, amelyek lobbanaspontja 21 °C és 55 °C
kozotti

H4 Irritalo vagy izgato: olyan (nem mard) hatast anyagok, amelyek a borrel, szemmel vagy a nyalkahartyaval
vald érintkezésiik esetén gyulladast okoznak

H5 Artalmas: belélegzésiik, lenyelésik vagy a boron at torténé felszivodasuk esetén korlatozott
egészségkarosodast okozo anyagok

H6 Meérgezd: olyan anyagok, amelyek belélegezve, lenyelve vagy a béron keresztiil felszivodva sulyos
egészségkarosodast, akar halalt is okozhatnak

H7 Rakkelté (karcinogén): belélegezve, lenyelve vagy a béron keresztiil felszivodva rakot okozd, vagy annak
valdsziniiségét noveld hatasu anyagok, készitmények

H8 Maro: olyan anyagok, amelyek az é16 szovettel érintkezve elroncsolhatjak azt

H9 Fertozo: életképes patogén mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait tartalmazd anyagok, amelyek
betegséget okozhatnak az emberben vagy mas €16 szervezetekben

H10 Reprodukciotkarosito: olyan anyagok, amelyek belélegezve, lenyelve, vagy a boron felszivodva fejlodési
rendellenességet okozhatnak, vagy azok valdsziniiségét novelhetik

H11 Mutagen: olyan anyagok és készitmények, amelyek bejutva a szervezetbe orokletes genetikai karosodast
okozhatnak, vagy azok el6fordulasi esélyét novelhetik

H12 Mérgezd gaz fejlesztésére képes hulladék, ami vizzel, levegével vagy savval torténd érintkezés hatasara jon
1étre

H13 Erzékenységet okozo: az é16 szervezetbe bekeriilve hiperérzékenységi reakciot kivaltd anyagok, amelyek
ismételt expozicid esetén jellegzetes karos hatdsokat is okoznak

H14 Kornyezetre veszélyes (0kotoxikus): olyan hulladék, amely kdzvetleniil vagy kozvetve veszElyt jelent egy
vagy tobb kornyezeti elemre

H15 Olyan hulladék, amelynek artalmatlanitasa soran az elébb felsorolt tulajdonsagok barmelyikével rendelkezd
anyag keletkezhet

A Htv. 55. § pontositja ill. részletezi a veszélyes hulladékok meghatarozasat. Veszélyes hulladék az,
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+ amely a hulladékjegyz¢ekrodl szo016 miniszteri rendeletben szerepld hulladékjegyzékben veszélyes hulladékként
szerepel és megfelel a fentebb emlitett Htv. fogalom meghatdrozasanak

» amelyik egyetlen hatdlyos hulladékjegyzékben sem szerepel
+ vagy amelynek Osszetétele ismeretlen.

A Kornyezetvédelmi Minisztérium rendeletének (16/2001. (VII. 18.) KM rendelet a hulladékok jegyzékérol)
1./A melléklete tartalmazza a veszélyes hulladékok listajat a kdvetkez6 modon: a lista a mar korabban felsorolt
20 £6 hulladék csoportot részletezi (alcsoportok) és a veszélyesnek mindsitett hulladékok alcsoportjanak kodjat
csillaggal jeloli.

Ugyancsak veszélyes a hulladék, ha a fentebb emlitett listdban nem jelolt ugyan, de a Htv-ben felsorolt
veszélyességi jellemzOk valamelyikével és a H3-H8, H10 és H11 tulajdonsagok tekintetében az alabbi egy vagy
tobb jellemzovel rendelkezik:

a) zarttéri lobbanaspont <55 °C,

b) egy vagy tobb, nagyon mérgez6nek besorolt anyag dsszkoncentracidja (R 26-al, R 27-el, R 28-al jellemezve)
>0,1%,

¢) egy vagy tobb, mérgezének besorolt anyag 6sszkoncentracidja (R 23-al, R 24-el, R 25-el jellemezve) >3%,
d) egy vagy tobb, artalmasnak besorolt anyag 6sszkoncentracioja (R 20-al, R 21-el, R 22-vel jellemezve) >25%,
e) egy vagy tobb, mard hatasunak besorolt anyag (R 35-¢l jellemezve) 6sszkoncentracidja >1%,

f) egy vagy tobb, mard hatastinak besorolt anyag (R 34-¢l jellemezve) dsszkoncentracidja >5%,

g) egy vagy tobb, irritalonak besorolt anyag (R 41-el jellemezve) dsszkoncentracidja >10%,

h) egy vagy tobb, irritdlonak besorolt anyag (R 36-al, R 37-¢l és R 38-al jellemezve) 6sszkoncentracidja >20%,
i) legalabb egy 1. vagy 2. osztalyu rakkeltonek tartott anyag koncentracioja >0,1%,

Jj) legalabb egy 3. osztalyu rakkeltének tartott anyag koncentracioja >1%,

k) legalabb egy 1. vagy 2. osztalyl reprodukcios toxicitasu anyag (R 60-al és R 61-¢l jellemezve) koncentracioja
>0,5%,

1) legalabb egy 3. osztalyu reprodukcios toxicitasu anyag (R 62-el és R 63-al jellemezve) koncentracidja >5%,
m) legalabb egy 1. vagy 2. osztalyu mutagén anyag (R 46-tal jellemezve) koncentracidja >0,1%,

n) legalabb egy 3. osztalyli mutagén anyag (R 40-nel jellemezve) koncentracioja >1%.

Az el6bbick megértéséhez sziikséges a 44/2000.(X11.27.) EiM rendelet szerinti a veszélyes anyagok
veszélyeire, kockazataira utald6 R mondatok ismerete. Ezek jelentése pl. a b) pont esetében: R26=belélegezve

nagyon mérgezd (toxikus) R27=bérrel érintkezve nagyon mérgezd (toxikus) R28=lenyelve nagyon mérgezo
(toxikus). (Az emlitett osztalyokba torténd besorolas szempontjait is ez a rendelet szabalyozza.)

A veszélyes hulladékok dont6 hanyada az ipari technologiakbol keriil ki (elsddleges kibocsatas). A masodlagos
kibocsatasban viszont szerepe van az dsszes anyag felhasznalonak (mezdgazdasag, kozlekedés, lakossag).

A veszélyes hulladékok csoportositasa torténhet a technoldgidk szerint is (Kéadar, 1998):

* ndvényi és allati eredetliek (pl. a cserzéiizemi iszap, szappangyartas lugos maradéka, vagohidi hulladékok)
* asvanyi eredetl (pl. azbesztpor, kohaszati salakok, fémek és vegyiileteik)

» kémiai eljaras soran keletkez6 hulladékok (pl. a galvaniszapok, hulladék savak, olajok)

* telepiilési és intézményi (pl. egészségiigyi intézmények) veszélyes hulladékok
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4. Biodegradalhaté hulladékok

A 16 hulladék tipusok mellett mindenképpen foglalkozni kell a biodegradalhaté hulladékokkal, hiszen az EU
elvarasai alapjan a lerakasra keriil6 kommunalis hulladék biologiailag bonthatd szervesanyag tartalmat
jelentésen csokkenteni kell, mértékét 2016-ra 35 %-ra kell mérsékelni az 1995-6s mennyiséghez viszonyitva
(ec.europa.eu/environment). Ezen a téren még igen sok a tennivalonk, hiszen a vegyesen gyujtott telepiilési
hulladék — benne a biohulladékkal — dontd részben még ma is lerakasra kertil.

A biohulladék a haztartadsokban, éttermekben, iskolai és munkahelyi menzakon ¢és egyéb készételt készitd és
arusitd kiskereskedelmi létesitményekben keletkezd élelmiszer- és konyhai hulladék (4. abra), tovabba az
¢élelmiszer-feldolgozo tlizemekben keletkezé hasonlo jellegi hulladék. Ide tartozik a kertekbdl és parkokbol
szarmaz6 zold hulladék is, viszont nem biohulladék az erddgazdalkodasi és mezdgazdasagi tevékenységekbol
szarmaz6 hulladék, a tragya, a szennyviziszap, illetve egyéb olyan bioldgiailag bonthaté hulladék, mint a
természetes szOvetanyagok, a papir és a feldolgozott fa (Zold Konyv, 2008). Nem szamit biohulladéknak az
élelmiszergyartas szamos mellékterméke sem, mégpedig azok, amelyek mas ipardgak szamara alapanyagként
szolgalnak, illetve takarmanyozasi célokra kdzvetleniil vagy kozvetve hasznalhatok. Az elébb felsorolt szerves
eredetli, de nem biohulladéknak tekinthetd hulladékok a biodegradalhatdé vagy biologiailag lebomld
hulladékokhoz tartoznak A biodegradalhaté hulladékok fogalma tehat szélesebb korti, meghatarozasa szerint
minden olyan hulladék ide tartozik, amely aerob vagy anaerob moédon lebomlik vagy lebonthatd, ide értve a
biohulladékot is (2012. évi CLXXXV. térvény_a hulladék_r()l).

iy

\TNS
B

4. abra A mindennapi életiink soran képz6d6 konyhai biohulladék (www.organics-recycling.org.uk)

A biohulladék mennyisége €s mindsége a kommunalis hulladékban évszakosan nagy mértékben valtozo. A
tavasz végi — nyari idészakban a legmagasabb és természetesen télen a legalacsonyabb a szerves hulladék
ardnya. Atlagosan magas nedvesség tartalom (50-70%) jellemzi, szervesanyag tartalma 30-40 tomeg %,
térfogattomege 0,6 t/m® A kerti hulladékok, agnyesedék, lenyirt fii szervesanyag tartalma magasabb (50-70
tomeg %) az atlagnal, térfogattomege viszont 1ényegesen alacsonyabb (0,25 t/m?). Az Gsszetétel alakulasaban a
haztartasban élok étkezési szokdsai is jelentGsen kozrejatszanak, hiszen a zoldség- és gylimolesfélékbol
szarmazik a szerves hulladék dontd része. A kertes ingatlanokban a kert ndvénnyel valo beiiltetésének mértéke,
a fa- és lagyszarG novényzet mennyisége is meghatarozd. Az alacsonyabb viztartalmi fasszartak nyesedéke
tavasszal-Gsszel jellemz6 a biohulladékban, mig a magasabb nedvességtartalommal rendelkezd lagyszartiak
(zoldségek, kerti diszndvények) és gyiimdlcsok nyaron, kora dsszel.

Teszt
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4. fejezet - A hulladékok gylijtése,
szallitasa
1. Vegyes hulladékgyiijtés

A lakossagi (kommunalis) hulladékok gytjtésének hagyomanyos mddja a vegyesen torténd gyujtés, ami azt
jelenti, hogy a kiilonféle anyagu hulladékok mar a keletkezés helyén ugyanabba a taroloedénybe keriilnek. A
taroléedények lehetnek konténerek, szabvany szerint kialakitott gyljtéedények, esetleg zsakok. (A magyar
koznyelvben a szeméttarold edényekre alkalmazott ,,kuka” sz6 az elsé ilyen taroloedényeket eléallité német cég
nevébdl szarmazik: Keller und Knappich Augsburg).

A hulladék begyiijtését végzd szolgaltatd meghatarozott rend szerint hazhoz megy, ez az un. elhordasos
modszer.

Maga a begytijtési rendszer haromféle lehet:

* atiiritéses

* konténeres

* zsékos

Az atiiritéses modszer esetén a megfeleld szallitd jarml a taroldedényt megemeli, a fedél csak a megfeleld
pozicid elérése utan nyilik fel, ami biztositja, hogy a hulladék nem szoérdodik ki. A médszer gyors, higiénikus, a
jarmi tomoritd berendezése révén pedig gazdasagos is (a tomorités aranya altalaban 1:5). Ezzel a mddszerrel

torténik a kisebb gyijtéedények (kukak) és az un. kiskonténerek (660-1100 liter) iiritése. Ezeket altalaban
lakotelepeken hasznaljak, ahol viszonylag kis teriileten nagy mennyiségli hulladék keletkezik (5. dbra).
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5. abra A jellemzden lakételepi kornyezetben alkalmazott kiskonténerek tiritése (www.fkf.hu)

A Kkonténeres modszer soran maga a taroloedény a rakodotér is, a szallitdjarmire vald emelés specialis
emelbszerkezettel torténik. Jellemzd a cserekonténeres gytijtés-szallitas, azaz egy iires konténert hagynak a
megtelt, elszallitott helyett. Vannak 6ntomoritds konténerek is, amelyek akar tobb 10 m® térfogatiiak, igy nagy
mennyiségli hulladék begylijtése esetén (termeld egységeknél, aruhazaknal) célszerli alkalmazni azokat.

A zsakos modszer rendkiviil higiénikus és egyszerli. Nem igényel specidlis szallitoeszkozt, jo lehetdség, ha
er6sen valtozé mennyiségli hulladék képzddik, alkalmas szelektiv hulladékgytijtésre. Ellenérvei: rovid idon
beliil el kell szallitani, a zsak konnyen kiszakadhat, csak bizonyos tipust hulladékok gytijtésére alkalmas.
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A hulladékok gytijtése, szallitasa

A begylijtés lehet egyiitemii, amikor a begyiijtést végz6é szallitojarmii kozvetlentil a hulladékkezel telepre
szallitja a hulladékot. A kétiitemii rendszer esetében eldszor egy atrako telepre keriil a hulladék (6. abra), majd
onnan — esetleges eldkezelés utan — a végleges hasznositd vagy lerakd helyre, igy a gytijtési és szallitasi
folyamat elkiiloniil. A kétlitem{i rendszer a regionalis hulladéklerakok, -kezelok elterjedésével Kkeriilt
bevezetésre.

6. dbra Atrako allomas, ahol a kiiiritett hulladékot egy présgép tomdriti, majd zart konténerekbe keriil
(www.gyulaihirlap.hu)

2. Szelektiv hulladékgyiijtés

A hulladékhasznositas alapvetd kritériuma a hulladékok szelektiv moédon torténd gyiijtése. A vegyesen gyijtott
hulladékokbdl utdlag is lehetséges az egyes hasznosithaté hulladéktipusok kivalogatasa (fajsuly szerinti
elkiilonités, magneses vagy optikai valogatasi modszerek ill. kézi valogatas). Ily médon azonban csak (kisebb-
nagyobb mértékben) szennyezett anyaghoz juthatunk, ami az 0jrahasznositast megneheziti.

A szelektiv gyiijtés célja, hogy az Gjrahasznosithatd, a veszélyes és a bioldgiailag bonthaté szerves hulladékok
elkiilonitve, mas tipust anyaggal nem szennyezOdve keriiljenek &sszegyljtésre és tarolasra. Az Gijrahasznositas,
a masodnyersanyagok eléallitasanak alap kdvetelménye az anyagfajtanként elkiilonitve torténd gyijtés.

A hulladékok szelektiv gyljtése torténhet

 alakohazon, telken belill (az elszallitas a hdzhoz mend begyiijtés révén torténik)

 hulladékgytijto szigeten

* hulladékgyijté udvarban (7. abra)
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A hulladékok gytijtése, szallitasa
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7. abra A hulladék utja (www.kvvm.hu)

A lakéhazakban (kiilonosen a tObbszintes épiiletekben) a kozos helyiségekben vagy a 1épcséhazban
elhelyezhetdk a szelektiv gylijtdedények, ahonnan meghatarozott rendszerességgel elszallitasra keriil a hulladék.
A csaladi hazas ingatlanokban, lehetdség szerint ugyancsak az épiiletben vagy a telken, szabadban keriil sor a
tarolasra ill. preferalt lehet a zsakokban torténd gyijtés.

A hulladékgyiijté szigetek a telepiiléseken altalaban a nagyforgalmu bevasarlokdzpontok mellett és a
lakotelepek teriiletén keriilnek kialakitasra. A szigetek elhelyezését ugy célszerli megvalositani, hogy lehetdleg
200 m-nél ne legyen tavolabb (rahordasi tavolsag) a lakoépiiletektdl. Végleges kialakitasban 800-1000
fo/hulladéksziget striiséget célszerli kialakitani (Koztisztasagi Egyesiilés, 2003b). A gyljtészigetek Orzés
nélkiil, kozteriileten mitkddnek, a hulladékok a nap barmely szakaban elhelyezheték. A nyilt gyijtéhelyen
azonban csak a masodnyersanyagként hasznosithaté hulladékok gytiijtése torténik, veszélyes és konnyen bomld
szerves hulladékokat nem lehet elhelyezni. A gylijtdszigeteken alapvetden legalabb haromféle (milanyag, liveg
és papir gylijtésére) gytjtékonténer talalhatd, de célszerii tovabbi gyljtdk beallitasaval a fém- és az
iiveghulladékok (fehér és szines) kiilon gyljtése.
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A hulladékok gyfijtése, szallitasa

8. abra A szelektiv gy(ijtékonténerek tipusai (www.okopannon.hu)

A gylijt6 konténerek szine jelzi, milyen tipusu hulladékot lehet beledobni (8. abra):

kék szinli — papir: elhelyezheté 0jsagpapir, prospektus, konyv, karton, hullampapir, csomagolopapirok,
tetrapak doboz

z6ld — szines iiveg: elhelyezhetd szinezett (barna, zold, sarga) italos, konzerves, ép vagy torott iiveg zarotetd
nélkiil

fehér — fehér tiveg: elhelyezhetd szinezetlen italos, bef6ttes és egyéb tivegpalackok

sarga — mianyag (+ fém): elhelyezhetd PET plackok és egyéb milanyag flakonok, valamint ezek kupakjai,
milanyag reklamszatyrok, szennyezetlen zacskok és foliak

sziirke — fém (+ milanyag): elhelyezheté: fém italos- és konzervdobozok, aprobb haztartasi fémhulladékok
(pl. evoeszkoz)

A szelektiv gylijtés alapvetd szabalyai:

csak a megjeldlt hulladékok keriiljenek a gytijtékonténerekbe
csak tisztan, kiiiritve, kimosva dobjak be a kiilonféle tivegeket, dobozokat, palackokat a konténerekbe

lehetéleg minél kisebb térfogatra csokkentve (fémdobozok, PET palackok Osszenyomva, papirdobozok
szétszedve vagy Osszehajtogatva) legyenek elhelyezve

A hulladékgyiijté udvarokban altalaban a lakossagnal keletkezd mindenféle hulladék téritésmentesen
elhelyezhetd. A keritéssel koriilvett teriileten zarhatd épitmények vagy konténerek is talalhatok. A hulladékok
beérkezését és elhelyezését szakszemélyzet iranyitja meghatarozott nyitvatartasi iddben. A hulladékudvarba
beszallithatok:

a masodnyersanyagként hasznosithaté hulladékok (papir-, milanyag-, tiveg-, fém-, textil-, zoldhulladék)
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A hulladékok gyfijtése, szallitasa

» nem rendszeresen képzddd darabos hulladékok (elhasznalodott elektromos haztartasi eszk6zok, gépek, egyéb
Llomnak” mindsiilé hulladék)

* a haztartasban képzodott veszélyes hulladékok (fénycsovek és vilagitdtestek, szarazelemek, hasznalt
stitdzsiradék, akkumulator, gyogyszer-, festék-, lakk- és novényvédészer maradékok)
* ¢pitési és bontasi tormelék

A hulladékudvart kdnnyen megkozelithetd helyen kell kialakitani, szilard burkolattal és megfeleld vilagitassal
kell ellatni, valamint biztositani a személygépjarmiivek és a kisteherautok szamara a megfeleld kozlekedési
utvonalat (9. abra).

9. abra Hulladékgyijt6é udvar a kiilonboz6 hulladékok tarolasara alkalmas tartalyokkal, konténerekkel
(hulladekudvar.hu)

A legkedvezébb, ha mar a haztartasokban elkiilonitve torténik a hulladékok gyijtése. Az un. kétkannas
gyijtorendszerben a hulladékok gytjtésére, atmeneti tarolasara kétféle edényt hasznalnak. A biohulladék
gyljtésére szolgald edényzetet barna szinnel jelolik, konyhai és kerti hulladékok (zoldség-, gyiiméleshulladék,
tojashéj, kavézacc, teafli, falomb, fii- és agnyesedék, stb.) keriilhetnek bele. A biohulladékot hetente el kell
szallitani.

Az un. maradék hulladékot - a biohulladék és az Ujrahasznosithaté hulladékok (papir, miianyag, iiveg, fém)
elkiilonitett gytlijtése utan még visszamaradt részt - , ami nem veszélyes és nem hasznosithaté hulladékokat (pl.
hamu, cigarettacsikk, bébipelenka) tartalmaz, a sziirke taroloedényekbe gytijtik (10. abra). Ezt a hulladékot csak
akkor szallitjdk el, ha a taroléedény megtelt. Gybrben és kornyékén mar bevezettek ilyen tipusu
hulladékgytjtést és —szallitast. A vegyes, maradék hulladékot tartalmazo kukakba helyezett chip-ek segitségével
regisztraljak az Uritést, igy csak a tényleges szallitast kell kifizetni. Ez jelent6s 0sztonzd hatassal lehet a
lakossag szelektiv gytijtésére.
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A hulladékok gytijtése, szallitasa

10. abra A Gy6rben és kornyékén bevezetett kétkannas gylijtérendszer barna- és sziirkefedeles kukai
(www.kisalfold.hu)

Rendkiviil fontos a lakossag tajékoztatdsa a szelektiv hulladékgytijtés fontossagarol és lehetdségeirdl, a
kornyezettudatos gondolkodas és szemléletmdd kialakitasa és fejlesztése. Ma még sajnos nem altalanos — de
fejlodoben van — a lakossag szelektiv gyiijtésre valo hajlandosaga és fegyelmezettsége (pl. ne keverjék Gssze a
kiilonbo6z6 tipust hulladékokat), ami a jovére nézve reményteli a hulladék ujrahasznositas szempontjabol.

Teszt
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http://human.geo.science.unideb.hu/moodle/mod/quiz/view.php?id=123

5. fejezet - A hulladékokkezelési
lehetosegei

A hulladékok kezelésén a hasznositast és az artalmatlanitast értjilk. A hulladékok hasznositasa minden olyan
kezelési miivelet, amelynek f6 célja, hogy a hulladék olyan mas anyagok helyébe 1épjen, amelyeket egyébként
valamely konkrét funkcid betdltésére hasznaltak volna, vagy amely eredményeként a hulladékot oly médon
készitik eld, hogy ezt a funkciot akar az izemben, akar a szélesebb korti gazdasdgban betdlthesse (2012. évi
CLXXXV. torvény megfogalmazasa). A jogi megfogalmazds kiss¢ korilményes. A  korabbi
hulladékgazdalkodasi torvény egyszeriibben fogalmazott, mely szerint hasznositas a hulladéknak vagy valamely
Osszetevojének a termelésben vagy a szolgaltatasban torténd felhasznalasa.

A hasznositas formai:
* anyagiaban torténé hasznositas (barmilyen hasznositasi miivelet az energetikai hasznositas kivételével)
Ujrahasznalat: a terméket vagy alkatrészét Gjra hasznaljak arra a célra, amelyre eredetileg szolgalt

ujrafeldolgozas: a hulladékot termékké vagy anyagga alakitjak annak eredeti hasznalati céljara, vagy mas
célokra. Ide tartozik a szerves anyagok feldolgozasa is, de a feltdltési célbol torténd anyag atalakitds nem.

» energetikai hasznositds (a hulladék energiatartalmat kinyerik, ide tartozik a bioldgiailag lebomld
hulladékbol térténd energia eldallitas, valamint az lizemanyag €s tiizeléanyag eléallitas is)

A Hulladékgazdalkodasi torvény 3. melléklete sorolja fel a hasznositasi miiveleteket:

R1 Elsddlegesen tiizeld- vagy lizemanyagként torténd felhasznalas vagy mas modon energia eléallitasa

R2 Oldészerek visszanyerése, regeneralasa

R3 Oldoészerként nem hasznalatos szerves anyagok visszanyerése, ujrafeldolgozasa (ideértve a komposztalast,
mas biologiai atalakitasi miveleteket, tovabba a gazositast és a pirolizist is, ha az 0sszetevOket az utdbbiaknal
vegyi anyagként hasznaljak fel)

R4 Fémek és fémvegyiiletek visszanyerése, Gjrafeldolgozasa

R5 Egyéb szervetlen anyagok visszanyerése, ujrafeldolgozasa (ideértve a talaj hasznositasat eredményezd
talajtisztitast és a szervetlen épitGanyagok tjrafeldolgozasat)

R6 Savak vagy lugok regeneralasa

R7 Szennyezés csokkentésre hasznalt anyagok dsszetevdinek visszanyerése

R8 Katalizatorok 0sszetevdinek visszanyerése

R9 Olajok tjrafinomitasa vagy mas célra térténd Gjrahasznalata

R10 Talajban torténd hasznositas, amely mezdgazdasagi vagy 6koldogiai szempontbol elényos
R11 Az R1-R10 miiveletek valamelyikébdl szarmazo hulladék hasznositasa

R12 Atalakitas az R1-R11 miiveletek valamelyikének elvégzése érdekében (a hasznositast megel6z6 elokészitd
miiveletek, pl. valogatas, apritas, tomorités, pellet-készités, szaritas, zuzas, kondicionalas vagy elkiilonités)

R13 Térolas az R1-R12 miveletek valamelyikének elvégzése érdekében

A torvény meghatdrozésa szerint a hulladékok artalmatlanitisa minden olyan kezelési miivelet, amely nem
hasznositas, még akkor is, ha az méasodlagos jelleggel anyag- vagy energiakinyeréshez vezet. Azok a hulladékok
keriilhetnek artalmatlanitisra, amelyeket nem lehet hasznositani. Az artalmatlanitds célja, hogy a hulladék
kornyezetszennyezd, kornyezetet karositd hatdsa megsziinjon. Ennek érdekében a hulladékot megfelelden el kell
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szigetelni a kdrnyezettl vagy az anyagi mindség megvaltoztatdsaval kell biztositani, hogy ne keriilhessen a
kornyezetbe. A Htv. 2. sz. mellékletében az alabbiak szerint sorolja fel az artalmatlanitasi miiveleteket:

D1 Lerakas a talaj felszinére vagy a talajba (példaul hulladéklerakas)
D2 Talajban torténd kezelés (példaul folyadékok, iszapok talajban torténd bioldgiai lebontasa)
D3 Mélyinjektalas (példaul szivattyuzhato anyagok kutakba, sédémokba vagy természetes iiregekbe juttatasa)

D4 Felszini feltoltés (példaul folyadékok, iszapok elhelyezése arkokban, mélyedésekben, tarozo- vagy
iilepitétavakban)

D5 Lerakas muiszaki védelemmel (példaul elhelyezés fedett, szigetelt, a kornyezettdl és egymastdl is elkiilonitett
cellakban)

D6 Bevezetés viztestbe (kivéve a tengereket €s dceanokat)
D7 Bevezetés tengerbe vagy dceanba, beleértve a tengerfenéken torténd elhelyezést is

D8 E mellékletben mashol nem meghatarozott biologiai kezelés, amelynek eredményeként 1étrejovo
vegylileteket, keverékeket a D1-D12 miiveletek valamelyikével kezelnek

D9 E mellékletben mashol nem meghatarozott fiziko-kémiai kezelés, amelynek eredményeként létrejovo
vegyiileteket, keverékeket a D1-D12 miiveletek valamelyikével kezelnek (példaul elparologtats, szaritas,
kiégetés)

D10 Hulladékégetés szarazfoldon

D11 Hulladékégetés tengeren (eurdpai unios jogi aktusok és nemzetkozi egyezmények alapjan tiltott miivelet)

1. Hulladéklerakas (deponalas)

Hulladéklerakdkra mindenképpen sziikség van, hiszen vannak olyan jellegli hulladékok, amelyeket masképpen
nem lehet artalmatlanitani, csak lerakassal. A lerakok kialakitdsaval szemben alapvetd elvaras, hogy a
kornyezett6l megfelelden elszigetelve torténjen a hulladék elhelyezése. Rendezetlen hulladéklerakas esetén
egyszerlien egy természetes vagy mesterséges mélyedésbe keriil a hulladék, mindenféle védelem kialakitasa
nélkiil. Ezekben a mélyedésekben megjelenhet a talajviz, a hulladékok rovidebb-hosszabb idére vizbe keriilnek
és igy rendkiviili mértékben megnd a szennyezdanyagok kimosddasanak lehet6sége, a talaj és talajviz kozvetlen
elszennyezddésének veszélye. A hulladéklerakok legfébb kornyezetszennyezése a viz segitségével valosul meg.
A viz szarmazhat a hulladékok nedvességtartalmabol, a szerves hulladék biologiai bomlasa soran keletkezd
vizbdl, de sokkal inkabb meghatarozo a csapadékviz ill. a felszin alatti viz. A rendezett hulladéklerakokban
szigeteld rétegek kialakitasaval, csurgalékviz elvezetéssel, a hulladék lefedésével biztositjak, hogy a
szennyezbanyagok kiligozodasa révén a kdrnyezet ne szennyezddjon.

Hulladékleraké minden olyan hulladék artalmatlanitod 1étesitmény, amely a hulladéknak a talajra vagy talajba
torténd lerakasara szolgal (1999/31/EK iranyelv). A hulladéklerakoknak alapvetéen harom tipusa
kiilonboztetheté meg:

* nem veszélyes-hulladék lerako
» veszélyes-hulladék lerakod
* inert-hulladék lerako

A hulladéklerakok létesitésére szigoru szabalyozas vonatkozik (20/2006. KvVM rendelet). A lerakod helyének
kijelolésekor szamos szempontot, eldirast kell figyelembe venni. Vannak olyan meghatarozé tényezok,
jellemzok, amelyek alapjan a hulladéklerako telepitése eleve kizart. Példaul nem lehet kialakitani
mezdgazdasagi termelésre legalabb kozepes mértékben alkalmas teriileten, természetvédelmi vagy kulturalis
szempontbol védett teriileten, arviz és belviz veszély fennallasa esetén, stb.

A helykivalasztasnal a kovetkezd szempontokat kell figyelembe venni:
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 természeti adottsagok, amelyek alapvetden meghatarozok a hely alkalmassaganak megitélése szempontjabol
(pl. foldtani, hidrolégiai, meteoroldgiai jellemzok)

* teriiletgazdalkodasi szempontok
* szocialis, politikai szempontok

» hulladékgazdalkodasi szempontok (pl. a begyiijtési tertilet, a hulladékgytijtési és szallitdsi rendszer, a
begytjtésre keriild hulladékok jellemzoi)

 gazdasagi szempontok (minél kisebb koltséggel legyen megvalodsithatd és mitkodtethetd a hulladéklerako)
* jogi viszonyok (pl. a tulajdonviszonyok, a vonatkozé jogszabalyok, miiszaki eléirasok, szabvanyok)

A kivalasztott teriiletre vonatkozoan eldzetes kdrnyezeti hatastanulmanyt kell végezni, ami alapjan eldonthetd,
kornyezetvédelmi szempontbdl megvaldsithato-e a hulladéklerako.

A sziikséges helyi hatdsagi (telepengedély, épitési engedély), valamint a kornyezetvédelmi hatosagi engedélyek
(kornyezetvédelmi-, hulladékkezelési-, kornyezethasznalati- ¢és vizjogi engedély) megszerzése utan
kezdddhetnek el a létesitési munkalatok, majd a lerako lizemeltetése. A tervezett hulladékmennyiség lerakasa
utan a lezaras, majd az lizemeltetés utolsd szakaszaként az utdégondozas kovetkezik (11. abra).

hasznalatbavétel bezaras
tuzemeltetes
v b
Létesuld 2 = | Lezaras ’
(épuils) [ Uzemelo v.>  vagy e
leraké lerako felszamolas gondozas
kornyezethasznalat
e >r’
FELELOSE
kivitelezo tzemeitetd Kivitelezo tuzemeltetd
< e > > >

11. abra A hulladéklerakok tizemeltetésének szakaszai (Bese, 2009)

1.1. A hulladéklerako kialakitasa

A kozvetlen kialakitas tereprendezési munkakkal kezdddik. El kell tavolitani a novényzetet, fakat, cserjéket ki
kell vagni. A talaj fels6 humuszos rétegének kitermelése utan azt célszerli deponalni és majd a késobbi
rekultivacié soran felhasznalni. El kell végezni a sziikséges felszini atalakitdsokat vagy pl. a teriileten athalado
vizfolyas j mederbe terelését.

A depdnia kialakitdsanal legfontosabb tényezd a megfeleld szigeteld rétegek 1étrehozasa. Alapvetd kitétel, hogy
a talajviz maximalis szintjének legalabb 1 méterrel a lerako szigeteldrendszerének fenékszintje alatt kell lennie.
Lakoteriilettdl vagy mas védendd teriilettdl a hulladéklerako telekhataranak megfelelé védotavolsagban kell
lennie. Nem veszélyes-hulladék leraké esetén ez min. 500 m, veszélyes-hulladék lerakénal min. 1000 m, az inert
hulladékot tartalmazo lerakonal pedig min. 300 m.

A hulladéklerakok kialakitdsakor az aljzaton €s a lerako oldalain megfeleld szigeteld réteget kell 1étrehozni (1.
tablazat).
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1. tablazat A hulladéklerakokban kialakitando szigetelés rétegei (20/2006. KvVM rendelet)

- hulladéklerako tipusa
szigetelesi > P O T
x inert nem veszelyes veszelyes
retegrend
7 vegyes
elemei szervetlen - B
osszetetelu
mesterséges i
; e8¢ nem eloirt eloirt eloirt eloirt
szigeteloréteg
geofizikai
monitoring nem eloirt nem eléirt eloirt eloirt
rendszer
szivargoréteg nem eloirt eloirt eloirt eloirt

Szerencsés esetben az eldirasnak megfeleld tulajdonsagli természetes szigetelo réteg, altalaj (agyagasvany
tartalma > 10%, szervesanyag tartalma max. 5%, kationcseréld kapacitdsa T > 15 mekv/100 g) van jelen a
teriileten. Ellenkez6 esetben természetes és/vagy mesterséges asvanyi anyagokbol a sziikséges szivargasi
tényezovel rendelkezd minimum 0,5 m vastag réteget kell kialakitani (12. abra). Ez az un. kiegészité épitett
szigetel6 réteg. E f0lott egy masik, un. szivargérétegkovetkezik, amely jellemzden 0,5 m vastagsagu. Ez a
szivargoréteg a csurgalékviz Osszegylijtésére és elvezetésére szolgal. Vizateresztd képessége nagyobb 102 m/s-
nal és osztalyozott kavicsbol all, amelybe elhelyezésre keriilnek a dréncsdvek. A szivargoréteg aljara védo,
mianyag folia (geomembran) beépitése sziikséges (13. abra). A kavicsréteget pedig két szlirG-védd réteg
(geotextilia) hatarolja, hogy megakadalyozzak a hulladék szemcséinek bemosodasat, amelyek eltomithetik a
réteget. A veszélyes-hulladék lerakok esetében eldiras szerint két szivargoréteget kell 1étrehozni (14. abra),
valamint geofizikai monitoring rendszer is kialakitasra keriil, ami a beépitett elektroda rendszer segitségével a
folian keletkezo esetleges hibahelyeket detektalja.

z ]
E a2l = Humusztakaras
2T
T
= 5
LS
=B8] &
= Kiegyenlitd réteg (kimentes fildréteg)
=
Lerakott inert hulladék
g
ha Savarg paplan drénesdvel(k = 10 mfs) szivargasi tényezdji
Al 16-32 vagy 24-40 szemszerkezeni osztilyozott k mosott kavies
3
- Természetes szigeteld réteg (k<1077 m/s)
ki) {Amennyiben a k<107 mfs viziteresztakeépessag és minimum
.ﬁ g L 1 m vastagsagn, természetes szigeteld réteg nem all
".2" Y rendelkezésre, gy ezzel egyenértélod szivargasi tanyezd artéket
biztogitd minimum 0.5 m vastagshgukiegészth epitett
szigeteld réteg kialakitisa seiiksages!)

Minimum 1,0 m a mindenkori madmalis talajvizsznt, illetve
a felsnn alatd vizesnt felett

12. abra Inert hulladékleraké szigetelérétegeinek kialakitasa (22/2001. (X. 10.) KOM rendelet)
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Fildtakaras (melynek a felsé 0,4 m-es rétege humuszban
gazdag)

>lm

Természetes anyaga (k > 104 m/s) szivargo paplan, vagy ezzel
egyenérteki, egyéb, mestersegesen kialakitott szivargo réteg

Ja

Felso (lezaro) szigeteles

Termeszetes szigetelo reteg (vagy ezzel egyenérteka egyeh
mesterséges szigeteld réteg) (k < 107 m/fs)

Kiegyenlitd és gaztalanité réteg (homokos
kavics, maximum 32 nmun-es szemcsenagysaggal)

205m>2x0,25m >05m

Lerakott nem veszélyes hulladék

Geotextilia (egységsuly: 200 g/m¥)

Szivargo paplan dréncsdvel (k > 10% m/s) szivargasi tényezoju
16-32 vagy 24-40 szemszerkezeti osztalyozott kavics

Geotextilia (egységsily: 1000-1200 g/fm?)

Min. 2,5 mm vastag HDPE (vagy ennek megfeleld) szigetelé lemez
Geofizikai monitorine rendszer

Természetes szigetelo reteg (k < 107 m/s)

(Amennyiben a k < 10? n/s szivargasi tényezoji és minimum 1 méter

! vastagsagu, termeszetes szigetelo réteg nem all rendelkezésre, ugy

ezzel egyenértéka szivargasi tényezd értéket biztositéo minimum 0,5 méter
vastagsagi kiegészitd épitett szigeteld réteg kialakitasa sziikséges!)

Minimum 1,0 m a mindenkori maximalis talajvizszint, illetve
a felszin alatti viz felett

20,5 mJ

Aljzat szigetelés
>Im

13. 4bra Nem veszélyes hulladéklerakd szigetelérétegeinek kialakitasa (22/2001. (X. 10.) KOM rendelet)
P ——————————

Fiildtakaras

2lm

Természetes anyagi (i > 107 miy) szvango paplan, vagy exzel
egyenértelol, egyeh, mestersegesen kialakitott szivirgd réteg
Wttt S == Geotextilla (egységaily: 1000-1 200 gim?)

—= Min. 2.5 mm vastag HDPE {vagy ennek megfeleld) szdigeteld lemez

05 m

Természetes szigeteld réteg(l < 10 mis) vagy ezzel sgyensrtékod
egyieh mesterseges szigeteld réteg !

Felsi (lezard) sdgetelés
g

»2%0,25m

Kiegyenlith réteg (oimentes fldrétegy
g ghzelvezetd réteg (nem kitelezi)

0-03m

SRR
et o
e

Lerakott veszalyes hulladék

—+  Geotextilla (sgységaily: 200 gfm?)

Seivargd paplan drencsavel k > 107 mis srivirgasi tenyeziji
16-32 vagy 24-40 szemszerkezetd osmtilyozott mosott kavics

*05m

Geotextilia (egységaily: 1000-1 200 i)
—= Min. 2.5 mm vastag HDPE (vagy ennek megfeleld) szigetela lemez
—-\_"“-- Geotextilia (epyaégzidy; 1000-1200 gfm)
Ceofizikai monitorine rendszer

A 'Iqld‘(‘l

I I I

Srivargo paplan drénesdvel (k> 10F mis);

*03m

A~ Geotextilia (egységsily: 1000-1200 g/m?)

i Min, 2.5 mom vastag HDPE (vagy ennelk megfeleld) szigeteld lemez
Természetes szigeteld révea < 107 mis),

CAmennyibena k< [0 mfs szivargasi tenyezofa @5 minimum

£ m vastagshgn - természetes sTgetelést biztogito - réteg nem

all rendelkezésre, gy exel egyenértekd sziviargasi tenyezdt
biztogitd, minimum 0.5 m vastagsagi kiegeszitd tpitett szigeteld
réteg kialakitasa szikséges!)

Minimum 10 m a mindenkori maxinalis talajvizszint, illetve

a felszn alatt viz felett

Aljzat szigetelis

25m
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14. abra Veszélyes hulladéklerako szigetelSrétegeinek kialakitdsa (22/2001. (X. 10.) KOM rendelet)

1.2. A hulladékleraké miikodése

A hulladéklerakd lehet godorfeltdltéses, dombépitéses kialakitdst vagy akar a ketté kombinacidja. Maga a
lerakasi technologia lehet prizmas, frontalis vagy korkords rendszer(i, de minden esetben rétegesen keriil
lerakasra a hulladék. A kiiiritett hulladékot tomdritik, a kompaktor harmadara-6todére nyomja 6ssze a hulladék
tomeget (15. abra). Altalaban 1,5-2 m vastag rétegeket alakitanak ki, amelyek kozott 10-25 cm-es inert
fedéanyagot (homok, tormelék) helyeznek el (16. abra). Ez a réteg abszorbealja a keletkezd biogazt, a beépitett
gazkutak pedig biztositjak a gazelvezetést.

TR .

T ) W TR, g

A N
1

15. abra A hulladék tomoritése kompaktorral (www.dafeszk.hu)
eléretolt, novényekke! bendtt, tala), épitési feddanyac PTnel ellendrzése,

lathaté védofal tormelék napi feltoltés hulladéktomoritd mérleg

XN

S Sy

forrasviz elvezetése S2ivargo viz elvezetése mesterséges vaqy termeszetes vizzaro réteg
4 por $ szivargo viz » gazképzodés ‘ csapadék ‘ pérolgas —~~» felszini elfolyas

16. abra Egy hulladékleraké felépitése a vizforgalom feltiintetésével (kgk.pmmf.hu)

A veszélyes hulladékok lerakasa is rétegesen torténik, 3-4 m-es vastagsagban. Tomdriteni ezeket nem szabad. A
fedd- vagy takarorétegnek 0,4 m-esnek kell lennie. A veszélyes hulladékokat nem csak Omlesztve, hanem
csomagolt vagy beagyazott formaban is elhelyezhetik.

1.2.1. Biogaz képzdédés
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A biologiailag bonthato anyagok a hulladéktestben rovid idén beliil bomlasnak indulnak. A hulladék elhelyezése
utan, a lebomlas kezdeti szakaszaban (I. szakasz) még egy ideig rendelkezésre all az oxigén. Ekkor abiotikus
oxidativ folyamatok és aerob biologiai lebontdsi folyamatok zajlanak. A szakasz id6tartama kb. 2 hét. A
lebontas soran termel6dé hé miatt akar néhany nap alatt 60-70 °C-ra is felemelkedhet a homérséklet, de
atlagosan 40-60 °C jellemz6 a lerako atlagos belsd hémérsékletére. A mikrobialis tevékenység csak megfeleld
nedvességtartalom mellett folyik, amelynek optimuma 60% koriili érték. A bomlas tovabbi folyamatai anaerob
koriilmények kozott zajlanak (17. abra), 30-75°C homérsékleti tartomanyban.

100% 1 ' '
' '
' ) .
g0% 4Nt 1 L% Gézkomponensek [térf%]
W /t N 7 &
v /) N N,/
60% 1 : : N ' CH, ' ¥
¥ > 0 et ~  /
y i - — —— 5 8§ § w— .. "‘
40% - i\ / ' s NG
/ \ /’ N ' \\\ \",
' l“. ' / ' |} ~. 7/ O‘\
2010/t \iw, : L ORNS
G A ] : : A P QA
0% yAST AT M 1 - N\
I @I I IV. V.

a lebomlas faznsal
17. dbra A biogaz képzddés fazisai (Szabd, 1999)

Elészor (1. szakasz) a gazfazisban megnd szén-dioxid és a hidrogén mennyisége, megjelennek az illékony
zsirsavak, n6 a pH, emelkedik az ammonia koncentracidja az erjesztd és acetogén baktériumok anyagcseréje
kovetkeztében. A redoxipotencidl csdkkenésével a szulfat redukalodik, a keletkezd szulfid pedig kicsapja a
vasat, mangant és a nehézfémeket. A kovetkezd fazisban (III. szakasz) a metanogén baktériumok
elszaporodasaval emelkedni kezd a metan mennyisége, a zsirsavak, szén-dioxid és hidrogén koncentracioja
csokken. A szulfatredukcié tovabb folytatodik, a pH pedig a zsirsavak atalakulasaval fokozatosan emelkedik és
tovabbra is képzodik ammonia. A IV. szakaszban az un. metan fazisban a metanképzddés 50-60 %-on
stabilizalodik, ennek a szintnek az elérése legalabb két év mulva kovetkezik be. Az utolsé (V.) szakaszban a
szervesanyag mennyisége ergsen lecsokken, csak a nehezen bonthatd frakcio marad meg. A metantermel6dés
mérséklodik, a 1égkori difftizido miatt a gazdsszetételben megjelenik a nitrogén és az oxigén.

A hulladéklerakéban lejatszodd bomlasi folyamatokbol keletkezé bomlési termékek nem csak a biogazban,
hanem a csurgalékvizben is megjelennek (2. tablazat).

2. tablazat A lerakokban lejatszodo folyamatok (Szabo et al., 2007)

A lerakoban lejatszodo folyamatok kavetelmeényei és kovetkezmenyel

folvamat anaerob bomlas aerob bomlas atmosodas

kovetelmények levegohiany rendelkezesre allo oxigen a lerakot ero csapadek

a hulladek nedvesséztartalma kevesebb nedvessez permeabilis fedoretes

szlardulas SIVACI0s szarkezet Ateresztokepessegz no

oldhatosag csokken oldhatosag no szalmitas, oldott anyag-
kovetkezmenyek tartalom lefelé no
tomoredes, asvanyosodas (bemozodas)
tenuekek CH,, CO, HS CO,, NH,, H,0 szerves courgalekviz
savak

Az anaerob koriilmények kozott zajlo szervesanyag stabilizacid hosszu id6t, akar évtizedeket is igénybe vehet.
A bioldgiai bomlési folyamatokat befolyasolja a hulladék 6sszetétele, homogenitasa, a tarolétér magassaga €s
kialakitasa, a bejutd csapadék mennyisége €és a hulladék nedvességtartalma, végiil természetesen a mikrobak
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tevékenysége. A hémérséklet csak a felszin kozeli rétegekben lehet korlatozo tényezd, a hulladéktomeg
belsejének hdmérsékletét az exoterm folyamatok hatarozzak meg ill. biztositjak.

A depdniabol a termelddott biogaz ellendrizetlen kijutdsat meg kell akadalyozni, ezért a gazmentesitést meg kell
oldani és magat a gaztermelddést is ellendrizni kell (18. abra).

18. abra Deponiagaz dsszetételének ellendrzése (witch.pmmf.hu)

A helytelentil torténé gazelvezetés komoly problémat jelenthet ill. stulyos karokat okozhat: a nyomaés
kovetkeztében gazkitorések johetnek létre, a metan a levegével elegyedve (5-15 tf%-ban) robbanashoz vezethet,
a kornyéken €10k egészségét veszélyeztetheti. A gazmentesitd rendszer lehet passziv vagy aktiv. Passziv
rendszer esetén egyszeriien a nyomaskiilonbség hatasara, a diffuzio révén a deponiagaz a lerakobol a levegébe
tavozik a fliggblegesen elhelyezett perforalt csoveken keresztiil. A gaz nem hasznosul, tkp. csak eltavozik,
kilevegdzik a keletkezési helyérél. Ez a rendszer nehezen ellendrizhetd ill. nem szabalyozhato, ezért
alkalmazasa ma mar hattérbe szorult. Az aktiv rendszerben vakuummal torténik a gaz elszivasa, amelynek
segitségével nagy nyomaskiilonbség allithatd el6 és igy hatékonyabb az eltavolitas. A képz6dott gazok gyijtése
a vizszintesen vagy fliggélegesen, halozatosan elhelyezett gazkutak és az azokat Osszekotd csbrendszer
segitségével torténik. A fovezetékbe keriild gaz az energiatermeld berendezésbe (gazkazan, gazmotor) vezethetd
(19. abra).
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Hulladékleraké K p )
te|ep Ompl’eSSlor S Gélhas‘lnosﬂé Traszformétor
faklya rendszer egység
5 (gazmotor)
GazgyQjtd

rendszer

Gazkezelés

19. abra Egy géazkitermeld és hasznosito rendszer felépitése (www.mee.hu)

A biologiai bomlas révén keletkezett metan faklyaval torténd elégetésére is lehetdség van, amit viszont ma mar
igyekeznek elkeriilni, hiszen az értékes energia igy veszendébe megy. A hulladéklerakdkban képzddd biogazban
valamivel kisebb ardnyban van jelen a metan, mint a mezdgazdasagi termékekbdl, hulladékokbol vagy a
szennyviziszapbol eldallitott biogazban (3. tablazat).

3. tablazat A kiilonb6z6 eredetli biogaz jellemzé Gsszetétele (Tamas és Blasko, 2008)

Osszetevs Mezbgazdasagi Szcnnyviztisztjtisi Szemét de’!)éniﬁban
biogaztelep melléktermék keletkezo biogiz

Metin 60...70 tf% 55...60 tf% 45...55 %
Széndioxid 30...40 tf% 35...45 % 30...40 %
Nitrogén <1t% <1 t% 5...15 %
Hidrogénszulfid < 600 mg/m’ < 600 mg/m’ < 100 mg/m’
Ammonia < 100 mg/m’ < 100 mg/m’ <5 mg/m’
Sziloxanok (S10,) 0...50 mg/m’ 0...50 mg/m’ 0...50 mg/m’
Oxigén 0...1 1% 0...1 % <10 tf%

A biogdz olcso, kornyezetbarat energiaforras és hasznositasa elsdsorban a lokalis energiaellatast segitheti
(Lakatos, 2010). Altalaban 15-20 évig lehet szamitani olyan mennyiségli metan termelédésére, amely
hasznosithato.

1.3. Csurgalékviz

A csurgalékviz a hulladék eredeti viztartalmabol, a hulladéktestben zajlo biokémiai folyamatok soran keletkezd
vizb6l, valamint a beszivargd csapadékvizbdl szarmazik. Mennyiségét alapvetden a depdnia kialakitasa, a
technologia jellege (pl. tomorités), a lerakott hulladékok tipusa (pl. szennyviziszap), a teriilet csapadék és
parolgasi viszonyai hatarozzak meg. Hazai viszonyaink kozott atlagosan 5-10 m*ha/nap csurgalékviz hozammal
lehet szamolni (Takacs, 2011). A viz atszivarogva a hulladéktdmegen bizonyos anyagokat kiold, illetve a
bomlastermékek egyrésze is tovabb szallitodik vele. A csurgalékviz jellemzésére alkalmas paraméterek a pH, a
lebegbanyag tartalom, KOl, BOIls, KOI/BOls, az ammoénium-nitrogén és a nehézfém koncentracio. A
csurgalékviz kiilonféle szerves és szervetlen anyagokat tartalmaz, amelyek mindsége €s mennyisége az id6vel
valtozik. A csurgalékvizeknek harom tipusa kiilonboztetheté meg a hulladéklerako kora alapjan (4. tablazat).

4. tablazat Csurgalékviz tipusok a hulladéklerako koratol fiiggden (Takacs, 2011)
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friss/jelenlegi atmeneti erelt
kor t(év) <5 5-10 =10
pH 6.5 6.5-7.5 >7.5
KOI (mg/l) >10000 4000-10000 <4000
BOIy/KOI >0.3 0.1-0.3 <0.1
szerves 80% 1llékony 5-30% zsirsavak + huminsavak és
komponens zsirsavak humunsavak és fulvosavak fulvosavak
biologiai jelentos kozepes alacsony
bonthatosag

Az id¢6 eldrehaladtaval né a pH, csokken az 6ssz szervesanyag mennyiség ill. a bioldgiailag konnyen bonthatok
aranya, az ,id6s” lerakokban mar csak az ellenalldé humuszanyagok vannak jelen. Az 0Osszegyljtott
csurgalékvizet megfeleld pufferkapacitassal rendelkezd, szigetelt medencében kell tarolni, majd a benne 1évo
szennyezbanyagoktol fiiggden kialakitott tisztitdsi technologia alkalmazasaval kezelni. A tisztitott
csurgalékvizet ezutan a befogadoba lehet engedni vagy sziikség esetén vissza lehet juttatni a hulladéklerakd
feliiletére.

1.3.1. A hulladéklerako ellendrzése

A hulladékleraké monitoring rendszereinek miikddtetése egyrészt az iizemeltetéssel kapcsolatos, masrészt a
kornyezetszennyezés megeldzése céljabol sziikséges.

Az aljzat szigetel6 rendszer épségének vizsgalata geoelektromos monitoring rendszerrel valdsithaté meg, amely
a korszeri nem veszélyes-hulladék lerakokban is kiépitésre keriilnek. A veszélyes hulladék lerakokban egy
ellenérz6 dréncsoves szivargd rendszert alakitnak ki a nagyobb biztonsag eléréséért. A depdnia ala, a telitetlen
zonaba is elhelyezhet6 talajnedvességmérok jelzik az aljzaton keresztiil torténd esetleges atszivargast.

A lerakd koré telepitett talajvizfigyeld kutakbdl szarmazd viz rendszeres vizsgalataval valosul meg a talajviz ill.
kozvetve a talaj monitoringja.

Az aljzatszigetelés csurgalékvizgyiijté rendszerébe keriild vizmennyiség ellendrzése torténhet a lerakotestbe
elhelyezett figyelokutakkal, nyomasmérével (piezométerrel), vagy egyszerlien a dréncsdvekbdl kifolyd
vizmennyiség mérésével. A zarorétegben beépitett dréncsdvek vagy liziméterek segitségével lehet mérni a
beszivargast.

Sziikséges a képz6dd biogaz mérése is, ami a lerakd kozelében telepitett megfigyeld kutakban a metan
koncentracio regisztralasat jelenti, ill. egyszeri kiszell6ztetés esetén a kiszell6ztetd kutakban mérik rendszeresen

cres

A mozgasmegfigyeld rendszer a lerakd aljzatanak és felszinének siillyedését, a lerakotestben vagy a
fedorétegben bekdvetkezd mozgasokat képes mérni. Az elmozdulasok révén sériilhet a szigetelérendszer, vagy
megvaltozhat a csurgalékvizgyiijto rendszer esése, ami miatt nem tavozik a viz a hulladéktestbdl (20. abra).

A lerakon meteorologiai méréallomas telepitése is sziikséges. A monitoring rendszerek miikodtetése mind az
iizemeltetés soran, mind az utdgondozas szakaszaban kdtelezo.

1.4.
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20. abra A hulladékleraké megfigyeld rendszerének elmei (Tv = talajviz, Tz=telitetlen zona, Cs=csurgalékviz,
S=siillyedések (felszin és aljzat), F=csapadék, felszini lefolyas, L=levegd) (Csdke és Szabd, 2009)

1.5. A hulladékleraké lezarasa és rekultivacioja

Ha a lerako elérte a tervezett magassagot ill. az engedélyezett méretet, el kell kezdeni a lezarast, amely
meghatarozott terv szerint halad.

A lezaras funkciodi a kdvetkezok:

* ne keriiljon a hulladék kdzvetlen kapcsolatba a kérnyezettel

* a csapadékviz beszivargasa a hulladéktomegbe és a feliileti lefolyas minimalis legyen
* adeflacid és az erdzid hatasara torténd szennyezéanyag elhordas kivédése (21. abra)
* a gazemisszid kontrolljanak biztositasa

* az aljzatszigeteld rendszer sériilése esetén noveli a biztonsagot
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21. abra Ero6zi6 altal megrongaldodott rézsii a hasadékban kibukkano hulladékkal (ocsa-varos.blogspot.hu)

A hulladékleraké rekultivacidja folyamatos. A dombépitéses lerakoknal megfeleld lejtésti (1:2 aranyu)
oldalfeliilet kialakitasa sziikséges épitési tormelékbol és termdfoldbdl. A rézsiire bentonitszonyeg keriil (22.
abra), ezutan pedig két geotextil kozott elhelyezett szivargdviz elvezetd réteg keriil kiépitésre. A felhordott
term6fold rétegnek 20-40 cm vastagnak kell lennie és gyepraccsal is rogziteni kell (23. abra).

22. abra Bentonit szigeteld paplan fektetése (euprojekt.karcag.hu)
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23. abra Az oldalfeliilet zar6szigetelésének rétegei (euprojekt.karcag.hu)

Atmeneti felsé zaroréteg et kell kialakitani abban az esetben, ha a hulladéktestben még nem fejez3dott be a
biologiailag bonthatd hulladékok stabilizalodasa, hiszen emiatt a lerako jelentds mértékben siillyedhet. Az
atmeneti fels6 zaroréteg kialakitasa egy kiegyenlitd réteg felhordasaval kezdbédik, ami lehet stabilizalt
biohulladék, salak, pernye. Ezutan egy szigeteléréteg kovetkezik, amelynek alapvetéen az a feladata, hogy
megakadalyozza a thlzott csapadékviz bejutast. Ez lehet bentonitszOnyeg, geomembran ill. valamilyen mas
asvanyi anyagu szigetelés. Legfeliilre fedoréteg keriil, amely 30 cm-es stabilizalt biohulladékbol és 30 cm-es
talajbol/komposztbol all. Végiill a novénytelepités kovetkezik. Az 4atmeneti lezarasnal fontos, hogy a
csapadékviz egyrésze bejusson a depoba és biztositsa a biologiai lebontasi folyamatokhoz sziikséges
nedvességtartalmat. Az atmeneti lezaras a biologiai stabilizalodas befejeztéig, de maximum 10 évig allhat fenn.

A végleges fels6 zaréréteg kialakitasakor (13. abra) egy legalabb 0,5 m vastag kiegyenlité és gaztalanito réteg
keriil a lerakott hulladékra. Ezzel kiegyenlitik egyenetlenségeket (az atmeneti lezaras alatt keletkezetteket is),
biztositjak a felsébb rétegek stabil elhelyezését és a biogz elvezetését is. E f0lé keriil a szigeteldréteg, amely
tobbféle, természetes €s mesterséges anyag rétegzésébdl allo, kétszer 0,25 m vastag réteg és un. hidraulikus
gatként miikddve megakadalyozza a viz bejutasat. Az e f6lott elhelyezett szivargo-sziiré réteg a feddrétegen
atszivargd viz elvezetésére szolgal. A fedoréteg alsod része egy vékonyabb osztalyozott, tomor épitési-bontasi
tormelékes vagy erdsen kotott réteg, ami tkp. gyokérzaro, azaz a gydkérzet nehezen tud rajta athatolni (Szabo et
al., 2007). Ezt koveti az altalaj (stabilizalt biohulladék vagy talaj) és végiil a legfels6, humuszban gazdag réteg
(talaj, komposzt). Ennek a rétegnek legalabb 1 m vastagnak kell lennie, ami a hazankban jellemz6 fagyhatar (~
80 cm) alatt van ¢és a sikeres rekultivacio megvaldsitasahoz sziikséges.

Az elézéekben leirt zaroréteg a nem veszélyes hulladékot taroldo lerakokra érvényes. Az inert-hulladék
lerakokon kevesebb (12. abra), a veszélyes-hulladék tarolokon tobb védoréteg kialakitasa sziikséges (14. abra).

A biologiai rekultivacios terv a tajhasznalat és a tajba illesztési szempontok figyelembe vételével késziil el. A
cél a rekultivalt felillet novényzettel vald betelepitése, amely nagyban hozzajarul a technikailag kialakitott
zaroréteg stabilizaciojahoz. A ndvények telepitéséhez ugyancsak tobbféle szempontot kell figyelembe venni.
Elsésorban sekélyen gyokerez6, nagy tiréképességli fajokat célszeri telepiteni, fontos a szigeteloréteg
sértetlenségének védelme, valamint hogy a zoldfelillet fenntartasa egyszerii és olcso legyen. Ugyanakkor
célszerii a tajba illesztés szempontjabdl az Gshonos fajok iiltetése, valamint az eredeti, természetes vegetacios
struktura kialakitasara valo torekvés. Elso 1épés mindenképpen a fifélék vetése és ezzel megfelelden zart gyep
kialakitasa. Altalaban 4-5 fajt hasznilnak erre a célra. Els6 telepitésre javasolt a voros- és a réti csenkesz
(Festuca rubra és F. pratensis), a francia perje (Arrhenaterum elatius), a magyar- és a sudar rozsnok (Bromus
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inermis, B. erectus), valamint a csomos ebir (Dactylis glomerata). A teriiletet néhany évig - mig meg nem
er6sodik és zarodik a gyep — kezelni kell (kaszalds, ontdzés, ndvényvédelem, tadpanyag bejuttatds). A fasszara
névények koziil cserjeként alkalmazhaté az egybibés galagonya (Crataegus monogyna), a cserszomorce
(Cotynus coggygria), a kozonséges kecskeragd (Euonymus europaeus), a jovevény fajok koziil a francia
tamariska (Tamarix gallica) és a gyalogakac (Amorpha fruticosa). A fafajok koziil a mezei és a tatar juhar (Acer
campestre, A. tataricum), a virdgos kéris (Fraxinus ornus), a csertdlgy (Quercus cerris), a nyir (Betula
pendula), a behurcolt fajok koziil pedig az eziistfa (Elaeagnus angustifolia) és az akac (Robinia pseudoacacia).

A rekultivalt lerakot még 30 éven at utdégondozni kell, amely id6 alatt a csapadék- és csurgalékviz elvezetd
rendszer, a biogaz kinyerd rendszer, a monitoring rendszer és a zoldfeliiletek kezelése a feladat.

1.6. A hulladéklerakas helyzete Magyarorszagon

A deponalas az EU hulladékkezelési hierarchidjaban — nem véletleniil - az utolsé helyen szerepel, hiszen szamos
érv sz6l a hulladékok ilyen mddon torténd ,.eltiintetése” ellen. A lerakas révén hosszutavon nem oldédik meg a
hulladékkezelés problémaja, csak az késdbbre tolhato.

A hulladéklerakok elleni legfobb érvek a kovetkezok:
* jelentds és értékes foldteriileteket foglalnak el

» gazdasagilag ¢s kornyezetvédelmi szempontb6l kedvezdtlen, hogy a lerakokban eltemetett hulladékok nem
hasznosulnak (pl. biohulladékok a komposzt, energia)

* a hulladéklerakokbol kikeriild tiveghdzhatasu metan gaz kibocsatasa rendkiviil nagy (az EU tagorszagok
2009-es metan kibocsatasanak 31%-a hulladéklerakokbol szarmazott, rdadasul a metan a szén-dioxidnal joval
hatékonyabb gaz az liveghdzhatas eléidézésében (Lakatos, 2010))

* egyes lerakott hulladéktipusok lebomlési ideje rendkiviil hosszu

* potencialis kornyezeti veszélyforrast jelentenck (a szigetelorétegek sériilése esetén szennyezdanyagok
keriilnek a kornyezetbe), folyamatos ellenérzést igényelnek

* a lezart hulladéklerakok rekultivacioja, utdgondozasa koltségigényes

Hazankban a lerakas, mint hulladékkezelési lehetdség még mindig az elsé helyen all (a KSH adatai szerint
2010-ben a telepiilési szilard hulladék mintegy 70%-a keriilt lerakdkba!). Ez kb. évi 5,2 millio tonna
kommunalis hulladékot jelent, amib6l az anaerob biodegradacio révén mintegy 1400 milli6 m%év deponiagaz
képzddik. Ez szén-dioxid egyenértékben 13 milli6 tonna CO,eqv/év-nek felel meg, ami az dsszes liveghazhatasi
gaz kibocsatasunk 20%-a. A depoéniagaz hasznositasara tobbféle modszer 1étezik. A gazfaklyaban torténd
elégetés tulajdonképpen csak artalmatlanitast jelent (ill. biztonsagi okokbdl ki kell épiteni ezt a lehetdséget), de
el lehet égetni kazanban, gazmotorban, mikroturbinaban (melegviz, g6z, villamosenergia el6allitas), fel lehet
hasznalni kozlekedési eszkozokben, tiizeldanyag cellaban és a foldgaz halozatba is be lehet vezetni
(Méramarosi, 2011). A deponiagaz hasznositas tekintetében nem allunk jol, jelentds a kihasznalatlan potencial
(~ 50 MW). A szemléletvaltds azonban nem csak kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol sziikséges,
hanem az EU elvarésainak, jogi el6irdsainak is meg kell felelniink. Azonban a hulladékhierarchia nem igazan
érvényesiil, nincsenck meg a megfeleld 0Osztonzok a lerakas mell6zése, kivaltasa érdekében, ezért
szakmapolitikai, jogi, gazdasagi és miiszaki szabalyozasok kidolgozasa sziikséges a probléma megoldasara
(Hornyak, 2009).

A nem megfeleld kialakitasi hulladéklerakdinkat az EU kotelezettségnek megfeleléen 2009. julius 15-ig be
kellett zarni. A pénziigyi tamogatasi lehetdségek sziikiilnek e téren, ezért a tovabbi lerako kapacitasok kiépitéseét,
a meglévok lezarasat, rekultivaciojat, utdgondozasat nagyobb mértékben kell sajat pénzforrasokbol megoldani.

A hulladékleraké miikodését mutatja be az 1. sz. video.

2. Hulladékok termikus kezelése

A hulladékok termikus hasznositidsa soran a cél az energiatartalom kinyerése olyan koriilmények kozott,
amelyek biztositjdk a kornyezet minél kisebb mértékl terhelését. A termikus hasznositasnak tobbféle modja
lehetséges:
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* hulladékégetés (tokéletes oxidacio)

» hobontas (pirolizis = oxigénmentes ill. oxigénszegény kdrnyezetben torténd hdbontas; gazositas = részleges
oxidacio)

+ plazmatechnika alkalmazasa (a szervesanyag plazma allapotban torténd teljes oxidativ lebontasa)

Ezek koziil a leggyakrabban alkalmazott modszer az égetés (errdl a késdbbiekben részletesebben sz lesz).

A pirolizis viszonylag alacsony hémérsékleten (450-550 °C) megy végbe. Elényének tekinthetd, hogy
anyagaban és energetikailag is hasznosithatd pirolizisgdz és —olaj keletkezik (bar a pirolizisolaj felhasznalas
komoly emisszioval jar). Jelentés mennyiségli pirolizis koksz is képzddik és a salak nehézfém tartalma magas.
Leginkabb homogén termelési hulladékokat (pl. gumiabroncs, miianyag -, fa- és celluloz hulladékok)
hasznositanak ilyen modon.

Az elgazositds magasabb hdéfokon zajlik (850-1700 °C), hatranya, hogy a keletkezd gaz kaldriaértéke a
foldgaznal alacsonyabb és nagyjabol csak a hasznositoiizem mitkodéséhez sziikséges energiat biztositja.

Az TUjabb fejlesztések a hobontast és a keletkezd termékek elégetését kombinaljak. A keletkezé nagy
hémérsékletii fiistgaz energetikai célokra, a szintézisgaz és az livegszeru salakolvadék vegyipari nyersanyagként
hasznosithatok. Az égetéshez képest a kombinalt eljarasok jobb kdrnyezeti paraméterekkel rendelkeznek.

Az EU altal kiadott BAT Referencia Dokumentumban az elébb emlitett harom termikus eljarasi modszer
szerepel, jellemzobiket az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat A pirolizis, gazositas és az égetés jellemzoi (KvVM, 2008)

Pirolizis GAazositas Egetés
Reakeld homérséklet 250-700 500-1 600 800-1 450
(“C)
Nvyomis ( bar) | 1-45 1
Egéslevego Inertnitrogén Gazosito koze g Leavego
0. H,O
Sztéchlometrikus ardny 0 <l >1
A termikus Kezelés
termékel
GAaz halmazallapotu H:, CO, zénhdrogének, | H; CO, CO; CHa H:O, COy HO, O3 N:
H:O, N: N:
Szilard halmazallapotu Hamu, koksz Salak, hamu Hamu, salak
Folyékony Pirolizis olaj ésviz
halmazillapota

A plazmatechnolégia még kevéssé ismert és alkalmazott eljaras, de mar bizonyitott, hogy a szerves ipari
hulladékok artalmatlanitdsara megfeleld6 modszer, a magas hémérsékleten (> 5000 °C) pl. a poliklorozott
bifenilek (PCB-k) is elbomlanak. Kevesebb a kibocsatott fiistgaz, nagyobb mértékii a térfogatcsokkenés és nagy
fémtartalamu szervetlen termelési és veszélyes hulladékok artalmatlanitasara is alkalmas. Kedvez6 az is, hogy
az energia mellett az épitGiparban jol hasznalhaté anyagok (liveg, csempe, keramia jellegii anyagok) keletkeznek
a folyamat soran (zoldtech.hu).

2.1. A hulladékok égetése

A hulladékok szervesanyagai az égetés soran oxigén jelenlétében gazokka és vizz¢ alakulnak at, az éghetetlen
szervetlen anyagok pedig a salakban és pernyében halmozodnak fel. A hulladékok — kiilondsen a TSZH (=
telepiilési szilard hulladék) — &sszetétele erdsen valtozo lehet, ami az égetést nagy mértékben megnehezitheti és
sziikség lehet kiegészito tiizelésre is. A hulladékégetés soran az anyagok mineralizalodnak, jelentds térfogat- és
tomegcsokkenés (5-20 térfogat %, 30-40 tdmeg % marad vissza) kovetkezik be, a felszabaduld hdenergia
hasznosithatd. A mai, korszer(i égetési technologiakkal jo hatasfoki hdhasznositast lehet elérni. Az eljaras soran
keletkezd szennyezdanyagokrol, a fiistgdz tisztitasardl, valamint a salak és pernye kezelésérdl gondoskodni kell.

A hulladékégetdmiiben a hulladék a mennyiségi és mindségi atvétel utan tarolotérbe keriil (TSZH égetésekor 3-
5 napi mennyiséget tarolnak a folyamatos lizemeltetés biztositasa érdekében). A mindségi paraméterek koziil
alapvetden fontos a hulladék anyagi jellemzdinek ismerete: pl. halmazallapot, Osszetétel, darabossag, flitdérték,

33
XMLmind XSL-FO Converter



A hulladékokkezelési lehetdségei

fém/nehézfém tartalom, mérgezGanyag tartalom. A hulladék elokészités (alapvetden apritas, homogenizalas)
utan keriil égetésre. A kiilonboz6 hulladéktipusok esetében mas-mas égetési technoldgia alkalmazhato, de
alapvetden hasonlé muveletekbdl all a folyamat (24. 4bra).

Hulladek

Tarnlas

Goz, villamos energia

Anyag
elokeészités
: - — Szennyviz
Adagolas Hé- Mosoviz- -
hasznositas kezeles
n %
Pot '
tizeloanyag
= == — — Fustgaz
| Egetés | Fiistgaz Fistgaz Kémeény )
hutés tisztitas
Egeéslevego & }
v
Anvag
elokeszités
A
Salakgyujtés és -kibordas

Salak- és pemyetarolas

Salak, pemye

24. abra A hulladékégetés altalanos technolégiai sémaja (Orvés, 2007)
A minél tokéletesebb égéshez
* elegend6 oxigén (150-200 % levegéfelesleg)
* megfelel§ tiiztér hémérséklet (min. 800 °C, veszélyes hulladéknal min. 1200 °C)
* alevegd és a keletkez6 gazok keveredése
* adott id6tartam (min. 2-10 s tartozkodasi id9) sziikséges.

Az égetésre keriilo hulladék fiitéértékének valtozasa miatt pottiizelés kialakitasa sziikséges olaj- vagy gazégd
beépitésével. A tlizeloberendezés elsd égésterében torténd égés az utoégetd kamraban még folytatodik. A
keletkez6 forrd égési gazok hdenergiajanak hasznositdsa kazanban, gbz eldallitasara forditodik, aminek
hatasfoka 75-80%. A kazanbol 250-300 °C-ra lehiilve tdvozik a fiistgdz. Ennek energiatartalma mar
hoveszteségnek szamit. A hohasznosito egységet elhagyo flistgaz tisztitas utan keriil a levegdbe.
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2.1.1. Az égetés folyamata és berendezései

A hulladékégetdk tipusait a kemencék kialakitasa alapjan kiilonitik el:

* rostélytiizelésii kemencék

* rostély nélkiili (forgodobos) kemencék

 fluidadgyas kemencék

A rostélytiizelésii berendezések szilard hulladékok égetésére alkalmasak (a TSZH égetdk jellemzden ilyen
tipusu berendezések), de korlatozottan iszapszerti hulladékok kezelésére is hasznalhatok. A rostélyos kiépités
lényege, hogy az elégetendd anyagot forgassa, lazitsa és ezaltal biztositsa a levegdvel vald érintkezést, a

tokéletesebb égést. A rostélyok kialakitasara tobbféle lehetdség van, az egyik leggyakrabban alkalmazott
megoldas az un. hengerrostély (25. abra).

25. abra Hengerrostély (Orvds, 2007)

A hulladék 30-90 percet tartdozkodik a rostélyon, kiszarad, 100-250 °C-on kigazosodik, 300°C koriil meggyullad,
500 °C folott elgazosodik, végiil kb. 1200°C-on a gaz és a szilard részecskék elégnek. A fiistgdz az utdégetd
tlizteret 800-900 °C koriili hdmérséklettel hagyja el. A viszonylag magas levegéfelesleg (a 1égfelesleg tényezd, A
= 1,6 — 1,9) biztositasa miatt nagy a flistgdz mennyiség és ez megnoveli a tisztitasi kdltséget. A salak, hamu a
rostély alatti vizes taroloba kertil.

A rostély nélkiili tiizeloberendezések hengeres kialakitdsuak, els6sorban folyékony, iszap és paszta
halmazallapotih termelési hulladékok égetésére alkalmasak, azonban szilard anyag égetésére is megfeleld.
Ugyanakkor veszélyes hulladék artalmatlanitasara is hasznalhatd. Legelterjedtebb tipus a forgodobos kemence,
amelynek hengeres kialakitasu tiiztere hossztengelye mentén enyhén lejté pozicidban forog (fordulatszam: 0,2-2
/ perc; dolésszog: 2-4 °). A hulladék 15-70 percet tartdzkodik a tiiztérben és részben a hengerpalasttal egyiitt
mozog ill. arrdl visszacstszik, valamint a lejtés iranyaba is elmozdul, ami a tokéletes €gés szempontjabol
kedvez6. A felszabaduld hé ugyanis a tiizallo falazatot felmelegiti, a dob elfordulasaval pedig az elégetendd
hulladék ala fordul. igy fokozodik a beadagolt anyag melegedése, kigazosodasa, végiil kiégetése (26. abra).
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26. abra A forgdédobos kemence hdmérsékleti zonai (a) vizgdz b) éghetd anyag c) salak d) salakolvadék e)
falazat) (Barotfi, 2000)

A kemence elsé részében az anyag felmelegedése, kiszaradasa torténik, a masodik szakaszban (400 °C felett) a
kigdzosodas, majd a harmadikban ég el az elkokszosodott szén. Az utols6 szakasz a salak kiégési zondja. A
sziikséges levegbfelesleg a rostélytiizelésii berendezésekhez képest nagyobb (A = 2-2,5).

A fluidagyas kemencében mindenféle halmazallapota hulladék égethetd (apritott szilard, folyékony, iszap,
paszta). A kemence henger alaki, racsozatan homokréteg helyezkedik el, amit az alulr6l aramlo levegd
mozgasban, lebegésben tart. Viszonylag kis hémérséklet (750-850 °C) és légfelesleg (A = 1,1-1,3) mellett
intenziv és szinte tokéletes égés valosithatd meg. Az elégetni kivant anyag a fluidagyra esik, vagy a folott keriil
beporlasztasra (27. abra).

27. abra Fluidagyas kemence (1. fiistgaz 2. tiizeléanyag/hulladék 3. géz/viz 4. viz 5. levegd 6. homok 7. égetési
maradékanyag 8. rosta 9. homok visszavezetés) (vki.ejf.hu)
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2.1.1.1. Utéégetés

Az utéégetd kamraban fejezddik be az elsé égéstérben lezajlo tokéletlen égés. Gyors reakciok zajlanak, de kevés
az oxigeén, ezért levegd bejuttatasaval (szekunder levegd) kell ndvelni a mennyiségét, azaz az oxigén:gaz aranyt;
kevés a még éghetd anyagok mennyisége; a nagy homérsékletli gazok nehezen keverednek a levegdvel. Tehat
Osszességében sokkal rosszabbak az égés koriilményei, mint az elsé tliztérben.

2.1.1.2. H6hasznositas

Az égetdberendezésbdl tavozo forrd (850-1300 °C) fiistgaz hiitésre keriil. Ha nincs héhasznositas, kozvetleniil,
hideg levegd bejuttatasaval vagy viz bepermetezésével oldjak meg a hiitést. H6hasznositasra altalaban akkor
kertil sor, ill. akkor gazdasagos, ha az égetd hételjesitménye eléri a 15-20 GJ/h értéket (Koztisztasagi Egyesiilés,
2003c). A gozfejleszté berendezésekben, kazanokban a hdenergia atadodik a viznek és forrd viz vagy goz
keletkezik. A filistgaz a hocsere kdvetkeztében 250-350 °C-ra hiil le. Ebben a homérsékleti tartomdnyban a savas
gazok (SO, HCI) még nem csapodnak ki, ezért elkeriilhetd a korr6zid veszélye.

2.1.2. A maradékanyagok kezelése
2.1.2.1. Fustgaztisztitas

A hulladékégetés legjelentdsebb kornyezeti hatasa a fiistgdzzal tavozo szennyezdanyagok kikeriilése. A fiistgaz
Osszetétel természetesen nagy mértékben fiigg az elégetett anyag mindségétdl és a technologia sajatossagaitol. A
TSZH égetésekor keletkezo fiistgaz atlagos jellemz6i a kovetkezok:

szilard anyag 2-5 g/m?
SO, 1000-3000 g/m?
HCI 2000-8000 g/m?
HF 20-100 g/m?

NO, 500-1500 g/m?
CO 500-1000 g/m*

A jellemzd szennyezé komponensek mellett jelen lehetnek nehézfémek (elsdsorban higany, kadmium, 6lom,
réz, cink, arzén, szelén, nikkel, barium, kréom), valamint szerves szennyezbanyagok (policiklusos aromas
vegyliletek, dioxinok és furdnok). A dioxin szennyezés legfobb kibocsatdja a klorozott szerves vegylileteket
tartalmazé hulladékok égetése. A dioxinok leginkabb 300-800 °C kozotti homérsékleten keletkeznek,
kibocsatasuk ugy csokkenthetd, ha a fiistgazt legalabb néhany masodpercig 1000 °C f616tti homérsékleten
tartjak, mert ezen a hdmérsékleten lebomlanak. Ugyanakkor a fiistgdz szilard aeroszol részecskéihez is jelentds
mértékben kotddnek, ami a hatékony porlevalasztas révén tavolithatd el (Orvés, 2010).

A fiistgaz tisztitasnal meg kell oldani a szilard szennyezdanyagok ill. az azokon adszorbealdodo gaz és gbz
halmazallapoti komponensek levalasztasat, valamint a folyadékban elnyelddd szennyezdanyagok eltavolitasat.
Emellett sziikség esetén bizonyos anyagok redukcidval torténd bontasat is meg kell valositani.

A fiistgaztisztitas elso 1épése a szilard részecskék eltavolitasa, azaz a porlevalasztas. Tobbféle modon torténhet:
porlevalaszto ciklon, elektrosztatikus porlevalaszto, szlird alkalmazasaval. A porlevalaszto ciklon hasznélata a
legelterjedtebb, aminek miikodési elve a centrifugalis erd hatasan alapul. A gazt érintdlegesen vezetik a
berendezésbe és a szemcsék ives palyan mozogva a ciklon faldra jutnak, ahol lefékezddnek és a gravitacid
hatasara a jellegzetes, forditott kup alaku also részben a ciklon aljara tilepszenek. Ezzel a modszerrel hatékonyan
a 10 um-nél nagyobb méretli részecskék valaszthatok le. Az elektrosztatikus porlevilasztas elve, hogy az
elektromos térben a szennyezé gaz molekuldk ionizalédnak és a porszemcsékkel iitkozve atadjak nekik
toltésiiket. Ezutan a polarizalodott szilard részecskék a megfeleld elektrodan kivalasztodnak. Elonyiik, hogy a
0,1 um-nél kisebb méretii részecskek is levalaszthatok ezzel a modszerrel, azonban a berendezés draga és nagy
helyigény(i. Legjobb hatasfokot a porsziirékkel lehet elérni. Ezek alkalmasak a 0,1-0,01 pm méretii szemecsék
akar 99%-os levalasztasara is. Nagy portartalmu gazok esetében a szovetszitakat alkalmazzak, szivo- vagy
nyomo tizemmodban.
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A flstgaztisztitds masodik szakasza a fiistgazmosas. E folyamat soran szilard (10 um-nél kisebb méretii),
valamint gaz- és g6z szennyezOket lehet eltavolitani. Alapfeltétel, hogy a gaz és a mosdfolyadék minél
intenzivebben, minél nagyobb feliileten érintkezzék. A szildrd részecskék a tehetetlenségi és nehézségi erd
hatasara, a gazok diffuzié révén keriilnek a mosdfolyadékba. Mivel a tisztitott gaz folyadékcseppeket is
tartalmaz, egy csepplevalasztd beépitése sziikséges a mosd utan. A fiistgazmosas egyik technologiai megoldasa
a permetezd moso, ahol a szétporlasztott folyadékcseppeket (feliilrél) és a fiistgazt (alulrdl) ellendramban
vezetik a berendezésbe. Masik megoldas a Venturi moso, ahol a fiistgaz és a mosofolyadék egy iranyba mozog.
A gaz bejutasa utan egy sziik csatornaba (torok) keriil, ahova a moso6folyadékot is betaplaljak. A sziikebb
keresztmetszetben felgyorsuld gazaram cseppekre bontja a folyadékot, ami biztositja a megfeleld érintkezési
feliiletet (28. abra).
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28. abra A Venturi mosé miikodési vazlata (Labody, 2000)

A folyadékban elnyelddni nem képes szennyezOanyagok levalasztisa adszorpcios modszerrel torténik.
Adszorbensként leggyakrabban aktiv szenet, aktivalt aluminium-oxidot, szilikagélt vagy zeolitot hasznalnak. Az
adszorbealodott gaz vagy g6z molekula megkotddhet csupan fizikai erék révén, de kémiai kotés is 1étrejohet
(kémiai adszorpcio). Kialakitasuk szerint lehetnek nyugvo vagy mozgd agyas adszorberek, miikddhetnek
folyamatosan vagy szakaszosan (Orvés, 2007).

2.1.2.2. A szilard maradékok (pernye, salak) kezelése

A nem égheté hulladékrészek salak és pernye formajaban maradnak vissza. Ezek kornyezetszennyezd
potencialjuk miatt biztonsagos lerakasra kell hogy keriiljenek. A salak a tiiztérbdl altalaban vizes medencébe
esik, ahol megszilardul. A fiistgdzbdl levalasztott pernye az Osszes égési maradék 5-10 %-a, de egészen mas
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a salak. Nagy géz-, gaz- és nedvességmegkots képesség jellemzi, magas
lehet a kén, klorid, fluorid és nehézfém tartalma is, ezért lerakasi eldirasa szigorubb, csak veszélyes
hulladéklerakoban lehet elhelyezni. A salak azonban nem csak lerakéasra keriil, hanem hasznosithaté is. A TSZH

égetd salakjat eldkészités utan tépitéshez hasznositjak, egyes alkotokat (pl. iiveget, fémeket) pedig ki lehet
nyerni és Ujrahasznositani.

2.1.2.3. Hulladékégetdk szennyvizének tisztitasa

A hulladékégetékben haromféle szennyviz keletkezik:

* a flistgaztisztitds mosdvize (a legszennyezettebb)

* salakozo hiit6- és mosovize

* egyéb technologiai vizek (pl. fiitéfeliiletek tisztitasa, kazdntapviz elokészitése)

A szennyviz kezelésére sokféle technologia all rendelkezésre, jellemzéen semlegesitésbol, flokkulalasbol,

kicsapatasbol all, majd ezt kovetd iilepitésbdl, szlirésbél. A szennyvizkezelés iszapmaradéka veszélyes
hulladékként kezelendd.

2.1.3. A hulladékégetés eldnyei, hatranyai
Az égetés elonyei:

 az égetéssel keletkez6 szén-dioxid egyrészt 50-60 %-ban nem fosszilis szén felszabaditasat jelenti, azaz nem
jarul hozza a klimavaltozashoz; masrészt mint iveghdzhatasu gaz, a metanhoz képest kevésbé aktiv

o kozegészségiligyi szempontbol is elényds, hiszen a korokozok elpusztulnak, ¢€s szamos szerves
szennyezOanyag elveszti biologiai aktivitasat

* az égési maradékok altalaban kis vizoldékonysaguak, igy kdrnyezeti kockazatuk is kisebb

 az égetdben megtermelt energia hasznosithato, fosszilis tiizeldanyagot valt ki és a mai technologiak mellett
biztonsagosan, a kornyezetvédelmi eldirasok betartasaval allithat6 eld

Az égetés hatranyai:

* masodlagos kornyezetszennyezéssel jar (1égszennyezd anyagok, szennyviz, salak és pernye keletkezik,
amelyek kezelésérdl gondoskodni kell)

« az égetdk épitése ¢és lizemeltetése viszonylag nagy koltséggel valdsithatdé meg, a bonyolult rendszer
meghibasodasa, a hulladek elkeszitese ugyancsak tobbletkoltséget jelent ¢s tarsadalmilag sem igazan
elfogadott (Bokanyi és M. Uveges, 2008)

A hulladékégetést csak abban az esetben kellene alkalmazni, ha mas hulladékkezelési technologidkkal
Osszehasonlitva adott koriilmények kozott kedvezobb. A hulladékégetdmil 1étesitésekor szamos szempontot kell
figyelembe venni, ezek koziil néhany altalanosabb (Ko6ztisztasagi Egyesiilés, 2003c):

» a koltségek miatt elsdsorban nagyvarosokban és siirlin lakott régiokban érdemes létrehozni, a mitkodtetés
legalabb 80000 — 100000 t/év kapacitas esetén gazdasagos
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 fontos a hulladék fitéértéke, ami jellemzéen 6000-6500 kJ/kg érték felett legyen, hogy ne kelljen pottiizelést
alkalmazni

« alapfeltétel a keletkez6 hé hasznositisa, ami leginkabb a tavho termelést vagy a villamosenergia és tavho
kombinalt eldallitasat jelenti

« torekedni kell az amortizacios koltségek csokkentésére

» az iizemel6 égetOmiinek be kell tartani a szennyezdanyag kibocsatasokat, ezért kdrnyezeti szempontbdl minél
jobb flistgdz- és az égési maradékanyag kezelési technoldgia beépitése kivanatos (pl. szennyvizmentes
flistgaztisztitasi modszer)

2.1.4. Hulladékégetés Magyarorszagon

A telepiilési szilard hulladék kb. 10 %-a keriil égetésre (2009-es adat), ami fele az EU-ban jellemz6 értéknek.

Hazankban egyetlen telepiilési szilard hulladék égetésére I1étesitett égetOmili 1étezik, ez a Fovarosi
Hulladékhasznosito Mii (29. abra) amelynek kapacnasa 420 000 tonna/ev.
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30. abra Févarosi Hulladékhasznosité Mii technologiaja (www.fkf.hu)

A hulladékégetd technologiaja (30. abra) roviden a kdvetkezd. A beszallitott hulladékot a hidmérlegen torténd
mérés utan kitiritik a hulladékbunkerbe. A kemencébe torténd beadagolast végzé hiddaru egyben a hulladék
homogenizalasat is végzi. Az égéslevegdt a bunkertérbdl szivjak el, ami egyuttal azt is megakadalyozza, hogy
az tritéskor keletkezd por és a bomlasbdl eredé gazok a kornyezetbe jussanak. A hulladék égése hengerekbdl
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allo rostélyrendszeren torténik, 1000-1100 °C hdémérsékleten. A bunkertérb6l szarmazod, ~ 140 °C-ra
felmelegitett levegd, az un. primer levegd a rostélyhengereken keresztiil jut az égéstérbe, annak fels6 részébe
pedig még tovabbi levegd befuvatas torténik (szekunder levegd). Ez utobbi biztositja az utdéégést, azaz a még
égheté anyagok ill. gazok elégetését. A visszamaradd salak — kb. 23 %-a az eredeti tomegnek — vizfiirdébe
hullik, ahol lehiil, granulalodik és végiil a salakbunkerbe jut. A salakbdl magneses modszerrel eltavolitjak a
vasat (ami Ujrafelhasznalasra keriil), a maradék salakot pedig hulladéklerakon, takardanyagként helyezik el. A
berendezés kialakitasa biztositja, hogy a fiistgdz hémérséklete legalabb 2 mp-ig 850 °C f6lott legyen és ezzel a
dioxinok és furanok mennyisége csokkenjen. A keletkezd nitrogén-oxidok redukcidjahoz karbamidot
fecskendeznek a tiiztér felsd részébe. A fiistgaz a kazanbol 200-220 °C-osan keriil a fiistgaztisztitd rendszerbe
(31. abra), amely négy egységbdl all: (1) kettds ciklon a pernyelevalasztasra, (2) mésztejes abszorber a savas
gazok semlegesitésére, (3) aktiv lignitkoksz-adagolé rendszer a dioxinok, furdnok és a g6z halmazallapota
higany megkotésére, (4) zsakos sziird a maradék anyagok (pernye, abszorbens, adszorbens, reakcidtermékek)
levalasztasara. A pernye és a flistgaztisztitdsi maradék kiilon taroldsra keriil, majd konténerekben elszallitasra,
kezelésre és artalmatlanitasra.
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31. abra A févarosi Hulladékhasznositd M fiistgazkezelése (szemet361.blogter.hu)

3,5 tonna vegyes telepiilési szilard hulladék energiatartalma kb. 1 tonna fiitGolajjal egyenértéki (Borda et al.,
2009). A hulladék elégetésével megtermelt energia villamosenergia-termelés, illetve tavhdszolgaltatas
formajaban hasznosul. Az égetomii a févaros kommunalis hulladékanak 60-65%-at hasznositja és 120000 lakos
éves villamosenergia fogyasztasat, valamint 200 000 lakos tavho igényét fedezi (www.fkf.hu).

Magyarorszagon a hulladékok égetdmiivekben torténd felhasznalasa és a kinyert energia hasznositasa
kismérték(i. Az energetikai hasznositis lehetéségeinek wjragondolasa mindenképpen célszeri lenne, hiszen
Magyarorszag hosszutavon a TSZH 20-25 %-anak termikus hasznositasat vallalta az EU felé. Ennek érdekében
legalabb 4-5 regionalis hulladékégetd épitése lenne sziikséges, ez azonban a kdzeljovében nem varhato, bar mar
felvetédott egy jabb budapesti égetomii 1étesitésének és egy RDF hulladék tiizelésti erémii 1étrehozéasnak
lehet6sége a Dunantal teriiletén (RDF= refuse derived fuel, azaz hulladékbol nyert flitéanyag). Az
égetomiivekkel szemben mutatkozo ellenallas és a beruhazasok nagy koltségigénye akadalyozza a 1étesitést, de
elébb-utobb sziikségessé valik az energetikai hasznositasi kapacitasok bovitése (mar csak az orszag
energiaellatasi biztonsaganak novelése céljabdl is) (Groniewsky, 2011). Az égetdmiivek hianyaban a termikus
hasznositas fokozasa érdekében jobban ki kell hasznalni az un. egyiittégetési lehetdségeket (cementiparban,
acéliparban, szenes ¢és biomassza tlizelésii villamos er6miivekben). Széner6miveknél 5-10 %-0s,
cementmiiveknél akar 50 %-os tlizeldanyag kivaltast lehet elérni.

Az EU-ban a hulladékégetés mértéke ndvekvd tendenciat mutat, mivel a lerakés alternativajaként tekinthetd.
Azokban az orszagokban, ahol a szelektiv gytijtés rendszere jol miikddik, az égetés nagyobb jelentdséget kap a
hulladékgazdalkodasban. A szelektiv gylijtés nagy mértékben befolyasolja a maradék hulladék tulajdonsagait,
amelyek az égetésre is befolyassal lehetnek (6. tdblazat).

6. tablazat A szelektiv gyiijtés hatasa a visszamarado hulladékra (KvVM, 2008)
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Hianyz6 frakclo A visszamaradd hulladékra gvakorolt kegfontosabb
hatis

Uveg és fémek - futeértiék noveke dése
- salakbol visszanyerheto fémek mennyiséod nek
csokke ndse

Papir, Karton és maanyag - futeérték csokkenése

- kidnartalom csokkendse, amennyiben a PVC-t széles
korben kinyerik hasznositisi oé Ibol

Szerves hulladék, pl élelmiszer ¢s kertl hulladék | - a magas nedvessé gtartalom csokkendse (foleg a
kiugrdan magas nadvességtartalomé )

- futeérték noveke dése

Nagydarabos hulladék - kevesebb esetben szuksé ges az ilyen jeliegu

hulladé kok eltavolitdsa/apnitisa

Veszélyes hulladékok - veszélyes fémtanalom csdkkenése

- epveb veszélyes anyagok (pL klér, brém)
mennyiséeéne k csokkend se

3. Komposztalas

Mar a keletkezése helyén elkiilonitetten gyiijtott, biologiailag bonthatd szerves hulladékok egyik lehetséges
kezelési-hasznositdsi modja a komposztalas. E folyamat sordn aerob moédon torténik meg a szervesanyag
lebontasa, atalakitasa és stabilizalodott szervesanyagok és asvanyi anyagok keletkeznek. Ezen anyagok alkotjak
a komposzt humuszképz6 anyagait ill. a névényi tapanyagokat. A komposzt nagy nedvességtartalmu (40-50%),
egynemtl, foldszer(i anyag. A friss komposzt érlelés utan valik alkalmassa talajjavitasi célokra.

3.1. A komposztalas korulményei
Oxigénellatas

Az aerob bioldgiai folyamatok biztositdsahoz megfeleld mennyiségii oxigén (levegd) jelenléte sziikséges. A
megfeleld oxigénellatds érdekében 20-30 % hézagtérfogat megléte sziikséges. A komposztalandé hulladék
megfeleld méretre torténd apritasa és a kiilonféle hulladékok Gsszekeverése utan laza hulladéktomeg keletkezik.
A hulladéktomeg gazfazisanak 5-15 tf %-os oxigén koncentracidja az optimalis. A kiilonféle komposztalasi
eljarasokban atforgatassal vagy mesterséges levegéztetéssel lehet fenntartani az oxidativ viszonyokat. Az apritas
célja nem csak a homogenizalds és a megfeleld szerkezet elérése, hanem a felillet novelése révén a

rrrrr

Nedvességtartalom

A lebontést végz6 mikroorganizmusok mikodéséhez 40-60 % kozotti viztartalom sziikséges. A komposztalas
soran a nedvességtartalom valtozik, hiszen viz is keletkezik. A magas homérséklet miatt azonban jelentos a
parolgas, amihez hozzdjarul még a levegdztetés hatasa is. A tul alacsony (40 % alatti) nedvesség tartalom
gatolja a baktériumokat, mig a magas viztartalom esetén fennall az anaerobia veszélye, aminek kovetkeztében
beindulnak a rothadasi folyamatok. A nedvességtartalom folyamatos ellendrzése és szabalyozasa ezért alapvetd
kovetelmény a folyamat hatékonysaga szempontjabol. A kész komposzt nedvességtartalma a tarolasi, szallitasi
szempontok miatt nem lehet tobb, mint 40-45 %.

pH

A biologiai mitkodéshez a pH = 4-9 kozotti érték tartasa sziikséges. A savas pH-t jellemzden a gombak, a lugos
pH-t pedig a baktériumok kedvelik. A jo homogenizalds, a kiilonféle hulladékok keverése, a megfeleld
levegbellatas biztositja a pH optimalis tartomanyban vald tartdsat. A szerves sav koztitermékek a pH-t
lecsokkenthetik ekkor mész adagoldsa sziikséges. A szerves savak parolgdsa és a keletkezd bazikus anyagok
kovetkeztében pedig emelkedhet a pH.

Homérséklet
Az aerob bioldgiai folyamatok soran hd termelddik, igy altalaban csak a nagy hdveszteséget kell elkeriilni. A

kérokozok elpusztitasa érdekében sziikséges a homérséklet magas szinten torténd tartdsa (14 napon keresztiil
legalabb 55°C f616tt, vagy 7 napon keresztiil 65°C {6lott).
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s

oldhat6sagara, a nitrifikacio sebességére, az ammonia kilevegdzésére, stb. (Karpati, 2007).
Téapanyagok aranya

A mikroorganizmusok tapanyag igényének optimalis C:N aranya 30:1. A komposztalando keveréket tehat ugy
kell osszeallitani, hogy a szén és nitrogén tartalmat tekintve ezt az aranyt kozelitse. Ha sziikséges,
adalékanyagokkal lehet ezt biztositani (pl. nitrogén potlas miitragya adagolassal). A kiilonféle hulladékok C:N
aranya jelentésen eltér. Néhany, a haztartasokban is képzddo biohulladék atlagos C:N aranya a kovetkezo:

papir, karton 350:1

lomb 50:1

kerti hulladék 40:1

kommunalis kevert biohulladék 35:1
i1 20:1

konyhai hulladék 15:1

A komposztalasi folyamat végére a C:N arany 10-15:1-re csokken. A hulladék magas szén ardnya a nehezen
bomlé alkotdk tulstlyat jelzi, a lebontds nehezen indul be, mert a nitrogén relativ hianya limitalja a
mikroorganizmusok miikodését. Az alacsony szén tartalom viszont a konnyen bomlo szervesanyagok jelenlétére
utal, ekkor a nitrogén feleslegben van, ami ammonia formajaban tavozik, igy tkp. veszendébe megy (Karpati,
2007).

3.2. A komposztalas modszerei

A komposztalas torténhet helyben, ami azt jelenti, hogy az ingatlanon vagy a lakok6zosség kozos teriiletén
keriilnek kialakitasra a feltételek (hazi komposztalas). A helyi komposztalasnak szdmos elénye van, hiszen a
keletkezés helyén torténik a hasznositas, nincs szallitasi koltség, a kornyezetszennyezés kockazata kicsi, kis
koltségigényii €s megbizhatdo mindségli komposzt allithatd eld, amit maguk a lakok hasznalnak fel a telkiikon. A
kdzponti komposztalasi modszerek a telepiilés szintjén vagy regionalisan gytjtott hulladékok komposztalasara
létrehozott telepeken torténik. Az izemi komposztalasi modszernek alapvetden harom tipusa van:

* nyilt rendszer(
 félig zart rendszeri
* zart rendszerii

A nyilt rendszeri komposztalas teljes mértékben a szabadban, prizméakban vagy halmokban megy végbe.
Legegyszeriibb modszer az un. passziv komposztalas, amikor a rendszerint ndvényi eredeti hulladékot
halomba/prizmakba rakjak és ezutan minden tovabbi beavatkozas nélkiil torténik a komposztalas. Ennek
megfeleldoen a komposztalas ideje hosszu, fél évt6l akar harom évig is eltarthat. Elénye, hogy egyszerli és
alacsony koltségigényt, viszont a bomlas rendkiviil hosszu idejii lehet, fennall a talaj szennyezésének veszélye,
nagy helyigényli és a képz6d6é komposzt mindsége is rossz (Czupy és Vagvolgyi, 2011). Leginkabb a
forgatasos, prizmakban torténd komposztalas hasznalata a jellemzé. Haromszog vagy trapéz keresztmetszetii
prizmékba hordjak fel a hulladékot €s rendszeresen atforgatjak azt. 5-6 honap alatt torténik meg a komposzt
képzddése. A modszer hatrdnya a nagy teriilet- €s munkaerdigény, valamint a folyamat kézbentartdsanak
nehézsége. Ezek ellenére a viszonylag kis koltségigényli, egyszeri €s jol gépesithetd eljarast széles korben
alkalmazzak. A levegdztetett prizmakomposztalas soran a levegébevitelt perforalt csdvek beépitésével
mesterséges levegd bejuttatasaval biztositjak. Kissé koltségesebb megoldas, mint az el6z6, de jo mindségl
komposzt eléallitasat biztositja.

A részben zart rendszerli technologiakban az eldérlelés zart reaktorokban megy végbe (ez néhany napot vesz
igénybe), majd az utdérlelés nyilt téren torténik kényszerlevegdztetéssel. Nagy energia igényu eljaras, a levegot
biosziirén keresztiil vezetve kell megtisztitani.
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A zart rendszerli technologidkban a teljes érlelési folyamat zart reaktorokban torténik. A folyamat szabalyozasa
automatikusan torténik, igy az oxigénbevitel és a hdmérséklet teljes mértékben kézben tarthatd (téli idészakban
is megfeleld hdmérséklet érhetd el). Nincs szagemisszio €s a csapadékviz kilugzo hatdsa sem érvényesiil. A
folyamat gyorsabb és alland6 minéségii komposzt allithaté eld (www.atevszolg.hu). Kifejezetten magas
beruhazasi és miikddtetési koltségigényli modszerek, emiatt csak ritkdn alkalmazzak azokat. Zart rendszer(i
technologianak tekinthetd egy viszonylag uj megoldasi lehetdség, a szemipermeabilis membrannal takart prizma
komposztalas (32. abra), amelynek 1ényege hogy a mikroporozus anyag a vizet nem, de a vizgdzt és a levegot
atengedi. A belsd feliileten a kondenzvizbdl egy filmréteg keletkezik, ami megakadalyozza a szaganyagok
kijutasat. A kis poérusméret (0,2 um) miatt a mikrobak atjutasa is akadalyozott. Viszonylag alacsony
energiaigényl és lizemeltetési koltségli, mobil eljards. A komposztaldsi technologidk kozott ez egy teljes
mértékben EU konform, BAT jellegii eljarasnak szamit.

Hémérseklet

32. abra Szemipermeabilis membrantakardval takart prizmakomposztalas (Gore-Cover technologia)
(www.profikomp.hu/index2.php?tid=2)

3.3. A komposztalas miiveletei (a forgatasos
prizmakomposztalas példajan)

Elokészités

A beszallitaskor célszerl a kiilonbozé hulladékok elkiilonitetten torténd tarolasa, hiszen tdpanyag tartalmuk (a
C/N arany) jelentds mértékben eltéré lehet. A hulladékokbol az idegen anyagokat kézi vagy gépi Uton
(rostalassal, magneses fémkivalasztassal) el kell tavolitani. Az el6készités soran fontos feladat a komposztalasra
szant biohulladék darabolasa, megfeleld méretre torténd apritasa (33. abra). Az un. durva apritas azt jelenti,
hogy pl. fahulladékbdl nagyobb, 30-60 cm-es darabokat vagnak, amelyek kb. 30%-os aranyban keriilnek
bekeverésre a prizmaba. Ezek a durva darabok hatarozzak meg a komposztalandé anyag szerkezetét és a
kiindulasi allapotban biztositjak a megfelel6 oxigénellatast. A talzottan kis darabokra torténd apritas a hulladék
tomorodését és ezaltal az oxigénellatas romldsat okozza. Az eltér6 tulajdonsagokkal rendelkezd bio- és
zb6ldhulladék optimalis keverési aranya 1:3. A komposztalas soran a biohulladék hajlamos az elnedvesedésre €s
anaerob bomlésa, mig a zdldhulladék a kiszaradasra.
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33. abra Apritogép (www.koztegy.hu)
Erlelés

Az érlelés a prizmaban megy végbe és a folyamat kdzben a levegébevitel biztositisa az idonkénti atforgatassal
torténik (34. abra), amely egyben lazitja és tovabb homogenizadlja az anyagot. Harom hoénap elteltével a
komposztot utdapritjak és atrakjak. Ezutan még legalabb egy honapig torténik az utoérlelés.
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34. abra A félkész komposzt forgatasa (koztegy.hu)

A szervesanyagok lebontasat, atalakitdsat elsGsorban az aerob és fakultativ anaerob baktériumok végzik, de a
sugargombak, gombak, allati egysejtiick is jelentds szerepet jatszanak. Késobb a megjelend makrofauna is
javitja a komposzt szerkezetét. A mikroorganizmusok a szilard részek feliiletén kialakuld vizrétegben
telepednek meg és elsdsorban extracellularis enzimjeik révén végzik a szervesanyag lebontast. A komposzt
képzbddés folyamatat a homérséklet valtozas alapjan négy szakaszra lehet bontani (35. dbra) (Nagy, 2005):

* bevezet6 szakasz : a mikroorganizmusok gyors, exponencidlis szaporoddsa jellemzi és az intenziv anyagcsere
révén gyors hémérséklet emelkedés kovetkezik be. Ez a szakasz altalaban néhany ora alatt lezajlik, sok
esetben nem is tekintik 6nallo szakasznak.

* lebomlasi (termofil) szakasz : ekkorra a hémérséklet mar eléri a 25-30 °C-ot, ami a mezofil baktériumok
szamara kedvez0 tartomany. Anyagcseréjiik révén a hdmérséklet tovabb emelkedik, és max. 24 ora alatt eléri
az 50 °C-t, ami felett ezek a baktériumok mar jorészt elpusztulnak. Azonban megjelennek a termofil
mikroorganizmusok, amelyek szamara az 50-55 °C kozo6tti tartomany az optimalis.

 atalakulasi (mezofil) szakasz : a homérséklet ebbe a szakaszban jelentdsen csokken és ekkor kezdddik el a
lignin bontasa, amelyb6l a humuszanyagok prekurzor vegyiiletei keletkeznek. A szakasz akar tobb hétig (3-6)
is tart.

« felépiilési (poikiloterm) szakasz : a hdmérséklet tovabb csokken, amelyen a pszikrofil baktériumok (15-20
°C-os homérsékleti optimum) és a penészgombak anyagcsere folyamatai kovetkeztében humuszanyagok
képzddnek. Ebben a fazisban megnd a sugargombak szama, ezért hasznalhatok a komposzt érettségének
megallapitasara.

Hoémérsékletvaltozas a komposztalas
soran

70 -
gg //’\\
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35. abra A homérséklet valtozasa a komposztalas soran (Czupy és Vagvolgyi, 2011))

A szervesanyagok a komposztalas soran stabilizaldédnak. Egyrészt mineralizalédnak, azaz szén-dioxidra, vizre
¢s szervetlen tapanyag (nitrogén, foszfor, kén) forméakra bomlanak; masrészt a nem mineralizalddott anyagokbol
humuszanyagok keletkeznek (humifikacié) (36. dbra). A komposztalas folyamatdban csokken a C:N arany ( a
komposzt atlagos 20:1 ardnya megkozeliti a talajok atlagos értékét); a szénhidratok, fehérjék és a humusz
eléanyagok mennyisége csdkken, a huminsavak mennyisége no.
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36. abra A szervesanyagok atalakuldsa a komposztalas soran (Czupy €és Vagvolgyi, 2011)

A komposztalas soran zajlo folyamatok a korhadashoz hasonléan, mig az anaerob bomlasi folyamatok (ahol
kedvezotlen a karos gazok - metadn, ammonia, kénhidrogén - keletkezése) a rothadasnak megfelelden zajlanak
(37. ébra). Mindkét tipust bomlas végbemegy, de a megfelelden irdnyitott komposztalas soran az anaerob
folyamatok hattérbe szorulnak és az aerob lebomlas az uralkodo6 (Kocsis, 2005).
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37. abra Aerob ¢és anerob lebomlas (Barotfi, 2000)
A komposzt kikészitése

Az utolsé fazisban torténik a komposzt rostalasa, amely soran az idegenanyagokat és a le nem bomlott szerves
hulladékot elvalasztjdk (38. abra). A komposzt felhasznalasi teriilete hatdrozza meg, hogy milyen méretii
lyukbdségli rostakat alkalmaznak. Kertészeti célokra 10 mm-es, szantofoldi elhelyezésre 20 mm-es rostakat
alkalmaznak. Mulcsozasi célra a 40 mm-nél nagyobb méretli darabok a megfelelok. A komposztot dmlesztve
vagy zsdkolva értékesitik. A zsakolasnal legf6bb szempont a komposzt nedvességtartalma, legkedvezébb ha
35% alatt van (Angyan et al., 2003).

38. abra A kész komposzt rostalasa (koztegy.hu)

3.3.1. Komposztalashoz alkalmazott adalék- és segédanyagok

Az adalékanyagok hasznalatanak célja, hogy eldsegitsék a komposztalas folyamatat, javitsik maganak a
komposztnak a mindségét. A nyersanyagokhoz kevert adalékanyagok a kovetkezdk lehetnek (Alexa és Dér,
2001):

 agyagérlemények: csokkentik a tdpanyagveszteséget és duzzadasuk révén a nedvességtartalmat, az agyag-
humusz komplexek alkotorészei

+ kozetlisztek: novelik az asvanyi anyag tartalmat, a kdrnyezeti koriilmények javitasaval (pH, oxigénellatas,
nedvességtartalom) segitik a mikrobialis folyamatokat, az ammoénia megkotésével csokkentik a
nitrogénveszteséget

* mész: kdlciumban szegény nyersanyagok esetén célszerti alkalmazni

* Szaru-, csont- és vérliszt: tapanyag (nitrogén, foszfor) potlasra alkalmas, de ritkan alkalmazott anyagok

« starter kulturak: életképes baktériumokat és gombakat tartalmazo készitmények, amelyek hasznalatanak célja
a komposztképzOdés eldsegitése, gyorsitasa. A starter kulturak hasznalata elsdsorban az un. iranyitott
komposztalasnal célszerli, amikor egy adott tipusi anyag (szennyezOanyag) lebontasa a feladat. Legtobb
esetben a mar kész komposztnak, mint oltdanyagnak a bekeverésével biztositani lehet a megfeleld mikroflora
jelenlétét.

3.3.2. A komposztok felhasznalasa
A komposztalas soran keletkezé komposztok tipusai:

+ friss komposzt : nem fertézO6képes, de a lebomlas még nem ment végbe, 4-6 hét érlelési id6 utan keletkezik
(N-IIT. érettségi fok)
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* kész (érett) komposzt : a lebomlas befejez6dott, 5-7 honap alatt képzodik (IV-V. érettségi fok)

» specidlis komposzt : kiilonbozo érettségti komposzt adalékanyaggal (pl. mész, csontliszt, agyag, homok,
kézetliszt)

A komposztok érettségi fokat az elért legmagasabb homérsékleti érték alapjan hatarozzak meg (Alexa és Dér,
2001):

érettségi fok hdmérsékleti maximum (°C)
1. 60-70

I1. 50-60

I11. 40-50

IV. 30-40

V. 20-30

Az eltérd érettségli komposztok kiilonbozé felhasznalasi célrokra alkalmasak. Mulcsozasra a I1.-111. érettségl
komposzt hasznalhatd. A IV-V. érettségli tapanyagutanpotlasra, mig palantanevelésre és egyéb igényes
kulturdkhoz az V. érettségi foku komposzt alkalmazasa a megfeleld.

Alapvetden fontos, hogy a komposzt ne tartalmazzon (ill. csak a megengedett hatarértéken beliil tartalmazhat)
szennyezbanyagokat (nehézfémeket, szerves szennyezoket) és higiéniai szempontbodl is megfeleld legyen. A
komposzt rendkiviil j6 hatdssal van a talajra. Hasznalata nem csak a talaj tapanyag tartalmat noveli, de javul a
talaj szerkezete, ho-, viz- és leveg6gazdalkoddsa. A tdpanyag feltarodas lasst, ugyanakkor az adszorpcids
kapacitas nd6, igy a tdpanyagok kimosodasanak veszélye nagy mértékben csokken. Jelentésen megné a biologiai
aktivitas. A nehezen felvehetd anyagok a mikrobidlis anyagcseretermékek és a képzddd savak hatisara a
ndvények szamara elérhetdvé valnak. A komposzt tartalmazhat hormonhatast anyagokat is, amelyek serkentden
hatnak a névények ndvekedésére.

A komposztot a szant6foldi névénytermesztésben (gabona- és zoldségtermesztés), kertészetekben (zoldség-,
gylimoles- és disznovénytermesztésben) ¢és kiskertekben egyarant alkalmazzak. Megfelelnek tajépitési,
zoldfeliilet kialakitasi és rekultivacios célok (meddéhanyok, hulladéklerakok esetén) megvalositasahoz is, erd6-
és gyepgazdalkodasban torténd hasznalatuk is lehetséges. Homoktalajok vagy erdsen kotott talajok javitasara, az
erozid csokkentésére is jol alkalmazhatok (Koztisztasagi Egyesiilés, 2003¢).

4. A mechanikai-biolégiai hulladékkezelés (MBH)

A hulladékok altalaban valogatas és kezelés nélkiil keriilnek lerakasra. A hulladéklerakdk kapacitasa véges,
létesitésiik, mitkodtetésiik koltséges és ez a modszer kornyezeti €s gazdasagi szempontbol is rendkiviil
kedvezétlen. Ugyanakkor a hulladéklerakdba keriilé anyagok jelentds része anyagaban vagy energetikailag
hasznosithat6 lenne.

A mechanikai-bioldgiai hulladékkezelés a maradék és a kevert kommunalis hulladék, valamint a komposztalasra
vagy anaerob kezelésre alkalmatlan hulladék kezelését jelenti. (A maradék hulladék a szelektiv gylijtés utan
megmaradt hulladékot jelenti, amely még a biohulladék teljes mértékii szelektiv gytlijtése esetén is tartalmaz
biologiailag bonthat6 frakciot.) A mechanikai-biologiai kezelés tkp. a hulladék lerakasat megel6z6 kezelés,
illetve az energetikai hasznositasra torténd elékészités (Nagy, 2005). A MBH soran a hulladék stabilizalodik,
térfogata és kdrnyezeti veszélyessége csokken.

A MBH alapvetéen haromféle célbdl torténhet:

* A legegyszertlibb esetben a teljes hulladékmennyiség mechanikai-bioldgiai kezelésen esik at, aminek célja az
anyag tomeg ¢és az emissziok csokkentése a lerakast megel6zden.

* A MBH soran egyes frakciokat a hulladékbol elkiilonitenek és ezek tovabbi felhasznalasra keriilnek, ill. a
megmaradoé hulladékot lerakdban helyezik el.

» Az MBH soran az energetikai hasznositasra torténd el6készités a fo cél.
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Eurdépéban eldszor a hulladékok un. mechanikai-fizikai stabilizalasi modszere alakult ki, aminek célja nagy
fiitéértéklti masod tiizeldanyag (RDF=Refuse Derived Fuel) eldallitasa volt és csak az 1990-es években egésziilt
ki a bioldgiai eljarasokkal.

A MBH alapvetden nyolc eljarasbol all (7. tablazat), amelyek a kezelés céljaban és a keletkezd termékek
felhasznalasanak modjaban kiilonboznek egymastol.

7. tablazat A MBH eljarasai a cél és a technologiai 1épések megjeldlésével (Nagy, 2005)

eljards

cél

technologiai lépések

a hulladek lerakas
elotti stabilizalasa

a TSZH biologiai
bonthatosaganak csokkenése;
ijrahasznosithaté frakciok
kinyerése

mechanikai kezeles + aerob
biologiai kezelés

hasznositasa

komposztszeri olyan szervesanyag tartalmu mechanikai kezelés + aerob

anyagkinyerésea frakci6 kinverése, ami késébb biologiai kezelés

TSZH-bol komposztkent hasznalhato

gyengébb mindségn | mintaz elozo, de a kinyert mechanikai kezelés + aerob

talajjavité anyag szervesanyag tartalmi frakeio biologiai kezelés

kinyerésea TSZH- | alacsonyabb kévetelmeényi

bol szintnek felel meg

RDF eljaras hulladékbol szarmazo szilard mechanikai kezeles + biologial
tiizeléanyag eléallitas kezelés

tiizeldanyag az el6zohéz hasonlo, dea mechanikai kezelés + biologiai

eléallitas , biolégiai | tiizeléanyagalacsonyabb kezelés

szaritassal” kévetelmenyi szintnek felel meg

MBH termikus az MBH revén a_maradék mechanikai kezelés

hasznositdssal hulladék csékkentése, majd ezen | +biolégiai kezelés

egyvbekdtve teljes mennyiség energetikai + égetés v, gAzositas

biogaz termeles

anaerob biologial kezelés soran
biogaz Kinyerés;

az erjesztési maradék lerakoba
helyezése

mechanikai kezeles + anaerob
biolégiai kezelés

biogaz és talajjavitd
anyag kinyerése

elso lepésben biogaz termelés.
majd aerob kezeléssel talajjavito
anvyag kinyerese

mechanikai kezelés + anaerob
biologiai kezelés + aerob biologiai
kezelés

Bar a MBH technologiai 1épései hasonloak a komposztalashoz, de itt a cél alapvetden a hulladék stabilizalasa és
masodlagos tiizeléanyag eldallitasa (39. abra). (Komposztot csak szelektiven gyiijtott bioldgiailag bonthatd
hulladékbol Iehet eléallitani!)

A mechanikai-biologiai hulladékkezelés soran a kovetkezd anyagok (elsddleges kimend anyagdramok)
keletkeznek (Cséke et al., 2006):

komposztszerit anyag (= Compost-like Output) (az aerob kezelés soran keletkezik, felhasznalasa
korlatozottabb, mint a komposzté: szant6foldon, erd6- és gyepgazdalkodasban, energiaiiltetvényekben,
rekultivacios és tajrekonstrukcios célokra, talajjavitasra alkalmas)

biogaz (az anerob kezelés terméke, hé- vagy villamosenergia eldallitasra alkalmas)

szilard masodlagos tlizeldanyag (kdzvetlen vagy egyiittégetési modszerrel erémiivekben, égetdmiivekben
hasznosithato)

bio-stabilizalt hulladék (lerakasra kertil)

Az elébbieken kiviil keletkeznek még un. mdsodlagos kimend anyagdramok is:

ujrahasznosithatd frakciok (fém, papir, milanyag)
a mechanikai kezeléskor levalasztott idegenanyagok

csurgalék- és szennyviz
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39. abra Altalanos MBH technoldgia (Nagy és Cseppely, 2012)
5. Biogaz eldéallitas

A Dbiogaz képzddése oxigénmentes, anaerob koriilmények kozott torténik. A folyamat endoterm, tehat ho
bevitelre, melegitésre van sziikség. A folyamat mezofil mikroorganizmusokkal, 30-40 °C-os hémérsékleti
tartomanyban megy végbe. Magasabb hémérsékleten, lényegesen gyorsabban is torténhet a lebontas (50-60 °C)
a termofil baktériumok kozremikodésével. Az anyagféleségektdl fiiggden kiilonbdzé mennyiségli biogdz ill.
metan nyerhetd egységnyi tomegi hulladékbol és ennek atlagosan 15-25 %-at kell a rendszer flitésére forditani.
A biogaz eléallitasanak gazdasagossagat alapvetden a termosztalas energiaigénye hatarozza meg (Nagy, 2002).

5.1. Az anaerob lebomlas feltételei

Tapanyag

Az optimalis C:N arany 20-30:1, mig a C:P arany 150:1 koriili érték. Ha az optimalisnal magasabb a C:N arany,
akkor a nitrogén teljesen elfogy és a baktériumok elpusztulnak. Ha viszont alacsony a C:N ardny, az ammonia
felhalmozodhat és gatolja a metanogén baktériumokat.

pH

Az optimalis pH tartomany az 5,5-8,5 kozott van, de az anaerob baktériumok nagyon érzékenyek a pH
valtozéasra. A felhalmozddé degradacids termékek (pl. az illo-zsirsavak) a pH csokkenését okozzak és ezaltal
gatolhatjak a mikrobidlis tevékenységet.

Homérséklet
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A folyamat hét igényel. A biogaz eldallitas a mezofil (30-40 °C), illetve a termofil (50-60 °C) hémérsékleti
tartomanyban zajlik. A termofil folyamat reakciosebessége mintegy 10-20 %-kal nagyobb, mint a mezofil
folyamaté.

Nedvességtartalom

Az aerob biodegradaciohoz képest az anaerob lebontas optimalis nedvességtartalma, ill. szarazanyag tartalma
tagabb hatarok kozott valtozik. A szarazanyag tartalom szerint kiilonithetdk el az egyes eljarasi tipusok:

nedves eljaras 0,1- 5 % sza

szuszpenzios eljaras 5-15 % sza

félszaraz eljaras 5-25 % sza

szaraz eljaras: 25-60 % sza

Az eldbbi tényezdk mellett befolyasolja a folyamatot a szemcseméret, a tartozkodasi id6 és

az inhibitorok jelenléte.

5.2. Az anaerob lebomlas folyamata

Az anaerob bioldgiai lebontas dsszetett folyamat, amely négy fazisra bonthato (40. &bra):

¢ hidrolitikus féazis: ebben a fazisban még jelen van az oxigén, a fehérje, szénhidrat és zsir molekulak
hidrolizissel kisebb molekuldkra bomlanak

 acidogén fazis: ez a fazis mar anaerob koriilmények kozott zajlik és az el6z6 fazisban keletkezett vegyiileteket
a fermentativ mikroorganizmusok tovabb bontjak zsirsavakra, alkoholokra és szén-dioxidra

* acetogén fazis: ecetsav, hidrogén és szén-dioxid képzddik a tovabbi bomlasi folyamatok soran

» metanogén fazis: az ecetsavat hasznosité metantermeld baktériumok az ecetsavat metdnna és szén-dioxidda, a
hidrogenofil baktériumok pedig a szén-dioxidot hidrogén felhasznalasa mellett metanna alakitjak (Ollds et al.,
2010).

A végtermék tehat a biogaz, ami elsdésorban metan és szén-dioxid keveréke (41. abra), de ezek mellett elenyészd
mennyiségben egyéb gazok is eléfordulnak. A visszamarad6 stabilizalt szerves anyag (lebontasi maradék)
kivaldan hasznosithatd komposztalassal.
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40. abra A biogaz képzddésének négy 1épése (Tamas és Blasko, 2008)

Hulladék tipusa | Biogaz-kihozatal| CH, %(V/V)
I/kg sz. a.

Zoldhulladek 500-600 55-60
Piaci hulladek 550-600 55-65

Zsirlevalaszto 600-1000

hulladeka

Burgonyacefre 400-700 60-65
Repcezuzalek 400-900 65-70
Etkezési maradék 800-1000 60-65

41. abra A kiilonboz6 biohulladékok biogaz és metan kihozatala (www.atevszolg.hu)

A metangdz kozvetlen elégetésével hd- és villamos energia termelhetd. Szétvéalasztds és tisztitds utdn
gazhalozatra vald betaplalasra és lizemanyagként valo felhasznalasra is alkalmas. A biogaz termelés el6nye
még, hogy a lebontasi maradék kezelés utan a mezdgazdasagban felhasznalhato (42. abra). Hatranyai kozé
tartozik, hogy a fermentacié hémérsékletének biztositasa energiat igényel, bizonyos anyagok (lignin, cellul6z)
nem vagy csak nehezen bomlanak le és a moédszer jelentds beruhdzast igényel.
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42. abra A biogaz termelés folyamatabraja és a keletkez6 metan hasznositasi lehetdségei (www.fibag.hu)

Teszt
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6. fejezet - A hulladékok
ujrahasznositasa

A hulladékok tjrahasznalata napjainkban sajnos mar eléggé hattérbe szorult. Erre alkalmasak a visszavalthato
italos és befbttes tivegek, az Gjrahasznalhaté miianyag palackok, amelyek tisztitis, mosas utn ugyanarra a célra
kertilnek felhasznalasra. Ebbe a kategdriaba tartozik az tjra futézott gumiabroncsok felhasznalésa is, hiszen itt a
felillet feltjitdsa révén torténik ugyan némi Aatalakitds, de alapvetd valtozds nem torténik. A tdbbszor
felhasznalhato, Ujratolthetd termékek igazan csak akkor valnak hulladékka, amikor kikeriilnek ebbdl az
Ujrahasznalati korbdl. (Ez az iiveg palack esetében 30-40, a miianyag palackok esetében joval kevesebb —
altalaban 10 alatti — alkalommal torténd hasznalat utan torténik meg.) A hasznalt ruhanemiik és elektromos
berendezések eladasa, mas hasznalohoz keriilése révén ezek a termékek is Gjrahasznalatra keriilnek.

Az tjrahasznositasra, Ujrafeldolgozasra a szelektiven gytijtott, mas anyagoktdl mentes, tiszta hulladékok
alkalmasak. A folyamat soran a hulladék anyaga a termelésben, szolgaltatasban ismételt felhasznalasra kertil,
vagy valamely ujrafeldolgozhatd Osszetevoje keriil levalasztasra és alapanyaggéd torténd atalakitasra. Végso
soron a hulladék mint méasodnyersanyag, félkész- vagy késztermék keriil visszavezetésre. Alapvetd cél, hogy a
hulladék hasznosithato anyagat a legegyszeriibb modon, a legkedvezdbb pénziigyi feltételekkel és a legnagyobb
mértékben kinyerjék. Ennek kovetkeztében kedvezd kdrnyezeti és gazdasagi hatasok jelentkeznek (Cséke és
Szabo, 2009):

* a primer nyersanyagok és energiahordozok kiméletes felhasznalasanak eldsegitése

* a masodnyersanyagok haszndlataval csokken a kitermelés (banyaszat) kornyezeti terhelése és a termelés
energiaigénye

 csokken a hulladékmennyiség és a hulladéklerakas teriiletigénye
» mérséklodik a kornyezet terhelése
A hulladékok tjrahasznositdsa nem minden esetben valosithaté meg, illetve vannak korlatai:

» Egyrészt tulajdonsagai miatt nem minden hulladék 0jrahasznosithatd (pl. fert6zé hulladék), vagy nincs
kidolgozott technoldgia ill. csak gazdasagilag irracionalisan megvalosithatd (nem hatékony, draga)
technologia ismert az Gijrahasznositasra.

* Masrészt a hasznositasi ciklusok korlatozottak. Pl. a tobbszori papir Ujrahasznositdsnal a celluldzrostok
hossza annyira lerovidiil, hogy mar nem alkalmas az Gjrapapir eldallitasra. Szintén fontos dolog, hogy a
termékek és azok anyagainak jelentés hanyada a tobbszori gyartasi-szallitasi-fogyasztasi-szelektiv gyijtési
folyamatban elvész, veszteséget szenved (Bartus, 2006).

A kovetkezOkben a harom, legszélesebb korben szelektiven gyiijtott hulladék tipus — milanyag, iiveg, papir —
ujrafeldolgozasardl, valamint a napjainkban erdteljesen névekvé mennyiségii elektromos és elektronikai
hulladékok jrahasznositasarol lesz szo.

1. Mianyag hulladékok ujrahasznositasa

A mianyagok hulladékok amellett, hogy természetes modon rendkiviil lassan bomlanak le, olyan
adalékanyagokat (lagyitok, stabilizatorok, szinezékek) is tartalmaznak, amelyek szennyezik a kdrnyezetet. A
hére lagyuldé mianyagok konnyen ujrahasznosithatok. Az ujrahasznositds szempontjabol legmegfeleldbbek a
termeloktdl begyljtott hulladékok, amelyek tisztdk és jellemzéen homogének. A kereskedelembdl szarmazo
milanyag hulladékok mar kevertek, feldolgozas elott valogatast igényelnek. Legnagyobb problémat a fogyasztdi
hulladékok jelentenek, amelyek egyrészt kiilonféle milanyagfajtdkat tartalmaznak, masrészt szennyezettek
(Borda et al., 2009).

A mianyag hulladékokat a kovetkezdképpen csoportosithatjuk:

- technologiai hulladék
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§ gyartasi hulladék

§ feldolgozasi hulladék

- ipari hulladék

§ tovabbfeldolgozasi hulladék

§ konfekcionalasi hulladék

- funkciojat betdltott mianyag termékek
§ csomagoldanyagok

§ elhasznalddott termékek

A technologiai hulladékok tehat altaldban tisztan gytjtott hulladékok, apritds utan hasznosithatok, mig az egyéb
forrasb6l szarmazo hulladékok mar mas anyagokkal szennyezettek, ezért a masodnyersanyag eldallitas
folyamataban tisztitas, mosas is sziikséges (Czvikovszky et al., 2007).

A szelektiven gy(jtott miianyag hulladék valogatasra keriil (43. abra), eltavolitjak belble az idegen anyagokat,
majd a kivalogatott, Ujrahasznosithaté hulladékot balazzak (44. abra). A kisebb térfogat miatt a hulladék
konnyebben kezelhetd és olcsdbban szallithato a feldolgozo iizembe.

43. abra A miianyag hulladék kézi valogatasa (okoviz.hu)
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44. abra A balazott mianyag hulladék mozgatasa (okoviz.hu)

A miianyag hulladékok legegyszeriibb hasznositasi modja csak mechanikai miiveleteket tartalmaz: valogatas —
mosas — apritas, 6rlés — granulatum masodnyersanyagként térténd felhasznalasa (2. video).

A kémiai hasznositds kisebb molekulaju vegyiiletekké, monomerekké torténé atalakitast jelent. Ez torténhet
depolimerizacidval, oldészeres bontassal és hidrogénezéssel. A termikus(égetés, pirolizis, plazmatecnika)
felhasznalasra azok a mtianyag hulladékok kertilnek, amelyek mas modon nem hasznosithatok és a felszabaduld
energia jelenti a nyereséget. A természetes folyamatok révén torténd hasznositds azoknal a milanyagoknal
lehetséges, amelyek vagy UV-ra érzékeny adalékanyagokat tartalmaznak, és igy a napfény hatasara bomlanak;
vagy a bioldgiailag bonthatdo miianyagoknal, amelyek vagy eleve biodegradalhatd vegytiletek polimerizacidjaval
késziilnek, vagy a lebomlast katalizalo adalékanyagot tartalmaznak.

1.1. A leggyakrabban hasznalt miianyagfajtak, felhasznalasuk és
ujrahasznositasuk

* PET = polietilén-tereftalat

Konnytii, merev, atlatszo, italos palackok idealis anyaga. A PET az egyik legfontosabb milanyagga valt, amidta
elterjedten alkalmazzak palackok eléallitasara. A palackok gyartasanak novekedése kovetkeztében megjelent az
ujrahasznositas igénye is. Ennek kdrnyezetvédelmi (nagyon lassan bomlik le a természetben) és gazdasagi oka is
van, hiszen az Ujrahasznositott PET hasznalata joval olcsobb. A PET tjrafeldolgozasa szinte kiilon iparagga
nétte ki magat. Ez azért is lehetséges, mivel ebbdl a millanyag tipusbol nagy tomegben lehet homogén
termékeket (palackokat) szelektiven begylijteni. A PET ujrahasznositdsara mara mar tobbféle technologiat is
alkalmaznak (Pal, 2002).

A vilagon a 2006-o0s adatok alapjan a PET felhasznalas tobb, mint 12 millié tonna volt (8. tablazat). Rendkiviil
nagy aranyban (t6bb, mint 80%) a kiilonféle italos palackok eldallitdsara alkalmaztak, az Ojrahasznositott PET
viszont alig haladta meg a teljes felhasznalt mennyiség 5 %-at. A PET alapanyag aranak ndvekedésétol
fiiggetleniil egyre né iranta a piaci igény és a palackok hasznalatanak novekedése elsésorban az {iveg rovasara
n6 (Lehoczki, 2007).
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8. tablazat PET felhasznalas a vilagon az alkalmazasi teriilet szerint (Lehoczki, 2007)

Kereslet 2006-ban Novekedés 2005-hoz képest Részarany

kt Kkt % %
Szénsavas tidito 4526 245 5.7 36,8
Asvanyviz 3236 239 8.0 26.3
Egyéb ital 2244 211 10.4 18.2
Elelmiszer 1151 97 9.2 9.3
Nem-élelmiszer 541 52 10.6 44
Lemezek 1257 106 9.2 10,2
R-PET ~-646 -67 11.6 -5,2
Osszes 12 309 883 7.7 100

Az PET ujrahasznositasa (reciklalt PET = RPET) hasznalata csokkenti az alapanyagok iranti igényt, a nyersolaj-
felhasznalast és emellett még jelentds mennyiségli energiamegtakaritast is eredményez. Az Ujrahasznositas
mértékének novelése kdrnyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol egyarant kivanatos.

Az uditobitalos, asvanyvizes és egyéb italos palack hulladék feldolgozasabol szarmazé RPET hasznalhato 1j
palackok készitéséhez. Az RPET sotétebb, sargabb, mint az eredeti PET, ami az ujrahevitésbdl és a
szennyez6désekbdl szarmazik. Ez utdbbiak lehetnek az eredetileg hasznalt adalékok vagy valamilyen idegen
anyag mikroszkopikus részecskéi (Lehoczki, 2010). A PET hulladék jelentés hanyadabodl szalat készitenek, a
beldle eldallitott textilidkat téli sportdltozékek hdszigeteld béléseként, hangszigetelésként, geotextiliaként,
szlir6ként hasznaljak. A RPET alkalmas autdalkatrészek, villamosipari cikkek, butorelemek, haztartasi cikkek
frocesontésére, de élelmiszerekkel kozvetlentil érintkez6 csomagolas eldallitasara is.

* PE = polietilén

A kis striségii PE (LDPE) a legrégebben ¢és a leggyakrabban hasznalt milanyag, elsésorban foliak,
csomagoldanyagok (pl. mianyag zacskok, szatyrok) eldallitasara. Az ujrahasznositott formabol ugyancsak
foliak (épitdipari €s mezdgazdasagi célokra is), csdvek, hulladékgyiijté edények késziilnek.

A nagy striségii PE (HDPE) keményebb, hdvel, vegyszerekkel szemben ellenallé. Kiilonféle flakonok, kannak,
italosladak és szigeteléanyagok készitésére hasznaljak. Ujrahasznositva szintén flakonok, egyéb miianyag
hasznalati targyak, lemezek, csovek késziilnek bel6le (www.loacker.hu).

* PP = polipropilén

Ez a milanyag fajta olaj- és zsirallo, alacsony a viz- és oxigénateresztd képessége, emiatt alkalmas margarinok,
étkezési olajok, majonéz, ketchup, mustar, salatadntetek, pékaruk csomagolasara; a milanyag palackok kupakja
is altalaban PP-bdl van. Az Gijrahasznositas soran viragtartok, butor alkatrészek, milanyag hasznalati targyak (pl.
ruhafogas, vodor) késziilnek beldle.

» PVC = polivinil-klorid

Csovek ¢és idomok, foliak, miiborok, palackok, csomagoléanyagok, padloburkolok késziilnek beldle.
Masodnyersanyagként ugyancsak csoveket, csészerelvényeket, kerti eszkozoket, ereszcsatornat, kabelcsoveket
allitanak el6 beldle.

* PS (EPS) = polisztirol (expandalt polisztirol)

A PS habositott (EPS) valtozatat hasznaljak leginkabb, ez vizhatlan és hdszigeteld, élelmiszerekkel is
érintkezhet. Csomagoldanyag, hang- és hdszigeteld anyag késziil beldle (kornyezetbarat.hulladekboltermek.hu).
Az EPS hulladék ujrafeldolgozasa nem nagyardnyu, mert hasznositdsa bonyolult és koltséges. Az
Ujrahasznositott PS-t elsOsorban épililetanyagok gyartdsdban haszndljadk fel, de késziilhetnek beldle
virdgeserepek, kiilonféle tokok, tartok.

A kevert miianyaghulladék feldolgozasa nehezen oldhaté meg, mert a kiilonbozé milanyagfélék egymashoz
rosszul tapadé sokfazisu rendszert alkotnak. Az egyéb szennyezések (papir, fém, festékek) tovabb rontjak a
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mechanikai tulajdonsagokat. Kevert hulladékbol ezért csak olyan termékeket gyartanak, amelyekkel szemben a
mechanikai €s esztétikai elvarasok alacsonyak, leginkabb rakodolapok és utcai butorok eldallitasara alkalmasak.

2. Uveg hulladékok ujrahasznositasa

Az iveghulladék szinte 100%-ban ujrahasznosithatd. Az TWjraolvasztas az els6dleges alapanyagok
felhasznalasahoz képest nagy energia megtakaritassal jar. A szelektiven gylijtott iiveget tisztitds utan Orlik,
valogatjak (kézi valogatas és a fémek gépi eltavolitasa).

Az iivegtormeléket méret szerint osztalyozzak és szin szerint valogatjak. Az livegérleményt az iiveggyarban az
els6dleges nyersanyagokbol olvasztott masszahoz keverik. Uvegpalackokat, sikiiveget allitanak el beldle.

Az iiveghulladék hasznositasanak masik lehetOsége az épitdiparban torténd felhasznalds. Az iiveg Orleményt
kiilonféle anyagokkal keverve hasznaljak utépitésben (cementtel vagy bitumennel keverve érdesebb utfeliilet
kialakitasat teszi lehetové), livegbeton készitésére (szerkezetépitésben, belsdépitészetben de a butoriparban is
alkalmazhato), és szigetelési célokra (45. abra).

mosas palackozd
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45. abra Az iiveghulladékok hasznositasanak lehetdségei (Barotfi, 2000)

Uj magyar szabadalmaztatast és rendkiviil hasznos termék az iiveghulladékbol eléallitott habkavics (46. abra, 3.
video). Kedvezd tulajdonsagai révén az épitdipar szamos teriiletén felhasznalhat6: jo hang- és hdszigeteld,
tlizallo.
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46. abra Az tiveghulladékbol késziilt habkavics (www.geofil-bubbles.com)

3. Papirhulladékok ujrahasznositasa

A papir a legrégebben szelektiven gyiijtott és a legnagyobb mennyiségben ujrahasznositott hulladékfajta. A
lakossag altal szelektiven gyiijtott papirhulladékban meghatarozo az jsagok, folyodiratok és a szdrdlapok
aranya. Ezek egyiittes mennyisége mellett a hulldm (&ruhazi) kartonok aranya is jelentés. A szordlapok
(kétoldalt mazolt papirok) megndvekedett aranya az ijrahasznositast jelentdsen megneheziti, mert a feldolgozas
érdekében megengedett max. 1%-os el6fordulasi ardnyt sokszorosan meghaladhatja. Emiatt a vegyes
papirhulladékhoz mas forrasokbol szarmazo, jobb mindségi, értékesebb papirfajtakat (karton, nyomdai papirok,
szélvagasi hulladékok) kell hozzakeverni (www.fkf.hu).

A papirhulladékokat szabvany szerint (MSZ EN 643:2002) 6t csoportba soroljak (inest.hu):

« altalanos kategoria

Pl. vegyes, hasznalatlan, anyagoktdl mentes papir, karton; valogatott papir és karton keveréke (max. 40%
ujsagot és folyoiratot tartalmaz); aruhdzi hullampapir; eladatlan folydiratok; telefonkonyvek

 kozepes kategoria

Pl. Gjsagok (legfeljebb 5% anyagaban szinezett 0jsag-, szordlaptartalommal); eladatlan napilapok; fehér vagasi
sz¢lhulladék; valogatott irodai papir; ir6-nyomo papirok, konyvek, (kemény boritd nélkiil)

* kivalo kategoria
Pl. vegyes nyomdai vagasi szélhulladék; fehér, famentes iratok, fehéritett szulfatkarton ivek
« kraftkategoria

Erds csomagoldpapirok és a natronpapir, csak fehéritetlen cellulozt tartalmaznak. Pl. hulldmkarton vagasi
szélhulladéka; nem hasznalt hullamkarton dobozok, lemezek; kraftpapir zsakok.

* kiilonleges kategoria
PL szelektiv gyiijtésbol szarmazo, valogatas nélkiili papir és karton; folyadékcsomagold karton

Els6 lépésként a papirhulladék valogatasra és balazasra keriil (47. abra). A felhasznalas egyik lehetdsége a
papiriparban torténd ,,ujrapapir” eléallitas.
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A papirhulladék feldolgozasa az aztatassal kezdédik. A rostok fellazulnak, megduzzadnak, ezutan pépesités és a
nem hasznosithatd alkotok gépi eltavolitdsa kovetkezik. A papirmassza Orlése utan, préselést és szaritast
kovetden, papirtekercseket (félkész termék) gyartanak (48. abra).

i ! . !
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48. abra A papirhulladék ujrahasznositéasi lehetéségei (Barotfi, 2000)

A papir Gjrahasznositasban a csomagolopapir gyartas all az élen, a karton- és hullampapir termékek (pl.
dobozok, papirzacskok) szinte teljes egészében (95-98%-ban) papirhulladékbol késziilnek. Ezen kiviil a papir
termékek széles skalajanak alapanyaga az Ujrapapir: egészségiigyi papirok (WC-papir, zsebkendd, kéztorlo),
iropapir, fiizetek, tojastalca, stb. (49. abra).
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mfor.hu

49. abra Az Gijrahasznositott papirbol még butorok is késziilnek (www.mfor.hu)

A papirhulladék hasznosithato az épitéiparban is. A hulladék gépi tépése, rostokra torténd bontasa utan gipsz és
viz hozzaadasaval, préseléssel, szaritassal gipszrost lemezeket allitanak eld, amelyet falburkolati anyagként
alkalmaznak.

Bakteridlis bontds révén lehetdéség van takarmanyfehérje és ipari felhaszndlas céljara torténd alkohol
eléallitasara is (48. abra).

A papir Ujrahasznositisa még nem éri el a kornyezetvédelmi szempontbdl elvart mértéket, bar a nagy
papirfelhasznalasu orszagokban mar jelentds aranyu, atlagosan 52%. A tjrahasznositas novelésének korlatozo
tényezdje, hogy a tobbszori UGjrahasznositas soran a rostok rovidillnek és az jrahasznositott papir mindsége
romlik (Takats et al., 2011).

4. Elektromos és elektronikai berendezések
hulladékainak ujrahasznositasa

Az elektronikus hulladékok mennyisége az utobbi évtizedekben az egész vilagon rohamosan nd. Kiilondsen
gyorsan novekszik a személyi szamitogépekbdl, mobiltelefonokbol és elektronikus szoérakoztatd eszkdzokbol
szarmazo hulladék tomeg, mivel ezek a termékek a gyors technikai fejlesztések révén rovid idén beliil elavultta
valnak. P1. 1994-ben kb. 20 milli6 darab PC valt hulladékka, mig 2004-ben ez a szam mar elérte a 100 milliot.
Ezen adatok alapjan a 1994-2003 kozotti idészakra 500 milliéra becsiilik a hulladékka valt személyi
szamitogépeket, amelyek a szamitasok szerint kb. 2,9 millié tonna milanyagot, 718 ezer tonna 6lmot, 1363
tonna kadmiumot és 287 tonna rezet tartalmaztak. 2005-ben kb. 130 millié mobiltelefon kertilt kiselejtezésre, de
hasonld mennyiségben keletkeztek a kiilonféle hordozhato elektronikai eszk6z hulladékok (PDA-Kk, MP3
lejatszok, szamitogépes jatékok és perifériak) is.

Az e-hulladékokban tobb, mint ezerféle anyag talalhato, tdbbek kozott olyanok is, amelyek kiilondsen értékesek
(pl. a nemesfémek). A sokféle anyagtipus miatt nehéz jellemezni az elektronikus hulladékok Osszetételét,
azonban altalanosan jellemzd, hogy a vas és acél a legfobb komponens (majdnem 50 tdmeg %), ezutin
kovetkezik a milanyag (~ 21%) és az egyeb fémek (~ 13 %, ebbdl 7% réz) (Widmer et al., 2005).

Az EU 2003-ban kiadott az elektromos és elektronikus berendezések hulladékairdl (waste electrical and
electronic equipment = WEEE) sz616 iranyelve elbirja a gyartok szamara ezen hulladékok visszavételét és
kezelését.
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Az elektromos és elektronikai berendezés legfeljebb 1000 V valtakozo fesziiltségii, illetve 1500 V
egyenfesziiltségli arammal miikddd berendezés, amelynek rendeltetésszerti miikodése elektromagneses mezoktol
vagy villamos aramtdl fligg, ideértve az elektromagneses mezd, illetve villamos aram el6allitasat, mérését,
atvitelét biztositdo eszkozoket is (443/2012 Korm. rendelet). Egyszeriibben megfogalmazva olyan berendezés,
amelyben aram vezetésére alkalmas egység van.

Az elektromos és elektronikai berendezések kategoriai:

 haztartasi nagygépek

 haztartasi kisgépek

* informacios és tavkdzlési berendezések

* szorakoztatd elektronikai cikkek

« vilagitotestek, kivéve a normalizzok, halogénizzok és a haztartasban hasznalt lampatestek

* elektromos és elektronikus barkacsgépek, szerszamok (kivéve a helyhez kotott, nagyméretii ipari szerszamok)
* jatékok, szabadidds és sportfelszerelések

¢ orvosi berendezések, kivéve a beiiltetett és a fert6zott orvosi berendezések

* ellendrzo, vezérlo és megfigyeld eszkdzok

» adagold automatak

A Magyarorszagon keletkezo elektromos és elektrotechnikai hulladékok Gsszetételében a nagyobb hanyadot a
lakossagtol szarmazo e-hulladékok adjak (9. tablazat).

9. tablazat A keletkez6 e-hulladékok Gsszetétele (Cséke és Szabo, 2009)

hulladékforras. termék tomegarany (%)
Ipari eredetii (nagyszamitogépek. ipari 40
elektronika, muszerek. elektromos
szerszamok, stb.)
Lakossagieredeti 60
haztartasi nagygepek 32

|

haztartasi kisgépek

televizio késziilék

szorakoztato elektronika
informaciotechnika

egyeb (pl. elektromos szerszamok)

—
o

Ll B A LS

Az elektromos és elektronikai berendezések fokozott kornyezeti kockazatot jelentenek, szamos veszélyes
anyagot tartalmaznak. A rendeltetésszerli hasznalat soran ezek az anyagok nem keriilnek ki a koérnyezetbe, nem
jelentenek veszélyt. A berendezések hulladékként a kommunalis hulladék k6zé keveredve a csapadékviz vagy
égetés hatasara a benniik 1€v6 veszélyes anyagok felszabadulasa révén jelentds szennyezdforrasokkd valnak.
Ezért fontos az elkiilonitve torténd gytijtésiik (50. abra) és Gjrahasznositasuk.
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50. abra Az elektromos berendezéseken kotelezo a ,,elkiilonitett gytijtést igényld” jeldlés feltiintetése (443/2012.
Kormanyrendelet)

E+E berendezések

4

nagymereti feldarabolt beren- midanyag/fém
muanyag dezések kompozit
elemek (zuzalék)
[ szétszerelés . v .
¥ | elokezelés '
l / ) v
‘a miianyag ujrafel- energia visszanyerése az értékes fémek
dolgozasa a hulladékbol és a kiindulasi €s az energia
anyagokbol visszanyerése

51. abra Az elektromos és elektronikai berendezések ujrahasznositasanak lehetdségei (Banhegyiné, 2003)

Az elektronikai hulladékok anyagai ujrahasznosithatok, ezért jelent0s gazdasagi értékkel birnak. Az
Ujrahasznositas lehetdségeit vazlatosan az 51. abra foglalja &ssze.

Az tjrahasznositas fazisai:

* begyljtés

* valogatas

- szétszerelés: sorrendben a veszélyes anyagok ill. és a veszélyes anyagot tartalmazo részek eltavolitasa, a
nagyobb homogén részegységek kiszerelése; a nagyobb elektronikai alkotorészek kibontasa, a kinyert bontasi
termékek masodlagos hulladék frakciokra (pl. vas és acél, réz, mianyag, kondenzatorok, nyomtatott d&ramkdri
lapok, kabelek, stb.) valod szétosztasa.

- gépi bontas, apritas (akar tobblépcsds)

- apritds utani szelektiv szétvalasztas (magneses, elektrosztatikus vagy stirliség kiilonbség alapjan torténd
elvalasztas)

A miveletek soran kinyert anyagoknak tobbféle alkalmazasi lehetésége van:
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- valamely termelési folyamatba alapanyagként visszavezethetdk
- elégetésre keriilnek

- tovabbi kezelést igényelnek

- depondlasra kertilnek

Ezt szemlélteti az 52. abra a hulladékka valt televizid késziilékek példajan.
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52. abra Az elhasznalt televizio késziilékek bontasi - feldolgozasi rendszere (Csoke és Szabd, 2009)

A televizid késziilékek a szamitégép monitorokkal egyiitt az egyre ndvekvé hulladékaramban jelentds
hanyadban szerepelnek, mennyiségiiket hazankban 2010-ben 300-400 ezer darabra becsiilték. Kommunalis
hulladéklerakoba torténd lerakasuk az EU tagorszagokban tilos, ennek ellenére nalunk jelent6s hanyaduk mégis
oda keriil elhelyezésre. A katddsugarcsovek Olmot, bariumot, kadmiumot, cinket és egyéb ritkafémeket
tartalmaznak.

A képcsdiiveg-hulladék ujrahasznositasanak két modja ismeretes. Egyik lehetdség folyositd anyagként torténd
felhasznalasa a masodlagos 6lomkohaszatban. A masik lehetdség az un. zartkorh liveg Gjrahasznositas, ami az
iveg tényleges Ujrahasznositasat jelenti. Ez esetben 1) képcsovek eldallitasara keriil sor. A mivelet
energiatakarékos és a lerakokba keriil6 d6lom mennyiségét is csokkenti. Azonban a katddsugarcsoves
televiziokésziilékek és szamitogép monitorok gyartdsanak visszaszoruldsaval ez az Ujrahasznositasi lehet6ség
megszinik.

A képcsoves berendezések hulladékainak artalmatlanitasa veszélyes hulladék égetében vagy veszélyes hulladék
taroloban torténd lerakassal (www.elektrohulladek.hu) térténik.

Az elektromos ¢és elektronikai hulladékok feldolgozasanak alapvetden kettés célja van. Egyik a veszélyes
anyagok artalmatlanitasa, masik az jrafeldolgozhaté anyagok (leginkabb a ritka- és nemesfémek) kinyerése és
hasznositasa.

Teszt
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7. fejezet - A veszélyes hulladékok

A hulladékok kiilonleges banasmoddot igényld csoportjat alkotjdk a veszélyes hulladékok. Ezt nem csak a
hulladékként megjelend anyagok veszélyessége indokolja, hanem maga a hulladék mivolta. Tehat az anyagi
tulajdonsagokbol eredd kornyezeti kockazatot az azoktdl valdé megvalasi szandék tovabb noveli. Ez tkp. kettds
kockézatot jelent (Bandi et al., 2002).

A veszélyes hulladék besorolasat a hulladék termeldjének, birtokosanak kell elvégezni. Ha viszont az nem
allapithatd meg, akkor az Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Fofeliigyel6ségtol kell
kérni annak megitélését. A hulladék-mindsitéséhez sziikséges vizsgalatokat akkreditalt laboratorium végezheti.
A vizsgalatoknak 6t csoportja van:

* fizikai és kémiai vizsgalatok

» Okotoxikoldgiai vizsgélatok

* toxicitasi vizsgalatok

* mutagenitasi vizsgalatok

» mikrobioldgiai fert6z6képességi vizsgalatok (Steiner et al., 2002).

A hulladék veszélyességér6l vagy veszélytelenségérdl az Orszagos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Foéfeligyeloség hoz hatarozatot a Hulladékmindsité Bizottsdg szakértdi véleménye alapjan. Ennek
megsziiletéséig a kérdéses hulladékot veszélyes hulladéknak kell tekinteni.

A veszélyes hulladékot barmilyen célbol tilos mas hulladékkal vagy anyaggal dsszekeverni, illetve higitani, de
kivételes esetben erre a kornyezetvédelmi hatdsag engedélyt adhat.

1. A veszélyes hulladékok gyiijtése, tarolasa és
szallitasa

A termelés, szolgaltatas soran képz6dott veszélyes hulladékot a keletkezés helyén, megfeleléen kialakitott
gytjtohelyen, a kornyezet szennyezését kizard és a hulladék kémiai hatdsainak ellenallé edényzetben kell
gyljteni. A gylijtohely lehet munkahelyi (53. dbra), lizemi gyijtéhely (54. abra), hulladékgyijté udvar, esetleg
mas, specidlis gylijtéhely. Specialis gytijtéhely kategoridba tartozik pl. a lejart szavatossagu gyogyszerek,
kimeriilt elemek, akkumulatorok visszavétele az elarusitohelyeken (55. abra). A haztartdsokban keletkezd
veszélyes hulladék gyijtése mobil veszélyes hulladékgylijtd jaratokkal (56. abra) vagy a hulladékgytijté
udvarokban torténik. A veszélyes hulladékgy(ijté jaratokat rendszeresen vagy kampanyszeriien szervezik.
Altaldban nagyobb bevasarlohelyek vagy lakotelepek parkoldiban varjak a lakossag veszélyes hulladékait a
megadott id6szakban.

A gyijtéhelyek (lizemi gy(jtéhely vagy hulladékgyiijté udvar) nyilttéri vagy fedett kialakitastak és megfeleld
miszaki védelemmel ellatottak (szilard burkolat és szivargd rendszer kiépitése). A gyljtéhelyeken maximum
egy évig lehet a hulladékot tarolni. Bizonyos tipusu veszélyes hulladékokat, igy a fokozottan tlizveszélyes,
reakcioképes és bomld szerves hulladékokat azonban még atmenetileg sem szabad tarolni (Borda et al., 2009).
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54. 4bra Uzemi gyiijtShelyen elhelyezett veszélyes hulladékok (a jobboldali képen a folyékony hulladékot tarold
hordok alatt csepegést felfogo talcat helyeztek el) (www.szrfk.hu)
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55. abra Gyogyszertarakban elhelyezett lejart szavatossagu gyogyszerek gytijtésére alkalmas doboz
(kornyezetbarat.hulladekboltermek.hu)

- e A

56. abra Mobil lakossagi veszélyes hulladék gytjtés (szemet361.blogter.hu)

A tarolotelepen a veszélyes hulladékot maximum harom évig lehet tarolni. A tarolas indoka lehet pl. a
hulladékkezeldi kapacitas hianya. A tarolotelepen a hasznositast vagy artalmatlanitast el6készit6 tevékenység
folytathato. Kialakitasuk hasonlo a gytijtohelyekéhez, de a miiszaki védelem még biztonsagosabb. Az el6irasok
szerint a tarolotelep iizemeltetése soran a kovetkezOk betartasa sziikséges (Bese et al., 2001):

biztositani kell a tarolotelep 6rzését

lizembiztos tavkozlési kapcsolatot kell fenntartani

csak a veszélyes hulladék kémiai hatasainak ellenallo, folyadékzaro taroloedényzetet lehet hasznalni

nyilt téri tarolasnal vizzaro takarast kell biztositani

a csomagolo- és takaroeszkozok sértetlenségét rendszeresen ellendrizni kell

a csapadékvizet és a tisztitasi miiveletekbol szarmazo vizet dssze kell gytijteni, mindségét vizsgalni sziikséges

monitoring rendszert kell kiépiteni a tarolotelep mitkodésének ellenérzésére
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* a tarolotelep miikddésérdl részletes dokumentaciot, a veszélyes hulladékokrol és a kezeléshez felhasznalt
anyagokrol pontos nyilvantartéast kell késziteni

A veszélyes hulladék szallitdsa a termel6tdl a kezel6hoz torténd eljuttatast jelenti. A szallitas folyaman a
szallitott veszélyes hulladék kdrnyezeti veszélyessége a meghatarozo és a veszélyes aruk szallitasara vonatkozo
miiszaki eldirasokat kell alkalmazni, amelyek célja a kornyezeti kockazatok minimalisra csokkentése. A
szallitas természetesen engedélykdteles €s megfeleléen dokumentalni kell.

2. A veszélyes hulladékok el6kezelése

Azokban a folyamatokban, amelyekben veszélyes hulladékok keletkeznek, torekedni kell arra, hogy a keletkezd
hulladék mennyisége, veszélyessége a lehetd legkisebb, ahasznositas mértéke pedig a lehetd legnagyobb legyen.
A veszélyes hulladék kornyezetbe (talajba, felszini vagy felszin alatti vizekbe, levegdbe) keriilését meg kell
akadalyozni (98/2001 Korm.r.). A veszélyes hulladékok kezelése soran a veszélyeztetd hatadsok megsziintetése a
cél és erre a leghatékonyabb megoldast (BAT) kell alkalmazni.

Sok esetben mar a veszélyes hulladék gytijtése, tarolasa vagy szallitasa érdekében is sziikség van valamilyen
beavatkozasra (pl. valogatas, apritas, darabolas, viztelenités, csomagolas). E folyamatok soran a hulladék
veszélyeztetd tulajdonsagai altalaban nem valtoznak.

A hasznositds vagy Aartalmatlanitds ugyancsak igényel bizonyos el6készit6, elékezelé tevékenységet (pl.
keverés, koncentracio- vagy kémhatas-bedllitds, szilarditds, fertdtlenités). Ezek az eljarasok mar
artalmatlanitasnak mindsiilhetnek €s a keletkezd kezelési maradékokat 0j hulladéknak tekintik. Az elébb emlitett
kormanyrendelet rogziti, hogy a veszélyes hulladék el6kezelése (a hulladék kémiai, fizikai-kémiai vagy
biologiai kezelése) megvaltoztatja annak eredeti tulajdonsagait és a kezelés elvalaszthatatlan része, nem
végezhetd Onalldan.

Az elbkezelés legtobb esetben semlegesitést jelent. A hulladék savakat, ligokat mar a szallitast megel6zéen
semlegesiteni kell. Ez a folyamat jellemzden héfejlédéssel jar, de eléfordulhat gazképzddés és habzas is.
Ugyancsak fontos elkezelés a viztelenités, ami els6sorban az iszap jellegi hulladékoknal sziikséges. Az
oldoszer mentesités soran a szerves olddszer tartalmi hulladékokbodl torténd visszanyerés gazdasagi
szempontbol is jelentds. A befoglalds stabilizalja (szilarditja) a hulladékot, azaz fizikai, kémiai folyamatok
révén a hulladék és a befoglaldé anyag egyiittese szilardabb, kevésbé nedvesedd rendszert alkot. A befoglalo
anyag lehet pl. cement, szerves polimer, iiveg (Zimler, 2003). Ez a folyamat a hulladékok rendezett és
biztonsagos deponalasa szempontjabol rendkiviil fontos lehet. Az egészségiigyi intézményekben keletkezd
fert6z6 hulladékok fertitienitése héhatason alapul, az erre alkalmas berendezések mikodtetésére szigort
el6irasok vonatkoznak.

A veszélyes hulladék kezelésében természetesen a hasznositas az elsddleges, ami lehet visszanyerés
(regeneralas), ujrafeldolgozas (alapanyagként vagy termékként vald felhasznalas), valamint energetikai
(termikus) hasznositas. Annak ellenére, hogy az égetéssel nyert energia felhasznalasa révén ez a modszer is
hasznositasnak szamit, az el6z6 két modszerrel szemben hattérbe szorul.

Néhany példa a veszélyes hulladékok hasznositasara (Borda et al., 2009) :

a hasznalt olajok regeneralasa vizmentesitéssel, propanos extrakcids tisztitassal, deritofoldes kezeléssel, majd
vakuum desztillacioval torténhet

* a kénsavas hulladék mas termelési folyamatban kozombdositésre haszndlhatd, vagy toményités és kén-
trioxiddal torténd feljavitas utan szuperfoszfat miitragya eldallitasra alkalmazhato

 asosavas hulladék desztillalas utan, betoményitve vagy szennyezettsége esetén melegitéssel torténd sosav gaz
kitizés, majd vizben val6 elnyeletés utan ujra felhasznalhato

* a galvaniszapok fémtartalmanak kinyerésére tobbféle modszer 1étezik: kicsapas, elektrokémiai levalasztas,
ioncsere, membran eljarasok, flotalas és kioldas

3. A veszélyes hulladékok égetése

Egetéssel olyan veszélyes hulladékokat lehet artalmatlanitani ill. hasznositani, amelyek
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* magas szervesanyag tartalommal rendelkeznek
* nagy a flit6értékiik (ez nem kizarolagos, de gazdasagi szempontbol meghatarozo lehet)

Az égetés soran a hulladék térfogata és tomege, veszélyessége jelentdsen csokken, €és szerencsés esetben
fiit6érteékiik biztositja az dnfenntartd égést (Labody, 2000).

A veszélyes hulladékégetés soran keletkezd fiistgdz, a visszamaradd salak, pernye vagy iszapszerii anyag
kezelése, artalmatlanitasa szigoru eldirasok alapjan torténik.

A fiistgazban jelenlévé szennyezé anyagok:

* A tokéletlen €gésbdl szén-monoxid, szerves szénvegyliletek és dioxin keletkezik. Ezek a fiistgaz tisztitas
soran adszorbereket vagy katalitikus bontoegységeket alkalmazva tavolithatok el.

» Jelentés mennyiségben képzddhetnek gaz halmazallapotll szervetlen komponensek is az égetés soran: halogén
vegyiletek (klor, fluor vegyiiletek, so6sav) és kénvegyiiletek (SOy); valamint szilard halmazallapotiak: por,
(fehfémek (Hg, Cd, TI, Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn). Ezeket a vegyiileteket tobblépcsds
fiistgaztisztitd rendszerekben lehet eltavolitani (57. dbra).

A szilard maradékok keletkezése a veszélyes hulladékok 0Osszetételétol fiigg, atlagosan 10-20%-ban
tartalmaznak nem éghetd szervetlen anyagokat is. Ezek a salakban és a pernyében jelennek meg. A salak
veszélyességét els6sorban a magas sotartalma hatarozza meg. A pernye altalaban nagyobb veszélyességli, mert a
nagy fajlagos feliilet miatt a karos anyagok adszorpcidja joval nagyobb mértékii. A pernye mennyisége viszont
joval kisebb, atlagosan a salak tomegének 10%-a. Szilard maradék még a képzddd szennyviziszapok és a
fiistgazbol eltavolitott szilard anyagok. Ezek mennyisége erdsen valtozo, de akar elérheti a salak €és pernye
egyiittes tomegeét is.

Az elézbeken kivill szennyviz is keletkezik az égetdmiiben. Ez a flistgaz mos6vizbél, a nedves salakozo hiits-
és mosdvizébdl, valamint egyéb technoldgiai vizekbdl szarmazik. SzennyezOanyag tartalmat az {ilepithetd
szervetlen anyagok, oldott sok és nehézfémek adjak, emellett a savas vagy ligos kémhatasa is szennyezd
tényezd. A szennyviz csak az engedélyezett, eldirt kezelés utan bocsathato ki (Labody, 2000).

A veszélyes hulladék égetésének technologiaja alapvetéen megegyezik a nem veszélyes hulladékok égetésével,
azonban a technolégiai el6irasok szigorubbak, a flistgdz tisztitasa is jellemzden tobb 1épésbdl allo folyamat. A
veszélyes és nem veszélyes hulladékok égetését egyarant végzd, évi 35000 tonna kapacitast Sarpi Dorog Kft.
égetési technologidja BAT-nak mindsiil (57. abra). A fiistgaz tisztitasa tobb 1épcsOben zajlik: a mésztejes
abszorberben a savas vegyiiletek kotédnek meg; a mészporos €s aktivszenes reaktorban a dioxinok, furanok és
nehézfémek megkotddése torténik; a szilard részecskék a zsakos porlevalasztoban keriilnek ki a filistgazbol, a
dioxinmentesit6 toronyban a dioxinok és furanok oxidacidja torténik, de a nitrogén-oxid tartalom is csokken;
végiil a mésztejes mosoban a flistgaz lehiil, vizgdzzel telitddik €s a maradék szennyezdanyagok is megkdtédnek
(sarpi.hu).

70
XMLmind XSL-FO Converter



A veszélyes hulladékok

g

57. dbra A Sarpi Dorog Kft. hulladékégetd folymatabraja (1. forgokemece 2. utéégetd kamra 3. héhasznositd
kazan 4. abszorber 5. mészporos és aktivszén reaktor 6. zsakos porlevalaszto 7. katalitikus dioxin mentesitd 8.
mosotorony) (sarpi.hu)

A veszélyes hulladékok egyiittégetéssel torténé artalmatlanitasa is lehetséges. Ekkor cementgyarakban,
erdmiivekben vagy telepiilési szilard hulladék-égetdmiivekben, torténik az égetés. A veszélyes hulladék és a
vele egyiitt adagolt tiizeldanyag tomeg aranyat hatdsdgi engedély hatarozza meg (Bese et al., 2001) ¢és a
hulladék csak olyan aranyban keriilhet felhasznalasra, amellyel a levegoétisztasag-védelmi hatarértékek még
betarthatok.

Az energetikai hasznositasnal szem el6tt kell tartani, hogy az els6dleges cél az Gsszetevok veszélyességének
megsziintetése vagy csokkentése és a felszabaduld energia hasznositasa tkp. egy "melléktermék". Ez esetben
termikus artalmatlanitasrol beszéliink. Tényleges energetikai hasznositas akkor torténik, ha a magas fitéértéki
veszélyes hulladékkal elsddleges energiahordozot valtanak ki (pl. hulladék olaj égetése) (Groniewsky, 2011).

4. A veszélyes hulladékok lerakasa

Lerakasra kizarélag a nem hasznosithato, ill. mas moddszerrel nem artalmatlanithatdé veszélyes hulladékok
keriilhetnek. A veszélyes hulladéklerakok kialakitdsa a nem veszélyes hulladékdepdkhoz hasonld, csak
tobbszords védelmet €s szigorubb biztonsagi eldirasokat kell megvaldsitani (A hulladékok kezelési lehetdségei
fejezet hulladéklerakokrol szo16 részében ezekre utalas tortént).

Hazank kiemelt veszélyes hulladék lerakdja az Aszod-galgamacsai Veszélyeshulladék-lerako, amely 1989 6ta
miikodik. A kiilonleges kezelést igényld veszélyes és ipari hulladékok lerakassal torténd artalmatlanitasat
végzik. A lerakén szilard, nem bomld és nem égethetd ipari veszélyes hulladékok helyezhet6k el.

A hulladékok megfelelé csomagolasban keriilnek elhelyezésre (58. abra). Ennek takarasa részben veszélyes
anyaggal szennyezett talajjal is torténhet. A feltoltés alatt allo medence felett kifeszitett ponyva védi a lerakasra
keriild hulladékot. A lerakotér feltoltésének eldrehaladtdval a ponyva athelyezhetd és a rekultivacid is
folyamatosan végezhet6 (59. abra).
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58. abra Becsomagolt (big-bag zsakos) veszélyes hulladék elhelyezése a lerakoban
(www.saubermacher.hu/web/hu/)

59. abra A lerako6 mar betelt részén a rekultivacios munkak elkezdddtek (a felsé végén mar a fiivesités is
megtortént, a k6zEpso részen a takarorétegek felvitele torténik, mig az alsé végén még tartanak az elhelyezési
munkak) (www.saubermacher.hu/web/hu/)
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8. fejezet - A radioaktiv hulladékok

A radioaktiv hulladékokkal kapcsolatos kérdéseket tobb torvény, kormany- €s miniszteri rendelet szabalyozza.
Nem tartoznak a Hulladékgazdalkodasi Torvény hatalya ala. Hatasukat tekintve huméan egészségiigyi
szempontbol nagy kockazatot jelentenek. Sulyos elvaltozasokat, betegségeket vagy akar halalt is okozhatnak,
mind az ember, mind a tobbi ¢161ény esetében.

Radioaktiv hulladék minden olyan radioaktiv anyag, amely tovabbi felhasznilasra mar nem keriil és a
sugarvédelmi jellemzOk alapjan nem kezelheté kozonséges hulladékként (1996. évi CXVI. toérvény az

atomenergiarol). A hivatkozott tdrvény még kimondja, hogy a radioaktiv hulladékok végleges elhelyezése
allami feladat.

1. A radioaktiv hulladékok keletkezése és tipusai

Radioaktiv hulladékok tobbféle forrasbol eredhetnek. Az uran- és torium banyaszatbol, a szén- és gaztiizelésii
erdmiivekbdl, cementgyartasbol, épitdanyagok felhasznalasabol szarmazo hulladékok természetes eredetl
radionuklidokat tartalmaznak. Ezek mellett a mesterséges radioaktiv izotopok alkalmazasabdl is keletkeznek
hulladékok. Az iparban az anyagvizsgalatokhoz, mindségellendrzéshez, szint- és viztartalom méréséhez,
fiistjelz6kben, h6- és fényforrasok gyartdsaban, az élelmiszeriparban csiratlanitdsra hasznaljak a radioaktiv
izotopokat. Rendkiviil fontos az orvostudoméanyban a diagnosztikai és terapids célokra torténd alkalmazas,
valamint a kutatdsokat szolgald felhasznalas tobb tudomanyteriileten is. A nuklearis energia eléallitas soran is
sokféle radioaktiv hulladék keletkezik (Sziics, 2011).

A radioaktiv hulladékok csoportositasa tobb szempont szerint lehetséges (Anton et al., 2009):
- halmazallapot szerint

* szilard (szilard bioldgiai)

« folyékony (tlizveszélyes és nem tiizveszélyes)

o légnemii

- aktivitas koncentracio szerint

* kis aktivitasu (<5 - 10° kBg/kg )

» kozepes aktivitasu ( 5 - 10°-10° kBg/kg )

* nagy aktivitasi (> 5 - 10° kBa/kg )

- dozisteljesitmény szerint (a hulladék feliiletétél 10 cm-re mérve) (60. abra)

* kis aktivitast (< 0,3 mSv/h)

 kozepes aktivitasu (0,3 mSv/h — 10 mSv/h)

* nagy aktivitast (>10 mSv/h)

- a hofejlodés szerint

* Kis- és kozepes aktivitast hulladék: a hofejlédés az elhelyezés, tarolas soran elhanyagolhatd
* nagy aktivitasi hulladék: a héfejlodést figyelembe kell venni

- az izotopok felezési ideje szerint

* rovid élettartami (< 30 nap )

* kozepes élettartamil (30 nap — 30 év )
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* hosszl élettartamu (> 30 év )
- eredetiik szerint
* ipari, mez6gazdasagi, orvosi radioaktiv izotop alkalmazas

» nuklearis lizemanyag ciklusbol (urdnbanyaszat és —dusitas, fiitéelem gyartds, atomerdmd, kiégett lizemanyag
ujrafeldolgozas)

* izotopgyartas

¢ kutatéreaktorok

60. abra Kis aktivitasu hulladékot tartalmazo6 hord6 dozisteljesitményének ellendrzése
(atomeromu.hu/hulladekkezeles)

2. A radioaktiv hulladékok kezelése

A Kis- és kozepes aktivitasi hulladékok kezelése a kovetkez6 1épésekkel jellemezheto:
- gylijtés, osztalyozas, csomagolas

- ideiglenes tarolas, szallitas

- hulladékkezelés

« térfogat csokkentés (pl. préselés, hdkezelés, beparlas, szlirés, extrakcio) (61. abra)
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» kondicionalas (cél az immobilizalas pl. cementezéssel, bitumenezéssel, ivegesitéssel)
- feldolgozott hulladék szallitasa, atmeneti tarolasa (62. dbra)

- a hulladék végso elhelyezése

61. abra Hulladék préselés (atomeromu.hu/hulladekkezeles)
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62. dbra Kis aktivitasu hulladék atmeneti tarolasa (atomeromu.hu/hulladekkezeles)

A nagy aktivitasu hulladékok az atomerémiivek kiégett fiitéelemei és az azok ujrafeldolgozasakor keletkezd
hulladékok, de keletkezhetnek még a reaktorokban felaktivalodott anyagokbol is (Kanyar et al., 2004). A
flitéelemek atmeneti, legalabb harom éves tarolasarél — megfeleld hiités mellett - az erémi teriiletén kell
gondoskodni. Ez id6 alatt a rovid felezési ideji radioizotopok (pl. *'I) aktivitasa jelentésen lecsokken. Ezt
kovetden két lehet6ség van a kezelésre: az ujrahasznositas (reprocesszalas) és a végleges elhelyezés mély
geologiai tarolokban. Eléfordul az is, hogy egy jobb hasznositéasi technologia létrejottében bizva — vagy csak a
késébbi dontésre varva — hosszabb tava (tobb tiz éves) atmeneti tarolasra keriilnek a fiitéelemek. A fiitéelem
ujrahasznositasa soran a benne maradt uran és a folyamat soran képzdodott plutonium kinyerése torténik meg
(63. abra).
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95% uran

¥~ 1% pluténium

3,2% stabil " X
hasadasi termek 0,1% masodlagos

0,9% radioaktiv  aktinidak
hasadasi termek

63. abra A kiégett flitdanyag dsszetétele (www.haea.gov.hu)

A kiégett fitéelemek csak kis aranyban keriilnek ujrahasznositasra, az eljaras draga, veszélyes és jelentds
mennyiségli hulladékot képez. A hulladékban taldlhaté masodlagos aktinidak erdsen radiotoxikusak és
némelyek hosszu élettartamutiak, a hasadasi termékek koziil pedig kiemelend6 a 16 millié éves felezési idejti *“I

srer

lIétrehozni. A hosszu felezési idejii radionuklidok rovidebb felezési idejlivé vagy stabil izotoppa torténd
atalakitasaval elérhetd, hogy a radioaktiv hulladék aktivitasa jelentdsen csokkenjen. Ezzel nem valthat6 ki a
végleges elhelyezés, de a kisebb tomegili és rovidebb lebomlasi idejii hulladék tarolasa biztonsagosabb. A
transzmutacié ma mar technikailag is megoldott, kiprobalt modszer és remélhetéen a jovOben elterjedtebben
alkalmazzak majd a nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok kezelésében (Fehér, 2007).

A végsé elhelyezés elvei, hogy minél kisebb térfogatban, szilard halmazallapotban, a kdrnyezettél jol
(tobbszoros védelemmel) elszigetelten, stabil geoldgiai kornyezetben torténjen:

* a kornyezettdl valo elsédleges elhatarolddast mar maga a szilard halmazallapot, valamint a csomagoldanyag
jelenti (pl. acélhordok)

» a masodlagost a tarold miiszaki elemei (pl. vas-beton fal, szigetelések, felszini vizelvezetés)

» aharmadlagost pedig a geologiai kornyezet (Kanyar et al., 1996)

A szamitasok szerint az izotopok koncentracidja kb. 600 év multan annyira lecsokken, hogy az mar nem jelent
veszElyt az emberre és kornyezetére. A miiszaki és természetes védelemnek ennyi ideig kellene sértetleniil
biztositania az elszigetelést.

A tarolo lehet (64. abra)

* felszini (felszin kozeli)

« felszin alatti (épitett tarolo vagy pl. felhagyott sobanya)

* mély geologiai elhelyezésti.

A mély geologiai elhelyezést csak megfeleld foldtani kdrnyezetben lehet megvalositani, ami azt jelenti, hogy a
teriiletnek
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» foldmozgasoktol mentesnek kell lennie
* tartdsan alacsony viztartalmi és vizaramlasi tulajdonsagokkal kell rendelkeznie
* @ geo- ¢és hidrokémiai viszonyok tekintetében is stabilnak kell lennie.

Ezen tulajdonsagok révén a természetes kornyezet (a befogadé kdzet), valamint a kialakitott miiszaki védelem
egyiittesen megfeleld biztonsagot nyujt. Az altalaban tobb szaz méter mélységben 1évé tarolok kialakitashoz
legkedvez6bb kozet a granit, a k6so, az aleurolit és az agyag.

mémoki gat
nélkil: nagyon
kis aktivitisG
hulladék

Felszin alatti
elhelyezés

Ve

PC Av o

Meélygeologiai
elhelyezés

64. abra A kiilonbo6z6 tipust radioaktiv hulladékok elhelyezése (www.haea.gov.hu)

3. A radioaktiv hulladékok kezelése hazankban

Hazankban a legnagyobb radioaktiv hulladék termeld létesitmény a Paksi Atomerémii. A kis- és kozepes
aktivitasii hulladékokat (pl. véddruhak, szerszamok, alkatrészek, beparlasi maradékok, ioncseréld gyantak)
korabban a Piispokszilagyon 1évé Radioaktiv Hulladék Feldolgozd és Tarold telephelyére szallitottak. A
hulladékok elhelyezése vasbeton tarolomedencékbe ¢és rozsdamentes acél csékutakba tortént, ami a
tarolokapacitds nagy részét mar igénybe is vette. Szerencsére 2008-ban elkésziilt Bataapatiban a Nemzeti
Radioaktivhulladék-tarolé felszini 1étesitménye €s azota ott keriiltek atmeneti tarolasra a hulladékok. A felszin
alatti 1étesitmény 2012 végén keriilt atadasra és megkezdddott a 250 m-es mélységben kialakitott taroloban a
kis- és kozepes aktivitasu hulladékok végleges elhelyezése. Két 1500 m hosszu lejtés aknan lehet lejutni a
tarolotérbe, ahova a 200 és

400 literes hordokban érkez6 hulladék betonkonténerekbe vagy acélkeretbe helyezve kerill tarolasra (65. ébra)
(Hegyhati, 2007).

Az egészségligyl intézményekben, a kutatdsban, az ipari, mezdgazdasagi felhasznalas soran keletkezd
hulladékok tovabbra is Pilispokszilagyban keriilnek lerakasra.
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65. abra A Nemzeti Radioaktivhulladék-taroloban elhelyezett elso, kilenc hordot tartalmazo beton konténer
(www.rhk.hu)

A nagy aktivitasu kiégett flitGanyag kazettdk az erdmili atmeneti tarolojaba keriilnek. A szaraz tarolo
betonkamrajaban a kazettakat fliigg6leges helyzetli, hermetikusan lezart acélcsovekben helyezik el, ahol sziikség
esetén akar 50 évig is tarolni lehet azokat. A termel6dd ho eltavolitasa természetes huzattal torténik (66. abra).
A fiitéelemeket korabban visszaszallitottak Oroszorszagba reprocesszalasra (az orosz fél elvarasa alapjan 6téves
pihentetés utan), de ez a lehetdség hosszabb tavon bizonytalanna valt. Ezért is bovitették a tarolod kapacitasat,
illetve elindult egy program a nagy aktivitisi hulladékok végleges elhelyezésére.
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66. abra A Kiégett Kazettak Atmeneti Taroloja a leveg6vel torténd hiitési rendszer feltiintetésével (www.rhk.hu)

Teszt
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9. fejezet - A hulladékokkal
kapcsolatos jogi szabalyozas

1. A hulladékgazdalkodasi torvények

1.1. A 2000. évi XLIIl. torvény a hulladékgazdalkodasrél

A 2000. évi XLIII. torvény a hulladékgazdalkodasrdl teljes mértékben EU konform, az EU erre vonatkozd
jogszabalyainak felhasznalasaval, elvarasainak figyelembe vételével késziilt. A hulladékgazdalkodas torvényi
szabalyozasara hazankban mar igen nagy sziikség volt. Létezett ugyan korabban is szabalyozas, harom torvény
is foglalkozott részlegesen a hulladékgazdalkodassal és emellett még szamos alacsonyabb szintli jogi eldiras
(kormany- ¢és miniszteri rendelet) vonatkozott még a hulladékokkal kapcsolatos kérdésekre. Ezek
fogalomrendszere és szemlélete azonban nem volt egységes, egyes eldirasaik mar elavultak, a nemzetkozi ill.
EU-s elvarasoknak sem feleltek meg. Ezért valt sziikségessé a hulladékgazdalkodas altalanos elveit, a
fogalmakat, a kotelezettségeket és jogokat megfogalmazo, altalanos keretet biztositd 6nalld torvény 1étrehozasa.

A térvényben megfogalmazott, a hulladékgazdalkodas soran érvényesitendo elvek a kdvetkezok.
Megel6zés elve : arra kell torekedni, hogy minél kisebb mennyiségii és veszélyességli hulladék keletkezzen.

Elovigyazatossag elve : a valds kockazat ismerete hidnyaban ugy kell eljarni, mintha az a lechetséges
legnagyobb mértékii lenne.

Gyartéi felelosség elve : a termék eldallitoja feleldés azért, hogy a gyartds minden szempontbdl a lehetd
legjobban megfeleljen a hulladékgazdalkodasi eldirasoknak €s mind az eldallitds, mind a termék hasznalata
soran ill. a termék elhasznalodasa soran keletkezé hulladékok kezelését, ujrahasznositasat is megtervezze ¢€s
ezek koltségeihez is hozzajaruljon.

Megosztott felel6sség elve : az el6z6 elvben megfogalmazottak teljesitésében nem csak a gyartonak, hanem a
termék teljes életciklusaban érintett szereploknek is részt kell venniiik.

Elvarhato felelos gondossag elve : a hulladék tulajdonosanak mindent meg kell tennie azért, hogy a hulladék
kornyezetterhelése a lehetd legkisebb mértéki legyen.

Elérheté legjobb eljaras elve : arra kell torekedni, hogy a rendelkezésre allo lehetd legjobb technologiat
alkalmazzak, amely anyag- és energiatakarékos és a legkevesebb, legkevésbé veszélyes hulladék keletkezésével
jar. Ugyanakkor a keletkezett hulladékokat a legmodernebb koérnyezetkiméld kezelési technologidkkal kell
kezelni.

Szennyez6 fizet elv : a hulladék eléallitdja vagy birtokosa koteles a hulladékkezelés koltségeit megfizetni és ha
kornyezetszennyezést is okozott hulladék, akkor annak megsziintetésének, a kar megtéritésének anyagi terheit is
viselni kell.

Kozelség elve : a hulladék kezelését a lehetd legkozelebbi, arra alkalmas 1étesitményben kell elvégezni.

Regionalitas elve : adott teriileti gylijtokorzetet ellatd hulladékkezeld 1étesitményekbdl all6 halozat 1étrehozasat
kell megvalositani.

Onellatas elve : ezen elv alapjan torekedni kell a hulladékok teljes mértékii artalmatlanitisara a kozelség és a
regionalitas elvének figyelembe vételével, valamint orszagos artalmatlanitd halézatot kell kialakitani.

Fokozatossag elve : a hulladékgazdalkodasi célok megvalositasat meg kell tervezni €s fokozatosan, 1€pésrdl-
lépésre megvalositani.

Példamutatas elve : az allami és donkormanyzati testiileteknek, intézményeknek a térvény céljait és elveit
érvényesiteni kell tevékenységiikben.
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Koltséghatékonysag elve : a hulladékgazdalkodasi tevékenységeket tigy kell végezni, hogy azok a legnagyobb
kornyezeti eredménnyel jarjanak és igy a gazdalkodok és a fogyasztok altal kifizetett koltségek a lehetd
legjobban hasznosuljanak.

A torvény néhany, kiemelésre érdemes elirasa:

- A torvény kotelezd kozszolgaltatasként eldirta a telepiilési onkormanyzatok szamara az ingatlanokon keletkez6
hulladékok kezelését (gytijtés, szallitas, megfeleld kezelés).

- A torvény eldirta az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv elkészitését, amely a Nemzeti Kornyezetvédelmi
Program részeként szerepel. E terv alapjan kell a teriileti, a megyei és a telepiilési hulladékgazdalkodasi terveket
megalkotni, még egyes — a hulladékgazdalkodasi feladatokat tevékenységiikkel jelent6sen befolyasold —
gazdalkod6 szervezeteknek is sajat hulladékgazdalkodasi tervet kell késziteni.

- Az elkésziilé helyi hulladékgazdalkodasi terveknek tartalmaznia kell a lerakora keriilé hulladék sszetételét,
tomegviszonyait, igy a biologiailag lebomlo hulladékok mennyiségét is, amelyek lerakasat tervszertien,
fokozatosan csokkenteni kell: 2014-ben nem haladhatja meg a 35%-ot (az 1995-6s mennyiséghez viszonyitva).

- A torvény kimondja, hogy a gyartd koteles az altala belf6ldon forgalmazott termékbdl szarmazoé hulladékot és
a hasznalt terméket a forgalmazotdl, a fogyasztotol visszafogadni annak ujrahasznositasa vagy artalmatlanitasa
céljabol. Ehhez kapcsoléddan meghatarozta, hogy 2005-re a hulladékkd valt csomagoléanyagok 50%-a
Ujrahasznositasra keriiljon.

1.2. A 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrél

Az EU 2008-ban uj Hulladék Keretiranyelvet (2008/98/EK iranyelv) fogadott el és a tagillamoknak a
hulladékgazdalkodas jogi szabalyozasat ennek megfeleléen at kellett dolgozni. Az 1) keretiranyelv
otfokozatu hulladékgazdalkodasi hierarchiat ill. annak betartasat irta el6:

1. megel6zés, csokkentés

2. ujrahasznalat

3. Gjrahasznositas, gjrafeldolgozas
4. egyéb (energetikai) hasznositas
5. artalmatlanitas

A megel6zés és elvigyazatossag elvének megfeleléen Nemzeti Megelézési Programot(NMP) kell késziteni,
ami hat évre szol és 2013. végére kell kidolgozni. A NMP az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv része lesz.

A 1j keretiranyelv altal eldirtak beépitése hazank hulladékgazdalkodasaba alapvetden az 0j hulladék torvény
l1étrehozasaval tortént meg. A jogalkotok ugy dontdttek, hogy tekintettel az iranyelvben megfogalmazott jelentds
valtozasokra, valamint a hulladékgazdalkodasi térvényilink megalkotasa ota eltelt id6szak tapasztalataira, nem a
meglévo torvényt modositjak, hanem 1) térvény alkotnak. Végiil a parlament 2012. november 26-an elfogadta a
hulladékrol sz616 2012. évi CLXXXV torvényt, amely 2013. januar 1-én Iépett hatalyba. A térvény szamtalan 1j
fogalmat vezet be és nagy szamban tartalmaz 0j elemeket. A torvényhez kapcsolodoan 44 végrehajtasi
jogszabalyt keriil majd megalkotasra.

A hulladékgazdalkodasi alapelvek kozott Gjak is megjelentek, ezek a kovetkezok.

Ujrahasznalat és az djrahasznalatra elékészités elve :a hulladékképzodés megelézése érdekében a termékek
ujrahasznalatat, javitasat, ujratoltését, a hulladék Gjrahasznalatra eldkészitését kell segiteni.

Kiterjesztett gyartoi felelosség elve (a gyartoi felelosség helyett):a gyarto felelés a termék és a technologia
jellemzéinek a megel6zés és a hulladékgazdalkodas kovetelményei szempontjabol torténd kedvezd
megvalasztidsaért, a termékbdl képzoddé hulladék hasznositasanak és artalmatlanitdsanak megtervezéséért; a
kiterjesztett gyartoi feleldosség alapjan a gyartd felelés tovabba a termék visszavaltasaért, visszavételéért, a
termékbol szarmazo hulladék atvételéért, illetve a termékdijrol szold térvényben meghatarozott tovabbi
hulladékgazdalkodasi tevékenységek elvégzéséért, amelyek pénziigyi felelésséget is magukban foglalnak.

82



A hulladékokkal kapcsolatos jogi
szabalyozas

A biolégiailag lebomlé hulladék hasznositasanak elve :a biologiailag lebomlé hulladék elkiilonitett gy(ijtését
¢és hasznositasat eld kell segiteni annak érdekében, hogy a hasznositds utdn a természetes szervesanyag-
korforgasba minél nagyobb tisztasagu anyagként keriilhessen vissza és hogy a lerakésra keriild telepiilési
hulladék biologiailag lebomlo tartalma csdkkenjen.

A Kkoltséghatékony hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas biztositasanak elve : a hulladékgazdalkodasi
kozszolgaltatast ugy kell tervezni és fejleszteni, hogy a feladatok ellatasa a legkisebb mértékben tegye
sziikségessé a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi dij emelését.

A Kkeresztfinanszirozas tilalmanak elve :a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas dijat ugy kell megallapitani,
hogy az fedezze annak indokolt koltségeit és a kozszolgaltato e tevékenységével kapcsolatos ésszerli nyereségeét,
de nem tartalmazhatja a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatason kiviil es6é egyéb gazdasagi tevékenységek
koltségeinek, raforditasainak fedezetét.

Uj elem a gyartok szamara az ujrahasznalati halézatok kialakitasanak kotelezettsége, ami a hasznalt termékek
javitasara és ujrahasznalatra torténd el6készitésére iranyul.

Uj fogalomként jelenik meg a ,melléktermék”, ami az anyagoknak a termelési korfolyamatba torténd
visszavezetését segiti. A melléktermék olyan folyamat soran keletkezik, amelynek nem elsddleges célja az ilyen
termék vagy anyag eldallitdsa. Emellett tovabbi feltételként jellemzo ra, hogy tovabbi felhasznalasa biztositott,
kozvetleniil felhasznalhato, az eldallitasi folyamat szerves részeként allitjak eld, a kdrnyezetre és az emberre
nincs karos hatéssal ill.

tovabbi hasznalata jogszer(, azaz megfelel az 6sszes jogszabalyi eldirasnak.

Szintén 0j tényezO, hogy azok a hulladékok, amelyek feldolgozas utdn alkalmasak valamely gyartasi
technologiaban vald kozvetlen felhasznalasra, ezen allapot elérése utan kikeriiljenek a hulladék statuszbol.

Kiemelt feladatként kezeli a torvény a szelektiv hulladékgytijtés megvaldsitasat ill. tovabbfejlesztését. 2015-re
az orszag egész teriilletén meg kell valositani az elkiilonitett rendszer(i gytjtést és 2020 végéig az liveg-, fém-,
mianyag- és papir hulladékok ujrahasznalatra vald elokészitését, Gjrafeldolgozasat 50 %-ra kell novelni. A
szelektiv gylijtést a telepiiléseken elsGsorban a hazhoz mend rendszer fogja megvalodsitani, a hulladékgytjtd
szigetek alkalmazasa a torvény szerint csak a siir(in lakott telepiilésrészeken indokolt.

A hulladékkezelési feladatok iranyitasaban fontos szerepet kapott egy Uj szervezet, az Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Ugynokség Kozhasznii Nonprofit Korlatolt Feleldsségii Tarsasdg (=OHU). Nyomon
koveti és 2012-t61 kizardlagos joggal koordinalja a magyarorszagi szelektiv hulladékgazdalkodast.
Tevékenysége révén fontos szerepet tolt be a hulladékok keletkezésének megel6zésében, valamint a szelektiven
gylijtott hulladékok hasznositasdban. Az OHU a kérnyezetvédelmi miniszter feliigyelete ala tartozik és 100 %-
os allami tulajdonban 1év6 vallalat.

Az OHU feladatai kozé tartozik:
* a hulladékgazdalkodas folyamatainak ellenérzése

» a termékdij-koteles termékekbdl keletkezé hulladékokkal kapcsolatos tevékenységek (gylijtés, hasznositas,
fejlesztés) koordinalasa, ellenérzése

* alakossag kdrnyezettudatossaganak kialakitasaban és fejlesztésében valo részvétel
* az Orszagos Gyljtési és Hasznositasi Terv (OGYHT) elkészitése és végrehajtasa (www.szelektivinfo.hu)

Az 1j szabalyozas a hulladékkezelesi kozszolgaltatast is jelentosen atszervezi, 2013-t6l kizarolag allami, illetve
onkormanyzati tobbségi tulajdonban 1évo vallalkozas végezhet hulladékkezelési kozszolgaltatast. Igy megsziinik
a jelenlegi piaci verseny (hirek.logportal.hu).

A torvény szerint 2013-t6l hulladéklerakési jarulékot kell fizetni a lerakok iizemeltetdinek, amit a hulladék
mennyisége és fajtaja alapjan allapitanak meg és mértéke 2013-t61 2016-ig novekszik. Ezzel a kozszolgaltatd
cégeket arra 6sztonzik, hogy a hulladék lerakasa helyett a szelektiv gylijtést helyezzék el6térbe. A jarulékbol
befolyt 6sszeget hulladékgazdalkodasi feladatok finanszirozasara kell majd forditani. Hasonlo jarulékfizetést
vezettek be mar korabban Csehorszagban, Szlovakiaban és Lengyelorszagban is (www.kormany.hu).
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Az 10j hulladék torvény alapvetd célja, hogy minél kevesebb hulladék képzddjon, ill. a keletkezett hulladék
minél hatékonyabban legyen hasznositva. Ennek érdekében torekedni kell a hulladékszegény technologidak
alkalmazasara, tdmogatni kell az Gjrahaszndlhatod és tartés termékek hasznalatat és a fogyasztdéi magatartast
befolyasolo tajékoztato felvilagositd munkat (Kné Ringelhann, 2011).

2. A termékdij

A kornyezetvédelmi termékdij fizetési kotelezettség fontos gazdasagi szabalyozd rendszer. Olyan termékeket
érint, amelyek hasznalata kozvetlen kornyezeti veszélyt jelent, illetve amelyekbdl a legnagyobb mennyiségii
vagy veszélyességli hulladék keletkezik. Az elsé termékdij torvény az 1995. évi LVI. torvény volt. E szerint a
termékdij megfizetésére kotelezett vagy megfizeti a kir6tt dijat, vagy ha vallalja az ujrahasznositas koltségeit,
akkor mentességet, kedvezményt kap. Ez természetesen csak akkor 6sztonzO, ha az utobbi az alacsonyabb. A
termékdij bevezetésének feltételei: jelentds kornyezetterheld hatas, homogén termék, helyettesit termék léte.
Meérteke fiigg hulladék kezelési koltségétol (beleértve az informacids, ellendrzési és igazgatasi rendszer
fenntartasat is).

A termékdij rendszer alkalmazasa részben igazolta a hozzafiizott reményeket: a hulladékkezelési teljesitmény
fokozatosan nétt, fejlodott a hulladékipar, jelentdsen javult a lakossagi szelektiv hulladékgyiijtés és az sem
elhanyagolhatd, hogy évente 20-25 milliarddal nétt a kdzponti koltségvetés bevétele. Ezek mellett azonban a
sorozatos modositasok révén a termékdij szabalyozas bonyolultta valt és igen sok adminisztracids terhet is
jelentett, id6kdzben a termékdijas termékek listdja is feliilvizsgalatra szorult.

A rendszer miikodését akadalyozo legfobb okokat a kovetkezokben foglaltak 6ssze (KvVM, 2009):

* a szabalyozas nem Osztonzi megfelelden a hulladékgazdalkodasi célok (hulladék keletkezés csdkkentése,
hasznositas ndvelése) elérését

* emiatt nd/nem csokken a lerakasra keriild hulladék mennyisége, né az illegalisan elhagyott hulladék
mennyisége

* az elért hasznositasi teljesitmények fokozasa a lakossagi szelektiv gytijtés javitasaval lehetséges

» a kozosségi célokat (lakossagi szelektiv gylijtés, szemléletformalas) teljesitOk verseny hatranyba keriilnek
* a kotelezettek kore tul széles és ez nagyon megneheziti az ellendrzést (nagy a rendszert kikeriilok szama)
* az adminisztracié bonyolult

o termékdij befizetésbdl eredd pénzosszegek fokozatosan beolvadtak a koltségvetésbe €s csak csekély
mértékben szolgaltak a térvény eredeti célkitiizését

A sziikségessé valt Uj szabalyozassal szembeni elvaras: egyszer(ibb, atlathatobb legyen és hangstlyoznia kell,
hogy a termékdijat a hulladékgazdalkodasi teljesitmény novelésére kell forditani. Ezenkiviil az 0j termékdij
torvénynek a Hulladékgazdalkodasi torvénnyel és a II. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Tervvel (2009-2014) is
Osszhangban kell lennie.

A 2011. évi LXXXYV.torvény kornyezetvédelmi termékdijrol hatalya a termékdij kdteles termékre és az azzal
kapcsolatos tevékenységekre terjed ki.

A termékdij torvény létrehozasanak célja, hogy a termék életciklusa soran keletkezd kozvetlen és kozvetett
kornyezeti hatasok megeldzéséhez ill. mérsékléséhez pénziigyi forrasokat teremtsen és eldsegitse az eurdpai
unidés és a hazai hulladékgazdalkodasi szabalyozas altal eldirt elvarasok teljesitését. Ennek érdekében a
hulladékhasznositdas mértékének lehetd legnagyobb aranyu novelését, a tobbszor felhasznalhaté termékek
hasznalatanak elGsegitését szorgalmazza.

A torvény altal meghatarozott termékdij koteles termékek a kovetkezok:

* akkumulatorok

* csomagoloszerek

* egyéb kbolajtermékek
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* clektromos és elektronikai berendezések
» gumiabroncsok
* reklamhordozo6 papirok

A korabbi szabalyozashoz képest jelentdsen valtozott a csomagolas termékkor, az uj fogalmak a kdvetkezdk
(temékdijinfo.hu):

atermék vagy a kisebb
csomagolas befogadasara,

egységbe fogasara
csomagoléeszkiz | kialakitott, meghatarozott
(megjelenési anyagi, szerkezetil —
forma: doboz, altalaban ipari, vagy
zacsko. hordo. szolgaltato jellegii
palack, stb.) tevékenység keretében

eloallitott — ideiglenes
véddburkolat, tovabbaa

raklap
acsomagoldeszkdzik
csomagoléanyag | eloallitiséra, illetve az csomagolészer
(megjelenési ideiglenes védéburkolat &
forma: iv, tekercs, | kialakitasara kGzvetleniil
lap. tabla) alkalmazhato szerkezeti
anyagok gyiijtéfogalma
acsomagolas kiegészitd ,
L ) egyéb
, . vagy Jarulekos részekent .
csomagoldsi . P csomagoloszer
segédanya felhasznalhato — igy
(:;13& 'e]e;'lésﬁ kiiléndsen zard, régzitd,
gieler . parnazé, diszitd — elemek,
forma: zaro-,

valamint kellékek, igy
kiilondsen cimke, paralekéto
anyag, hordfogantyi,
ragaszté gyiijtéfogalma

rogzitd-, diszitd
elem, cimke, stb.)

Pl. a tubus csomagoloeszkdz, a kupakja és a raragasztott cimke csomagoladsi segédanyag; vagy a zsak
csomagoloeszkdz, a zsak nyilasat 6sszefogd kotéz6anyag csomagolasi segédanyag.

Az ujrahasznalat novelését célozza az a rendelkezés, hogy a belfoldi gyartasu Gjrahasznalhatdé csomagolas utan
nem kell termékdijat fizetni, ha azt betétdijas rendszerben, ténylegesen ujrahasznaljak. A kiilfoldrdl szarmazo
Ujrahasznalhat6 csomagolas esetében ez akkor érvényes, ha azt egy éven beliil visszaszallitjak kiilfoldre.

A reklamhordozo papir definicioja pontosabb lett, ide tartoznak a kdvetkezo kategoriak: az iddszaki lapok egyes
szamali, roplap és az egyéb szoveges kiadvany, a grafikat, rajzot vagy fotét tartalmazo kiadvany, tovabba a
térkép. Nem sorolandd viszont a reklamhordozok kozé az a kiadvany vagy id6szaki lap, mely 1/3 résznél
kevesebb gazdasagi reklamot tartalmaz.

A termékdij alapja a termék tomege. A termékdij fizetés aloli mentesség alapvetden megsziint, de a befizetett
Osszeget bizonyos jogcimeken vissza lehet igényelni (pl. kiilfoldre torténd igazolt szallitds, kiilfoldre torténd
értékesités esetén).

A korabbihoz (2011. december 31-ig érvényes dijtételekhez) képest a fizetendd termékdij tarifak a legtobb
kategériaban csokkentek (gumiabroncs, akkumulator, elektromos és elektronikai berendezések,
kereskedelmi csomagolas), az egyéb kéolajtermékek, a rekldmhordozé papirok és a nem kereskedelmi
csomagolas termékdijai viszont novekedtek. A torvény 2. melléklete tartalmazza a tényleges dijtételeket (10.
tablazat).

10. tablazat A jelenleg érvényes termékdij tételek(2011. évi LXXXV.t6rvény)
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termékaram (csomagolasnal termékdijteétel
anyagaram) (Ft/kg)
Gumiabroncs 52
| Egyéb koolajtermék
Kenoolaj 112
Akkumulator
Elektrolittal feltoltott akkumulator 60
Elektrolittal fel nem toltott akkumulator 80
Reklamhordozo papir 64
Elektromos és elektronikai berendezés
Haztartasi nagygépek 50
Haztartasi kisgépek 50
Informacios (IT) és tavkodzlési 50
berendezések, kivéve a radiotelefon
késziilék
Szorakoztato elektronikai cikkek 100
Elektromos és elektronikus barkacsgépek, 50

szerszamok, kivéve a helyhez kotott,
nagymeretu ipari szerszamok

Jatékok, szabadidos és sportfelszerelések 50
Ellenorzo, vezérlo és megfigyelo eszkozok 50
Adagold automatak 100
Radiotelefon késziilék 500
Csomagolas
Csomagolds (kivéve kereskedelmi csomagolas)

Muanyag 42
Tarsitott (kivéve tarsitott rétegzett 50
italkarton)
Tarsitott rétegzett italkarton 28
Fém 20
Papir, fa, természetes alapu textil 20
Uveg 17
Egyéb 50

Kereskedelmi csomagolds
Muanyag (kivéve muanyag bevasarlo- 60
reklam taska)
Muanyag bevasarlo-reklam taska 1800
Uveg 17
Tarsitott (kivéve tarsitott rétegzett 300
italkarton)
Tarsitott rétegzett italkarton 130
Fém 300
Egyéb anvagok 300

A dijtételek valtozasaval jelentds hatranya keletkezett a nyomdaiparnak, mivel a reklamhordozo papirok
termékdija tobb, mint kétszeresére nott, és a kotelezett nem a nyomdai megrendeld, hanem maga a nyomda.
Tovabbra is a milanyag bevasarlotaskak termékdija a legmagasabb, valosziniileg ezzel probaljak mérsékelni ill.
szinten tartani a hipermarketek reklamtaska aradatat (bovaconsulting.hu).

A torvényben 1j lehetdségként jelent meg gyartoi felelosség elvének érvényesitéseként az egyéni
hulladékkezelés. A végsd fogyasztotol torténd begyiijtés torténhet a kotelezett telephelyén, vagy - a termék
forgalmazasat végzé kereskedelmi egységgel kozosen - az értékesités helyén. A begy(ijtott hulladékokat a
kotelezettnek hasznositani vagy hasznosittatni kell. Ez esetben a termékdij 6sszege modosul, mérséklodik. Az
egyéni hulladékkezelés lehetdsége eredetileg az akkumulatorok, a csomagolas, az elektromos és elektronikai
berendezések és a gumiabroncsok termék- és anyagaramabol keletkezett hulladékokra vonatkozott, majd a
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végrehajtasi rendelet modositdsa utdn az egyéb kodolaj termékekre (a hasznalt vagy hulladékkd valt
kendolajokra) is érvényes lett, a reklamhordoz6 papirokra viszont nem. A hasznositasi kotelezettségek a
kozvetitsi tevékenységet ellatoOHU-n keresztiil vagy egyénileg is teljesithetok. A termékdij-koteles
hulladékaramok hulladékgazdalkodasat az OHU, valamint a Termékdij Bizottsag iranyitja.

Teszt
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10. fejezet - Az EU
hulladékgazdalkodasanak jellemzése

Az Eurodpai Unio eredetileg gazdasagi célu kozosség volt, ezért a kornyezetvédelmi politika kialakitasara csak
1972-ben, az egyre novekvd mértékben jelentkezé kornyezeti problémak hatdsdra keriilt sor. A
kornyezetvédelemnek az EU politikaba torténd integralasa csak 1998-ban tortént meg. Alapelveket hoztak 1étre,
amelyek segitségével a kdrnyezetvédelem a kiilonféle politikdkba beépithetévé valt. Ezzel megvalosult az un.
horizontalis megkozelités, amely a szennyezés minden forrasat feldleli ill. biztositja, hogy minden teriileten
megjelenjen a kornyezet védelme (Barczi et al., 2003).

1. Kornyezetvédelmi akcié programok

Az Eurdpai Unid kornyezetvédelmi szabalyozasaban 1973 ota kornyezetvédelmi cselekvési programokban
hatarozzak meg a célokat és prioritasokat. Az elsé két program foként a kdrnyezet helyreallitasat jelolte ki
célként. A harmadik, 1983-ban kezd6d6 programban fogalmaztak meg a megel6zést, mint legfébb alapelvet. A
negyedik akcioprogram (1987-1992) f6 feladatként a kdrnyezetvédelmi politika harmonizalasat és a jogalkotast
helyezte el6térbe. Az 6todik program ,,A fenntarthatosag felé” cimet kapta és kiemelte a természeti er6forrasok
kiméletes felhasznalasanak sziikségességét. Ennek érdekében a termelés csokkentésére, hatékonyabb eréforras
kihasznalésra, Ojrafelhasznalasra és visszaforgatasra, alternativ energiaforrasok alkalmazasara — ezen beliil a
hulladékok energetikai felhasznaldsara — Osztonzott. Gazdasagi szabalyozokat és tamogatasi alapokat is
létrehoztak ebben az iddszakban. A 6. Kérnyezetvédelmi Akcid Program cime ,,Kornyezet 2010: A mi jovonk, a
mi valasztasunk” (Barczi et al., 2003). A legfobb feladatokat négy teriiletre terjedden hatarozta meg:

¢ klimavaltozas

» természetvédelem és biodiverzitas

* kornyezetegészség

» atermészeti er6forrasok fenntarthaté hasznalata és a hulladék kezelése

A 6. Kornyezetvédelmi Cselekvési Program 2012 jaliusaig tartott, értékelésében megallapitasra keriilt, hogy az
eredmények ellenére a kiemelt teriileteken is maradtak még teljesitetlen feladatok. A program eredményeként
ismerhetd el, hogy a gazdasag ndvekedésével egylitt bar tovabbra is né az eréforrasok felhasznalasa, de mar
nem aranyosan, hanem attol kisebb mértékben. A program idGszaka alatt a hulladékkezelési jogszabalyokat
bévitették, tobbek kozott az életciklus-elemzés bevonasaval, Ujrahasznositasi célok megallapitasaval és
bizonyos hulladékok veszélyességének csokkentésével. Az iddszakban a hulladék mennyiségének csokkentésére
iranyuld terv nem valosult meg, inkabb stagnalo, vagy még ndvekvo tendencia allapithaté meg

A 7. 2020-ig tartd idészakra vonatkozo unios kornyezetvédelmi cselekvési program javaslat ,,Jolét bolygonk
felélése nélkiil” cimmel sziiletett meg (67. abra), ami kilenc kiemelt célkitlizést fogalmazott meg. A masodik
kiemelt célkitizés (Erdforras-hatékony, kdrnyezetbarat és versenyképes unids gazdasag kialakitasa) tartalmazza
a hulladékgazdalkodasra vonatkozo, altalanosan megfogalmazott feladatokat. Az Eurdpai Unidban keletkezd
szilard hulladéknak atlagosan csak 40%-at hasznaljak vagy dolgozzék fel Ujra. Azonban vannak olyan
tagallamok, ahol tobb mint 70% ujrafeldolgozasra keriil, ugyanakkor olyanok is, ahol a telepiilési hulladék tobb,
mint 75%-at hulladéklerakokban helyezik el. Ezen a téren tehat jelentOsen el6re lehetne 1épni, hiszen a
lehetdségek, a modok és példdk megvannak, a visszaforgatds révén pedig a hulladékbdl eréforras valik. A
hulladék hierarchia szigoru érvényesitésére kell torekedni, aminek érdekében csdkkenteni kell az egy fore jutd
hulladékképzddést, korlatozni kell a hasznositdsra alkalmatlan anyagok haszndlatat, minimalizdlni a
hulladéklerakast és biztositani az ujrafeldolgozast a masodlagos nyersanyag piac egyidejii fejlesztésével. Ily
modon érheté el a végsé cél, hogy az Eurdpai Unid gazdasdga erdforras-hatékony, kornyezetbarat és
versenyképes legyen (Eurdpai Bizottsag, 2012).
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67. dbra A 7. Kornyezetvédelmi Cselekvési Program javaslatdnak magyar nyelvi cimlapja
(ec.europa.eu/environment/newprg/pdf/7EAP_Proposal/hu.pdf)

2. Az Integralt Szennyezés Megel6zés és Szabalyozas

Az IPPC (=Integrated Pollution Prevention and Control) az Eurépai Tanacs 96/61/EK Iranyelve az integralt
szennyezés-megel6zésrél és csokkentésrél (Gjrakodifikalt valtozata: 2008/1/EK). A szabalyozas az ipari
1étesitményekre vonatkozik, mégpedig azokra, amelyek tevékenysége a legnagyobb valoszinliséggel
szennyezbanyag kibocsatast eredményez. Az integralt megkdzelités alapjan az egyes kornyezeti elemek
terhelését egyiittesen kell vizsgalni, hiszen a cél a kornyezet egészének védelme. A levegé-, a viz- vagy a
talajszennyezés kiilon-kiilon torténd kezelése sok esetben a szennyezés egyik kornyezeti elembdl a masikba
torténd atvitelét jelentheti. Az IPPC nem csak a kibocsatasokat szabalyozza, hanem elemzi az energia
felhasznalas hatékonysagat, a hulladékok keletkezését, foglalkozik a nyersanyag felhasznalassal,
zajszennyezéssel, a kdrnyezeti kovetkezményekkel jaro havariak lehetdségével és a kockazat csokkentéssel, stb.
A szabélyozas kiterjed a létesitmény egészének kornyezetre valo hatasara.

A hulladékgazdalkodas teriiletén miikodo 1étesitmények koziil az irdnyelv a kovetkezoket érinti:

» veszélyes hulladékok artalmatlanitasara vagy hasznositasara szolgald létesitmények (10 tonna/nap kapacitas
folott)

* telepiilési hulladékot égeté miivek (3 tonna/ora kapacitas f616tt)
» nem veszélyes hulladékot artalmatlanitd l1étesitmények (50 tonna/nap kapacitas folott)

* napi 10 tonnanal tobbet fogadd, vagy 25 ezer tonnanal nagyobb 6ssz-befogadoképességii hulladéklerakok
(kivéve az inert hulladéklerakok)

Az TPPC szemléletnek az érvényesiilését a legjobb technika (BAT) alkalmazasa biztositja, ami a kibocsatas
forrasnal torténd csokkentésére és a természeti eréforrasok kiméletes felhasznalasara torekszik. Az elérheto
legjobb technika (BAT = best available technique) a technikai szinvonalnak, és a fenntarthato fejlddésnek
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megfeleld mddszer, iizemeltetés, berendezés, amit a kornyezetterhelések megeldzésére vagy csokkentésére
alkalmaznak. A legjobb az, ami a leghatékonyabb a kornyezet egészének védelme érdekében. Az elérhetd
technika az, amelynek fejlesztési szintje lehetévé teszi annak alkalmazasat elfogadhatd miiszaki és gazdasagi
feltételek mellett, figyelembe véve a koltségeket és eldnyoket. Es végiil a technika az alkalmazott technoldgia és
modszer, amelynek alapjan a berendezést (technologiat, létesitményt) létrehozzak, lizemeltetik, miikodését
megsziintetik, a kornyezet

helyreallitasat végzik (1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol).

Az EU IPCC irod4ja koordinalja a BREF (= BAT References) dokumentumok 1étrehozasat, amelyek az elérhetd
legjobb technikakrol sz6l6 hiteles informaciok gytlijteményei az egyes tevékenységekre vonatkozoan. A célja,
hogy segitse a legjobb eljarasok meghatarozasat. 2006-ban jelent meg a hulladékfeldolgozo6 iparra vonatkozo
BREF dokumentum (Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Treatments Industries),
ami nem tartalmazza a lerakast. Ugyancsak 2006-ban jelent meg a hulladék égetés BREF dokumentuma is
(Reference Document on Best Available Techniques for the Waste Incineration), amelyben a hulladékégetés
mellett a pirolizisr6l és gazositasrdl is sz van. Részletesen bemutatja az égetés fazisait, a keletkezd
szennyezbanyagokat és azok kezelési lehetségeit, monitoring rendszereit, valamint ismerteti az egyes hulladék
tipusokra vonatkozé specifikus legjobb elérhetd technikakat. Ugyanakkor nem foglalkozik a hulladékok
egyiittégetésével, nem hasonlitja dssze az égetést az egyéb hulladékkezelési lehetdségekkel és ezaltal nem segit
az égetés mint kezelési lehetdség valasztasanak eldontésében (Babcesany, 2008).

3. Kornyezetiranyitasi rendszer

Azok a szervezetek, amelyek miikddésiikben elkotelezik magukat a kdrnyezettudatos szemlélet bevezetésére, a
kornyezetvédelmi szempontok és elvarasok szerint valositjadk meg a termelésiiket. Ez azt jelenti, hogy anyag- és
energiatakarékosabb technoldgidkat alkalmaznak, kevesebb és kisebb veszélyességli anyagokat hasznalnak,
igyekeznek csokkenteni a keletkezd szennyviz mennyiségét, kevesebb hulladék képzésére ill. annak
ujrahasznositasara torekszenek, stb. (Kun-Szabd, 2003). A szervezet ily moddon torténé mikodtetéséhez
megfeleld lehetdséget és keretet ad a kornyezetiranyitasi rendszer alkalmazasa, amely biztositja a kérnyezeti
hatasok csokkentését és a jogszabalyoknak vald megfelelést és annak folyamatos ellendrzését, valamint fontos
kitétel a kornyezeti teljesitmény fokozatos javitasa. A rendszer kiépitése torténhet az ISO 14001-es szabvany
vagy az EU EMAS (Eco-Management and Audit Scheme = Kornyezetiranyitasi és Atvizsgalasi Modell)
rendelete alapjan.

A Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO = International Organization for Standardization) 1996-ban
fogadta el a 14001-es szabvanyt, amely egy szabvanysorozat kezdé szabvanya. A szabvany alkalmazhatd
barmilyen tipust szervezet kornyezetiranyitasi rendszerének kidolgozasara és iranyitasi rendszerszemlélete
megegyezik a mindségiranyitasi ISO 9000-es szabvanysorozatéval, igy a két rendszer integralhatd. Ugyancsak
azonos az un. PDCA (plan, do, check, act) modell alkalmazasa a folyamatos fejlesztés megvaldsitasara. A
szabvanysorozat tagjai foglalkoznak a kornyezeti cimkézéssel, a kornyezeti teljesitményértékeléssel, az
életciklus elemzéssel, valamint a kornyezeti kommunikacidval, Okotervezéssel és iiveghazhatasi gazok
kibocsatasaval is (Torma, 2011).

Az EMAS rendelet 1993-ban jelent meg és eredetileg az ipari és termeldi agazatra vonatkozott, de ma mar
kiterjed minden olyan szervezetre, amely kdérnyezeti hatassal bir. A rendelet 2001-es megujitasa soran atvették
az ISO 14001 feltételrendszerét és a rendszer felépitése ugyancsak a PDCA logikajat koveti. igy a rendszerek
Latjarhatova” valtak és akar mindkét rendszer kovetelményeinek eleget tud tenni az adott szervezet. Az EMAS
rendelet, 0sszehasonlitva az ISO 14001-es szabvannyal, altalaban szigoribb eldirasokat tartalmaz. Tobbek
kozott kotelez6vé teszi az eldzetes kornyezeti allapotfelmérést, mig az ISO csak ajanlja; a tényleges kornyezeti
teljesitményt értékelni és a kdrnyezeti hatdsok javulasat bizonyitani kell, mig az ISO csak a rendszer
miikodésének értékelését és a folyamatos javulast, a szennyezés megel6zését hatarozza meg (KvVM, 2005).

Az EMAS alkalmazasa a vallalatok, cégek szamara nem kdtelezd, de a rendszer bevezetése és miikddtetése az
EU tagorszdgokban szamos elénnyel jar. Pl. Belgiumban a vallon régié kornyezetvédelmi minisztériuma a
lerakdk, égeték tamogatasahoz eldirta az EMAS megvaldsitasat. Tobb orszagban (Csehorszag, Olaszorszag,
Luxemburg, Hollandia) a kiilonbdz6 engedélyeztetési eljarasok az EMAS-al rendelkezdk szamara egyszertibbek
(www.emas.hu). Az EU 06szténzi a szervezeteket arra, hogy részt vegyenek az EMAS-ban, amivel elényre
tehetnek szert a szabalyozott ellendrzés, a koltségtakarékossag és a nyilvanossagban roluk kialakitott kép révén.
A koltségtakarékossag a jobb energia- és nyersanyag gazdalkodas, a csdkkend kornyezetvédelmi kiadasok
(kevesebb hulladék artalmatlanitdsa, kisebb mennyiségii szennyviz kezelése, a karmentesitésre ¢és
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kornyezetvédelmi birsagra, adora kifizetett 6sszegek mérséklodése) révén valosul meg. Az EMAS rendszert
mikodtetd, nyilvantartasba vett cégek hasznalhatjdk a logot (68. abra) a levélpapir fejlécén, a termék,
szolgaltatas hirdetésein, de a termékeken ill. azok csomagolasan nem (761/2001/EK rendelet, 2001).

A
W W %
¢

sy

EMAS

Hitelesitett
kornyezetvédelmi
vezetési rendszer

68. abra Az EMAS magyar nyelvii logoja (www.emas.hu)

A kornyezetiranyitasi rendszer kiépitését megel6zden fontos a kornyezeti allapot felmérése, amelynek
nélkiilozhetetlen része az életciklus elemzés (LCA= Life Cycle Assessment).

Az LCA egy termék vagy egy folyamat teljes életciklusara vonatkozo kornyezeti hatasok felmérését jelenti.
Azaz a ,,bolcsotol a sirig” idészakban az input oldalon felhasznalt er6forrasok, az output oldalon a gyartas,
hasznalat és hulladékka valas soran keletkezd kdrnyezetszennyezés, kornyezetkarositas szerepel. A cél, hogy az
elemzések alapjan a termékek, folyamatok atalakitdsa oly modon torténjen meg, hogy a leheté legkisebb
kornyezetterhelést okozzak. Ezt jelentheti a meglévok fejlesztését, masrészt az 0jjal, korszerlibbel torténd
kicserélést, azaz a kornyezetbarat termékek tervezését és megvaldsitasat. Az LCA segitséget ad a kiilonb6z6
modszerek 0sszehasonlitasara és ezaltal az azonos funkciéju, de a kdrnyezetre eltéré mértékben hatod termékek,
folyamatok, szolgaltatasok, illetve rendszerek kozotti dontésre, valamint lehetéséget biztosit a jovobeli
valtozasok, hatasok elérejelzésében (To6thné, 2009).

Hulladékok az anyagok ¢életciklusanak minden szakaszaban keletkeznek:

* kitermelés (pl. banyaszati, ércfeldolgozasi hulladék)

» termelés és forgalmazas (pl. ipari veszélyes és nem veszélyes, valamint csomagolasi hulladékok)

» atermék fogyasztasa/hasznalata, a szolgaltatas igénybevétele soran (foként telepiilési hulladék formajaban)

* hulladékkezelés (pl. az Ujrahasznosithatd anyagok valogatdsa soran visszamaradd anyagok)
(www.eea.europa.eu)

4. A hulladékgazdalkodas jogi szabalyozasa

Az EU tagallamokra vonatkoz6 jogi szabalyozas harom nagy teriiletre terjed ki:

- a hulladékok és a hulladékgazdalkodas altalanos szabalyozasa

- a hulladékkezelésre vonatkozo eldirasok

- egyes hulladék- vagy anyagaramra meghatarozott kovetelmények

Jelenleg a hulladékokra altalanesan vonatkozé 2008/98/EK keretiranyelv van érvényben, amely a hulladék

megelézésére, illetve hasznositdsara helyezte a hangstlyt. A keretirdnyelv megfogalmazza, hogy minden
hulladékgazdalkodasi politika elsddleges célja a hulladék keletkezés és —gazdalkodas emberi egészségre és a
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kornyezetre gyakorolt negativ hatdsanak minimalizalasa. A hulladékpolitikanak az eréforrasok felhasznalasanak
csokkentésére és a hulladék hierarchia alkalmazasara kell térekedni.

Az keretiranyelv legfontosabb, altalanos eldirasa az 6tfokozathi hulladékgazdalkodasi hierarchia betartasa (69.
abra).

Elsédleges cél tehat, hogy minél kevesebb hulladék keletkezzen. Az 1j irdnyelv a hulladékok hasznositasanak
lehetdségei kozott is sorrendet hatdroz meg: elsésorban az Ujrahasznalatra kell torekedni. Ezutan kdvetkezik a
hulladékok anyagéaban torténd hasznositasa, Gjrafeldolgozasa és végiil az egyéb (pl. energetikai) hasznositas. Az
iranyelv a lehet6 legtobb hulladék hasznositasat irja el6 és csak végsé megoldasként jeloli meg a lerakast.

o ~

/ Ujrafeldolgozas
Anyagkinyerés
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\ Javitas |
Tisztitds
Bontas

69. abra A hulladékgazdalkodas hierarchigja (OHT II.)

A hierarchia betartasa kotelezd, csak abban az esetben lehet eltérni, ha a magasabb szintet képviselé megoldas
nagyobb kornyezeti karokat eredményezne, illetve miiszaki vagy gazdasagi indokok tdmasztjak ala. Ennek
megitéléséhez részletes életciklus elemzést kell késziteni.

A hulladékkezelésre vonatkozé szabalyok koziil legrégebben a lerakokrol szolo iranyelv sziiletett meg
(1999/31/EK), amely meghatarozza a lerakdk tipusait és az azokban lerakhatdo hulladékokat, a létesités
engedélyezési eljarasat, a hulladék atvétel modjat, a miikodés alatti ellendrzést és a lezarast, utdgondozast.
Elbirja a meglévo hulladéklerakok feliilvizsgalatat és a nem megfelelé depok minél hamarabbi bezarasat.

A 2000/76/EK iranyelv tartalmazza a hulladék égetéssel kapcsolatos jogi eléirasokat. E szerint egyes égetok pl.
az erdészeti, mezOgazdasagi, valamint az ¢élelmiszeripari novényi eredetii hulladékokat égetd iizemek nem
tartoznak a szabalyozas hatalya alad. Meghatarozza az engedélyezési és lizemelési feltételeket, a szennyezéanyag
kibocsajtast, az ellendrzési és mérési kotelezettségeket.

Az Eurodpai Parlament és Tanacs 1013/2006/EK rendelete szabalyozta a hulladékszallitast mind az Union beliili,
mind azon kivill (kivitel és behozatal), az Unio tagorszagok kozotti, de harmadik allamon 4t torténd
vonatkozasban is. A rendelet a radioaktiv hulladékokra nem vonatkozik, azok szallitasat kiilon rendelet
hatdrozza meg. A hulladékok egy részének szallitdsa csak tajékoztatasi kotelezettséggel jar (zoldlistas
hulladékok), mig mas részének szallitasat be kell jelenteni (sargalistas hulladékok). Ez utobbi esetben mind a
kiindulasi-, mind a tranzit- és célorszagok illetékes hatdsagainak hozza kell jarulnia a szallitishoz. Ha az
engedélyezett szallitas, ill. a tervezett hasznositas vagy artalmatlanitds nem valosithaté meg valamilyen okbol
(pl. a szallitas alatt a hulladékot 6sszekevertek mas hulladékkal), visszavételi kotelezettséget kell érvényesiteni,
azaz a szallittatd koteles sajat koltségén visszavenni a hulladékot. A szallitas soran érvényesiteni kell a kozelség
elvét, amely szerint a hulladék hasznositasa vagy artalmatlanitisa a lehetd legkozelebbi megfeleld
létesitményben torténjen meg. Ezen kiviil az oOnellatas elvét is figyelembe kell venni, miszerint a képz6do
hulladékok teljes korii artalmatlanitasara kell torekedni és ennek megvalositasara artalmatlanitd halozatot kell
kialakitani. A rendelet tartalmazza az export tilalom ala es¢ hulladékok listajat is (europa.eu).
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Az EU bizonyos termék csoportok hasznositasat kiilon szabalyozza. Ezek a kovetkezok:

» csomagoldanyagok és —eszk6zok (94/62/EK irdnyelv): célként jeloli meg a csomagolds és a csomagolasi
hulladékok kornyezeti hatasainak megel6zését és csokkentését, rendelkezéseket tartalmaz az ujrahasznalatra,
ujrafeldolgozasra és ujrahasznositasra.

- gépjarmiivek (2000/53/EK iranyelv): elsédleges cél a hulladék keletkezés megelozése. A gyartok egyrészt
kotelesek a veszélyes anyagok felhasznaldsat csdkkenteni, masrészt segiteniiik kell az elhasznalddott jarmiivek
szétszedését, ujrahasznalatat, Gjrafeldolgozasat és ujrahasznositasat.

- hulladék olajok (75/439/EGK iranyelv): a szabalyozas a hulladékolajok gyljtésére, kezelésére, tarolasara és
lerakasara alkalmas rendszer 1étrehozasara iranyul. A kezelési lehetdségek prioritasa a kovetkezd: regeneralas,
égetés, megsemmisités vagy az ellendrzott lerakas.

- elektromos és elektronikai berendezések (2002/96/EK és 2002/95/EK irdnyelvek): az egyik iranyelv a
lerakasra és az égetésre vonatkozo intézkedéseket fogalmazza meg €s a berendezések Wijrahasznositasat helyezi
elétérbe. Hangsulyozza a gyartoi feleldsség elvét, a visszavételt és az ujrahasznositast. A masik iranyelv elbirja
az 0j elektromos és elektronikus berendezésekben a nehézfémek és mas veszélyes anyagok helyettesitését.

» clemek ¢és akkumulatorok (91/157/EGK iranyelv): az ellendrzott lerakast szabalyozza az iranyelv. A
tagallamoknak az elemek és akkumulatorok higany tartalmanak csokkentésére kell torekedni és 6sztonozniiik
kell a szelektiv gytjtésiiket.

» gumiabroncsok (1999/31/EK iranyelv): a tkp. a hulladéklerakokrodl szo6l6 iranyelv kimondja a gumiabroncsok
vagy a bel6lik készitett gumiapriték lerakdon vald elhelyezésének tilalmat, igy az abroncsoknak
mindenképpen hasznositasra kell keriilniiik.

 poliklorozott bifenilek és -terfenilek (96/59/EK iranyelv): célja a PCB-k ellen6rzott lerakasanak és a PCB-t
tartalmazé eszk6zok artalmatlanitdsinak megvalositasa.

 szennyviziszapok (86/278/EGK iranyelv): a szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasat szabalyozza és
elsdsorban a talaj és az iszap nehézfém tartalmara vonatkozoé eléirasokat ad meg.

5. Hulladékkeletkezés és —kezelés az EU
tagorszagokban

5.1. Hulladékkeletkezés (az 6sszes hulladékra vonatkoz6an)

2008-ban az EU tagorszagokban keletkezett 6sszes hulladék 2,6 milliard tonna volt és a korabbi évekhez képest
csak kis mértékben valtozott (2004: 2,69 milliard tonna; 2006: 2,73 millidrd tonna). Ez az érték 5,2 tonna/fé
mennyiséget jelent. Az egy fére esd hulladékmennyiség az egyes tagorszagokban erételjesen eltérd és
alapvetden a gazdasagi szerkezettel van Osszefiiggésben. Az egy fore vetitett legmagasabb mennyiséget Bulgaria
mutatta (37528 kg/f6), ami a banyaszatbol és ércfeldolgozasbol ereddé hatalmas tomegii hulladéknak
tulajdonithaté. Az EU teriiletén 2008-ban az 0Osszes hulladék 61 %-a a banyaszatbol és az épitdiparbol
szarmazott (70. abra).
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70. abra Az EU 27 tagorszagaban 2008-ban termelddott 6sszes hulladék eredet szerinti megoszlasa (Schror,
2011)

Az épitési-bontasi hulladékot foleg inert anyagok (beton, tégla, aszfalt, cserép) alkotjak, kisebb mennyiségben
eléfordul még benne milanyag, fa és fém is. Az épitdipari hulladék kornyezeti hatasa nem jelentds, viszont nagy
mennyisége miatt fontos hulladék tipus. Az Osszes hulladék 13 %-a a gyariparbol, 3,5 %-a az elektromos
energia-, gaz-, gdzellatasbol és légkondicionalasbol, 14 %-a egyéb gazdasagi tevékenységekbdl (beleértve a
mez6- és erddgazdalkodast, valamint a hulladék- és vizkezelést) szdrmazott, a maradék 8,5 % a lakossagnal
keletkezett. Az EU 19 orszdgaban a legnagyobb tomeget - a dontéen szervetlen 0sszetevokbdl és talajbol allo -
banyaszati és az épitdipari hulladék jelentette. A banyaszatbol eredé hulladék mennyiség Bulgéaria mellett
(93%), Romanidban (73%), Svédorszagban (68%), Finnorszagban (39%), Esztorszigban (37%) volt
meghatarozé (Schror, 2011). Egyes orszagokban azonban a gyaripar hulladékai voltak a legjelentGsebbek:
Litvania 44 %, Lengyelorszag 40 %, Szlovékia 39 %, Szlovénia 34 %, Portugalia 25 %, Magyarorszag 22 %,
frorszag 17 %. Lettorszagban a telepiilési hulladék aranya volt rendkiviil magas, 41 % (Eurostat, 2012).

A fenntarthaté fejlodés egyik indikatoraként hasznalt ,nem &svanyi hulladék keletkezés” (az asvanyi
hulladékokat és talajokat nem szamitva) adatai azt mutattadk, hogy két orszag volt e téren kiemelkedd:
Esztorszag (8216 kg/fé) és Finnorszag (2334 kg/fo). Az elobbi esetben az energiaipar ill. az olajfinomitas
hulladékai, az utdbbi esetben a fafeldolgozo- és papiripar hulladékai miatt magas ez az érték. Az EU atlag értéke
a nem asvanyi hulladékokra vonatkozdan 1843 kg/f6 volt, ami némi cs6kkenést mutat a korabbi évekhez képest
(2004: 1951 kg/f6; 2006: 1931 kg/f6).

Az EU-ban a 2008-ban keletkezett osszes hulladék 3,7 %-a veszélyes hulladéknak mindsiilt. Kilonb6zo
forrasokbol ereden legnagyobb aranyban Esztorszagban (energiaipar), Norvégiaban (kéolaj kitermelés és -
feldolgozas) és Belgiumban (veszélyes épitési-bontasi hulladékok) keletkezett ebben az évben (71. abra). Az
Osszes veszélyes hulladék 26%-a gyartasi, 21%-a épitési-bontasi, 14 %-banyaszati, kéfejtési eredetll, 7%-a az
elektromos energia-, gaz-, gbzellatasbol és légkondicionalasbol szarmazik, 2 %-a pedig a haztartdsokbol
(Eurostat, 2012). Az EU tagorszagaiban keletkezett veszélyes hulladék mennyiség a 2006-0s adatokhoz
viszonyitva 3 %-al csokkent.
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71. abra Az 6sszes keletkezett hulladékbol a veszélyes hulladék aranya Eurdpa orszagaiban 2008-ban (Bdday,
2012)

5.2. Hulladékkezelés (az osszes hulladékra vonatkozé6an)

2008-ban az EU allamokban 6sszesen 2,39 milliard tonna hulladék keriilt kezelésre. (A keletkezett Gsszes
hulladék egy része az EU-n kiviilre, hasznositas vagy artalmatlanitas céljabol elszallitasra keriilt, ugyanakkor a
kezelt hulladék mennyiség tartalmaz importalt hulladékot is.) A hulladékkezelést 46 %-ban a hasznositas
jelentette (kivéve az energetikai hasznositast). 2004-hez képest jelent6sen emelkedett a szervetlen hulladékok
Ujrahasznositasi aranya, de a szerves (nem asvanyi) ill. azon belil a mezdgazdasagi, fafeldolgozo- és
élelmiszeripari hulladékok aranya is. 5 % volt az égetés hanyada, ami szintén novekvd tendenciat mutat. Ez a
telepiilési hulladék égetési aranyanak folyamatos emelkedésébdl, az RDF hasznalatanak és a biomassza
hulladékboél torténé energia (biogaz) eldallitas mértékének emelkedésébdl adodik. A lerakas még mindig a
meghatarozé a hulladékok kezelésében (49 %), bar folyamatosan csokkend tendenciat mutat. A deponalt
hulladék 80%-ban nem veszélyes, szervetlen hulladék, 8%-ban pedig telepiilési szilard hulladék volt (Schror,
2012). Az utdbbi évek valtozasait tekintve az EU hulladék kezelésében a lerakas csokkend, az anyagaban
torténd és energetikai hasznositas pedig novekvd tendenciat mutat. Mindez az EU-s és nemzeti jogalkotas
0sztonzo hatasanak koszonhetd, pl. hogy célokat és kiilonféle eszkozoket hoztak 1étre a hulladékok
Ujrahasznositasanak novelésére, bizonyos hulladékok lerakasat megtiltottak.

A veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozé adatok hidnyosak, 2008-ban 36%-ban lerakasra, 33%-ban
hasznositasra, 11%-ban égetésre keriiltek, a maradék 20% sorsarol nincs informacié (EEA, 2012).

Az Ujrahasznositasi arany a csomagoloanyagok tekintetében a legjobb, mar szamos orszag elérte a 2008-ra
elvart legalabb 55 %-os aranyt (72. abra), 2009-ben 62 % (EU-27) volt az atlag érték.
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72. abra A csomagolasi hulladékok Gjrahasznositasanak aranya az egyes orszagokban 2009-ben (EEA, 2012)

Az egyes csomagolasi anyagfajtikat tekintve a papir és karton ujrahasznositasa volt a legmagasabb, a
legalacsonyabb pedig a miianyagoké (annak ellenére, hogy a miianyag csomagoldéanyagok hasznalata emelkedik
a leggyorsabban).

Az egyes hulladéktipusok hasznositasi, Gjrafeldolgozasi aranyait a Eurdpai Unid direktivai tartalmazzak (11.
tablazat), amelyek végsé soron az ,ujrafeldolgozd tarsadalom” megteremtését szolgaljak. ,,Az eréforras
hatékony Eurdpa megvaldsitasi litemterve” szerint a hulladékokat 2020-ra er6forrasként kell kezelni és
teljeskortien meg kell valdsitani a hulladékokra vonatkozo szabalyozast (Eurdpai Bizottsag, 2011).

11. tablazat Az EU iranyelvekben megfogalmazott elérendd célok a hulladékgazdalkodasban (EEA, 2012
alapjan)
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Célok az EU hulladékgazdalkodasiban
hulladék tipus év hasznositis ujrafeldolgozis begyiujtési ariny
csomagolas 2008 60 % 55 %
autogumik 2006 teljes tiltas a lerakasra
abiodegradalhato 2006 csOkkentés az 1995-0s szint 75 %-ra
telepiilési hulladék 2009 csokkentés az 1995-0s szint 50 %-ra
lerakasa 2016 csokkentés az 1995-6s szint 35 %-ra
elha.sznélédott 2006 85 % 80 % 100 %
gépjarmivek < (ijrahasznalattal) (ijrahasznalattal)
Soi% - 95% ~ 85% 100%
=it (4jrahasznalattal) | (Gjrahasznalattal)
elektromos és 70-80 % 50-80 % min. 4 kg/fo/év
elektronikai 2006 (kategoriatdl (kategériatol
berendezések fiiggoen) filggoen)
elemek és 2011 50-75 %
akkumulatorok - (tipustol fiiggden)
2012 25 %
2016 45 %
papir, fém, szelektiv gyujtés
miianyag, iiveg legalabb a papirra,
2015 fémre, mianyagra
és {ivegre
vonatkozoan
ahaztartasi papir, fem,
hulladék és az mianyag, fiveg 50
ahhozhasonlé, mas 2020 %-a (beleértve az
forrasokbol S ujrahasznalatot is)
szarmazo
hulladékok
¢épitési és bontasi 2020 70 %-o0s hasznositasi rata (beleértve az
hulladékok B ujrahasznalatot is)

5.3. Telepulési szilard hulladékkeletkezés és -kezelés

Az EU tagorszagokban é16 mintegy 500 milli6 ember évente kb. 500 kg haztartasi hulladékot termel (EC, 2010).
A haztartasokban keletkez6 hulladék mennyisége ndvekvd tendencidt mutat, aminek oka a magasabb
életszinvonal kovetkeztében a tobb vasarlas, az egyszerhasznalatos, eldobhatd eszk6zok térhoditisa, az
Legyszemélyes haztartasok™ (a csaladi haztartasban keletkezé hulladék mennyisége relative kisebb) szamanak
novekedése (Www.eea.europa.eu).

A 2010-es adatok alapjan az egy fore es6 kommunalis hulladék mennyiség Cipruson a legnagyobb (760 kg/f6).
Utana kovetkeznek 600-700 kg/fo kozotti értékkel Luxemburg, Dania és frorszag. A legkevesebb, 400 kg/fé
alatti mennyiséget Litvania, Romania, Szlovakia, Csehorszag, Lengyelorszag, Esztorszag termelte. Hazénk a
413 kg/f6 értékkel még jelentdsen alatta all az 502 kg/f6-s EU-s atlagnak.

A kommunalis hulladék kezelésében Gsszességében még mindig a lerakas a legjelentésebb (73. abra).
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73. 4bra Az EU 27 tagorszagaban képz6d6 kommunalis hulladék kezelése (Eurostat Newsrelease, 2012 alapjan)

A lerakas a tagorszagokban jelentdsen eltér. Pl. Bulgaridban a telepiilési szilard hulladék 100 %-ban
deponalasra keriil, de Romaniaban (99%), Litvaniaban (94%) és Lettorszagban (91%) is meghataroz6. A
hulladék lerakas szabalyozasaban Németorszag és Ausztria élen jar, mar régota szigoru eldirasok vonatkoznak a
hulladéklerakokra. Nem csak azok épitését és miikodését szabalyozzak, hanem a lerakott hulladék fizikai,
kémiai és bioldgiai paramétereit is, amelyek betartdsa csak a hulladékok mechanikai-bioldgiai kezelésével
valdsithatdo meg. Németorszagban 2005-t61 véglegesen megtiltottdk a bioldgiailag lebomlé hulladékok lerakassal
torténd artalmatlanitasat. A lerakds az elozéekben emlitett orszagok mellett Belgiumban, Daniaban,
Hollandidban, Svédorszagban és Norvégiaban minimalis vagy akar hianyzik is a telepiilési szilard hulladék
kezelésébdl. A kommunalis hulladék deponalasa egy évtized alatt jelentésen valtozott, 16 orszagban tobb mint
10%-al, illetve koziiliik 5 tobb, mint 20%-al csdkkentette a lerakas mértékét (74. abra).

98



Az EU hulladékgazdalkodasanak

jellemzése
Switzertand
Bulgaria Netherfands
100 %
Croatia Germany
a
Latvia PO Sweden
80 %
Lithuania 70 % Belgium
Turkey 60 % Denmark
/ 50 %
Maita J 40 % Norway
30 %
Greece 20 % Austria
10 %
Cyprus 0% T Luxembourg
Romania \ France

} /
Slovakia \ / Finland

Hungary \ A Italy

Ry g
Iceland United Kingdom
Czech Republic Ireland
Slovenia Spain
Poland
Estonia Portugal
2001 o 2010

74. abra A telepiilési hulladék lerakasi aranyanak valtozasa 32 eurdpai orszagban (EEA, 2013)

A lerakas mértékének csdkkenéséhez nagyban hozzajarul a mechanikai-bioldgiai hulladékkezelés (MBH), ami
legjobban Németorszagban, Olaszorszagban és Spanyolorszagban keriilt kiépitésre, Hollandiaban viszont a vilag
legnagyobb kapacitasi MBH {izemeit alakitottak ki. Nagy-Britannia is fejleszti a MBH kapacitasat,
Svédorszagban, Daniaban és Svajcban viszont a termikus hulladékkezelés magas szinti megoldasa miatt a MBH
technologiak irant nincs igazan érdekl6dés.

A TSZH komposztalasaban Ausztria kiemelkedd, ami 40 %-os aranyt jelent. Jelentds még (20 % folotti)
Hollandidban, Belgiumban és Luxemburgban. Dénia és Spanyolorszag 19 ill. 18 %-ban komposztalja a
telepiilési hulladékot.

Az égetés mértéke Daniaban kiemelked6 (54 %), de kilenc orszagban nincs is ilyen hasznositasi mod.

Az ujrafeldolgozas Németorszagban a legnagyobb meértekii (45 %), de Belgium, Szlovénia, Svédorszag,
Irorszag és Hollandia is jelentGs aranyban visszaforgatja a TSZH-t (eurostat.ec.europa.eu).

A TSZH kezelésére alkalmazott modszerek aranyanak valtozasa hosszabb iddszakra vonatkozoan azt mutatja,
hogy ha lassan is, de a lerakassal szemben az Gjrahasznositas, komposztalas €s égetés egyre jelentésebbé valik
az EU tagorszagaiban (75. ébra).

99
XMLmind XSL-FO Converter



Az EU hulladékgazdalkodasanak
jellemzése

millio tonna
300

250

200

150

100

50

0
1995 2000 2005 2008

B lerakis O égetés O  djrahasznosités
B komposztdlis [ egyéb

75. abra A telepiilési hulladék kezelésének alakulasa az EU 27 tagorszagaban (EEA, 2010)

Fontos megjegyezni, hogy a biohulladékot tekintve — amelynek aranya TSZH-ban meghatarozé — az EU-ban
évente 120-140 millié tonna termelédik (ebbdl 80-100 millid tonna a haztartasokban) és ennek koriilbeliil40 %-a
lerakokba keriil. A biohulladék kezelés tekintetében nagy kiilonbség van az egyes tagorszagok kozott:
Lengyelorszagban és Litvaniaban a biohulladék 90 %-at deponaljak. Svédorszagban (47 %) és Danidban (55 %)
jelentds részét elégetik. Ausztridban, Hollandiaban, Daniaban, Svédorszagban, valamint Belgium,
Spanyolorszag és Olaszorszag egyes régioiban elkiilonitve gy(jtik a biohulladékot. (Www.europarl.europa.eu).
Az Europai Parlament szorgalmazza a biohulladék szelektiv gylijtését és annak komposztalassal vald
hasznositasat. Ennek érdekében sziikségesnek tartjak egy biohulladék iranyelv létrehozasat.

Teszt
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http://human.geo.science.unideb.hu/moodle/mod/quiz/view.php?id=127

11. fejezet - Magyarorszag
hulladékgazdalkodasanak helyzete

1. A hazai hulladékgazdalkodas jellemzése
1.1. Hulladékkeletkezés

Az ezredfordulotol 2008-ig (I. OHT érvényességének végéig) az Osszes hulladék mennyiség jelentsen
lecsokkent, 34,5 millié tonnarol 18,7 millié tonnara (a telepiilési folyékony hulladék kivételével). A kdvetkezd
két évben tovabbi csokkenés volt tapasztalhato és 2010-ben mar csak 15,3 milli6 tonna keletkezett (76. abra).

A telepiilési szilard hulladék mennyisége 2008-ig nem valtozott 1ényegesen, évi 4,5 millié tonna koriili értékkel
jellemezhetd, de a kovetkezd két évben mar csokkend tendenciat mutatott és 2010-ben alig haladta meg a 4
millié tonnat (www.ksh.hu).

A termelésbdl szarmazoé hulladékok mennyisége viszont jelentdsen csokkent, aminek oka egyrészt a nagy
hulladéktermeld agazatok (pl. banyaszat, kohaszat) visszaesése, masrészt az ujabb, hulladékszegény
technologiak bevezetése, harmadrészt a kisebb anyagigényi ipardgak (elektronika, gépjarmiipar) elGretorése.
Az épitbipar visszaszorulasa miatt az épitési-bontasi tormelékek mennyisége is nagymértékben csdkkent.

A veszélyes hulladék valtozasat az EU-ba valod belépésiink befolyasolta elsGsorban, hiszen a korabban ide
tartoz6 vordsiszap — amely az orszag veszélyes hulladékdnak dontd hanyadat jelentette - mar nem tartozik a
veszélyes hulladékok kozé. Kikeriiltek bizonyos egészségiigyi és allati eredetii hulladékok is ebbdl a kdrbol. A
2005-t61 2007-ig tapasztalhaté novekedés a karmentesitésekbdl szarmazo hulladékokbol adodott (4bra), azota
viszont Gjra csokkenés kovetkezett be és a 2010-es adatok szerint csak 569000 tonna volt. (www.ksh.hu). A
karmentesitésekbl szarmazo veszélyes hulladekokat els8sorban a Kitermelt szennyezett talajok jelentik.

ezer tonna

76. abra A Magyarorszagon képzddott hulladék mennyiség alakulédsa (a telepiilési folyékony hulladék
kivételével) (KSH adatok alapjan)

1.2. Szelektiv gyiijtés

A telepiilési szilard hulladék szelektiv gyijtésében az elmult években, ha nem is egyenletesen ndvekvé, de
mindenképpen javuld tendencia figyelheté meg és 2010-ben mar valamivel tobb, mint 20% volt az arany. Ennek
ellenére a vegyesen begyljtott kommundlis hulladék Osszetételében még mindig meghatdrozé hanyadot
képviselnek az tjrahasznosithaté hulladékok (77. abra).
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77. abra A vegyesen begylijtott kommunalis hulladék szabvany szerint mért atlagos dsszetétele 2007-ben
(Steiner, 2010)

A lakossagi szelektiv gylijtés tovabbfejlesztése nagy jelentdségli és fontossagu a hulladéklerakas csokkentése
érdekében. A kiépitett hulladékgyiijté szigetek és — udvarok révén a lakossag tobb, mint 50%-a szamara
rendelkezésre all a szelektiv gyijtés lehetdsége. A jovoben a ,,hazhoz mend gyiijtés” aranyat célszeri ndvelni,
ami bar koltségesebb, de tisztabb anyagot eredményez. Ezen kiviil ez a mddszer a lakossag hajlandosagat is
noveli, mivel a lehetség helyben adott, konnyen elérhetd. A szelektiv gylijtésben a biohulladék elkiilonitésére is
nagyobb gondot kellene forditani, hiszen ez a hulladéktipus van jelen legnagyobb aranyban a vegyes
hulladékban és rdadasul konnyen, jol hasznosithatd frakcié. A hazai komposztald iizemek mintegy 400 ezer
tonna/év kapacitassal rendelkeznek, de kihasznaltsaguk rossz, kb. csak 50 %-0s (Steiner, 2010).

Az dsszegyljtott szelektiv hulladék nagyrészt az intézményi, ipari, kereskedelmi szelektiv gyiijtésbol szarmazik.
Legjobb a helyzet a nem lakossagi csomagolasi hulladékok tekintetében, amelyek gyljtése szinte teljes korlien
szelektiv modon torténik.

1.3. Hulladékkezelés

A telepiilési szilard hulladék kezelési modjaban még valtozatlanul a lerakas szerepel (78. abra) elsé helyen,
annak ellenére, hogy kornyezeti (teriiletfoglalds, szennyezdanyag kibocsatas) és gazdasagi szempontbol (az
Ujrahasznosithatd anyagok kikeriilése) ez a legkedvezétlenebb. Az utobbi iddszakban létrehozott nagy
kapacitast, regionalis telepiilési szilard hulladéklerakok magas szintii miiszaki védelemmel rendelkeznek és
altalaban hulladékhasznositassal is foglalkoznak (komposztalas, szelektiven gyiijtott hulladékok eldkezelése),
mukodtetésiik koltséghatékony. A jelenlegi kiépitettség szerint hazankban kb. 8 évre elegendd lerakd kapacitas
all rendelkezésre.

102
XMLmind XSL-FO Converter



Magyarorszag
hulladékgazdalkodéasanak helyzete

%
100
8 || — |
80
40
20
0 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Lerakassal artaimataniont W Ujrateidolgozassal, komposzolassal hasznos ot
Il Energiahasznositassal Briend éges M Egyéb mddon kezelt

78. abra A telepiilési szilard hulladék kezelése (Boday, 2012)

A nem veszélyes termelési hulladékok kezelésében ugyancsak a lerakds a legnagyobb aranyu kezelési mod (12.
tablazat). Az ipari hulladékok (a korabban jellemzé 60 % folotti érték helyett) 2008-ban csak a 45 %-ban
keriiltek lerakasra. A kdvetkezd két évben viszont Gjra tobb, mint fele részben a deponalas volt jellemzd. Az
anyagaban torténd hasznositds mértéke alacsony, az égetés (energetikai hasznositas) is igen kis mértéki.

12. tablazat Az ipari és egyéb gazdasagi tevékenységbdl szarmazd nem-veszélyes hulladékok keletkezése és
kezelése (ezer tonna) (www.ksh.hu)

2004 2008 2006 2007 2008 2009 2010
ujrafeldolgozas 3392 2536 2315 2305 2495 1310 1486
égetés 137 124 137 248 168 92 146
lerakas 6110 6123 5627 4937 3348 3204 3331
egyéb - - - - 1375 1580 843
0sszesen 9639 8784 8079 7489 7386 6186 5806

Az épitési és bontasi hulladékokra szintén legalabb 50%-os lerakasi arany jellemzd, bar a 2010-es évben csak
30% keriilt lerakora. A mezdgazdasagi és élelmiszeripari hulladékok jol hasznosithatok, a deponalt mennyiség
elenyészo.

Az évrdl évre valtozd mennyiségli és Osszetételli veszélyes hulladékok kezelésében is egyes években dontd
jelentdségii a lerakas, a hasznositas jellemzéen nem haladja meg a 30%-ot (79. abra). Alig tobb, mint 10 % keriil
égetésre (energiahasznositassal vagy anélkiil). Az EU-ba torténd belépésiink eldtt hazankban Osszesen 52
veszélyes hulladékégetd miikodott, de a kdvetelményeknek csak a dorogi és a gy6ri hulladékégetd felelt meg.
2008-ra a korszertsitések illetve a bezarasok utan pedig csak 17 miikddod lizem maradt.
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79. dbra A veszélyes hulladékok kezelése Magyarorszagon (Steiner, 2010)

A radioaktiv hulladékokat tekintve hazankban évente — a Paksi Atomerémi hulladékat kivéve — 40-50 m® kis-
¢és kozepes aktivitasu hulladék keletkezik, ami a pilispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarolod
telephelyére keriil. Az Atomerémii emellett 600-800 m3-nyi hulladékot termel, ami a tdmorités, kondicionalas
utan mar jellemzden nem éri el a 200 m*-t (80. abra). Ezek elhelyezése 2008-t61 a Nemzeti Radioaktivhulladék-
taroloban, Bataapatiban torténik.

A Paksi Atomerdmiiben képz6d6 évi nagy aktivitasu hulladék mennyiség kis térfogat, 2011-ben 1,65 m? volt
(az er6ml 1981-es ilizembe helyezése ota 2011. végéig pedig Osszesen 45,52 m® nagy aktivitdsu hulladék
képz6dott) (Sallai, 2011).
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80. abra A Paksi Atomerdmiiben keletkezett kis- és kozepes aktivitasu hulladékok mennyisége (Sallai, 2011)

A kiilon szabalyozott kiemelt hulladékaramok tekintetében (gyljtés, kezelés, ujrahasznositds) altalaban
jelentds elérehaladas tortént. A csomagolas és csomagolasi hulladék hasznositasaban 2005-ben elértiik az 50%-
os hasznositasi aranyt. 2012-re az EU iranyelve 60 %-o0s hasznositast var el, azonban emellett (igaz csak 2020-
as hataridovel) egyes csomagolasbol szarmazd anyagok hasznositasat 50 %-ban a haztartdsokbol szdrmazoan
irja el. A magyarorszagi csomagolas kibocsatéas kb. 70 %-dt kezel6 OKO-Pannon Kft. eredményei alapjan mar
2010-ben megvaldsult a 60 %-os arany teljesitése (81. abra).
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81. abra Az OKO-Pannon Kft. rendszerében kibocsatott és hasznositott csomagolési hulladék mennyiségek
(ezer tonnaban) (www.okopannon.hu)

A begyiijtés fokozasa a tovabbiakban lakossagi forrasbol lehetséges (és sziikséges is), ami viszont koltségesebb.
A nem lakossagi eredeti begylijtést azonban gyakorlatilag mar nem lehet tovabb novelni. A begytjtott
csomagoloanyagok mintegy 11 %-a szarmazik a lakossagtol. A vegyesen gytijtott telepiilési szilard hulladékban
1év6 csomagolasi hulladékokat — hacsak nem keriilnek mechanikai valogatasra — lerakokban helyezik el, novelik
a biologiailag bonthatd frakcido mennyiségét és igy rontjak a lerakasra vonatkoz6 eldirasok teljesitését.

A biologiailag bonthaté hulladékok hasznositdsa nem kielégitd, az alapvetd problémat a szelektiv gyijtés
hianyossagai jelentik, de sziikség lenne mechanikai-biologiai kezeld Iétesitményekre is. A mez6-,
erd6gazdalkodas, valamint az élelmiszeripar hulladékai hasznositasra keriilnek, csak kis hanyaduk jelentkezik
hulladékként.

A begyljtott hulladékolajok jelent6s hanyada anyagiban torténd hasznositasra keriil (kb. 30 %-ban), de ennek
ndvelése és a begyljtési rendszer kiterjesztése, hatékonysaganak fokozéasa is sziikséges. A polikiorozott
bifenileket és polikiérozott terfenileket (PCB/PCT) tartalmazo berendezések begylijtése, a veszélyes anyagok
kivonasa és artalmatlanitisa EU-s el6iras. A berendezéseket 2010-re kellett kivonni a forgalombol.

A forgalmazhat6 elemekre és akkumuldtorokra vonatkozoan 2008-t6] a higany és a kadmium tartalom alapjan
korlatozast vezettek be. A hordozhatd elemek és akkumulatorok gytijtésére a gyiijtépontok mar olyan szamban
keriiltek kialakitasra, hogy a lakossag tobb, mint 90 %-a szdmara elérhet6k. A savas gépjarmil és ipari
akkumulatorok teljes egészében begyiijtésre és tijrafeldolgozasra (foként kiilfoldon) keriilnek.

Az elhasznalodott gumiabroncsok hazankban évi 40-45 ezer tonna hulladékot jelentenek. Kis hanyaduk
ujrafutdzasra keriil, de inkdbb az anyagédban torténd és az energetikai hasznositas a jellemzd. A gumihulladék
lerakoban nem helyezhet6 el.

Evente legalisan tobb tizezer forgalombél kivont gépjdrmii keriil bontasra. Szabaly szerint tomegiik 85%-aban
hasznositasra kell hogy keriiljenek. A tényleges hasznositasi mérték ettél csak néhany szazalékkal marad el.
Problémat jelent viszont a még mindig nagyaranyu illegalis autobontas, ami valdsziniileg még egyszer ennyi
autot érint.

Az elektromos és elektronikus berendezések begyijtott hulladékai a gyartok visszagytijtési kotelezettsége révén
jelent6és mennyiségi €s a hasznositas, ujrafeldolgozas lehetségei is jorészt biztositva vannak. A begy(jtésre
keriil6 berendezések kozott a haztartasi nagygépek jelentik a legnagyobb hanyadot.
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Az egészségiigyi hulladékok gylijtése és kezelése megoldott. Egyrésziik fert6tlenités utan lerakasra keriil, a
fert6zo agenseket tartalmazokat pedig elégetik.

Az dllati eredetii hulladékok elfoldelése alapvetden tilos (csak 50 kg alatti, nem fert6z6 betegségben elpusztult
allat esetében engedélyezett), ezért a dogkutakat fel kellett szamolni és rekultivalni. Ez nagyrészt megtortént,
bar lehetséges, hogy illegalisan még maradt meg néhany. A fertdzésveszélyes hulladékok égetésre, a tobbi
egyéb feldolgozasra (biogaz eldallitds, takarmanyozasi vagy ipari célokra) kertil.

A novényvéddszer hulladék és csomagoldsok visszavételét egy erre a célra 1étrehozott szervezet koordinalja. A
csomagolasok jelentds hanyada (2012-ben 69 %-a) begylijtésre keriil és az elvart 60 %-os hasznositas is
teljesiilt. Még mindig gondot jelent a multban felhalmozddott un. térténelmi hulladék (lejart névényvédoszerek)
Osszegylijtése és artalmatlanitasa, ami kb. 200 tonnaju mennyiség kezelését jelenti (Www.cseber.hu).

Az épitési és bontasi hulladék keletkezése csokkendben van és foként a gazdasagi valsagnak tulajdonithato, ami
nagy mértékben visszavetette a beruhdzasokat. Bar a hasznositds ardnya az utdbbi évtizedben novekvd
tendenciat mutat, még mindig jelentds, 50 % folotti a lerakassal torténd artalmatlanitas (2020-ra 70%-0s
Ujrahasznositasi ratat kell elérni). Az 4j Htv. bevezetésével a kitermelt talaj kikeriilt a hulladékkorbél, ez viszont
nem javit majd a mutatokon, hiszen ez a hulladék tipus eddig is teljes egészében felhasznalhatd volt. Az azbeszt
tartalm® termékek forgalmazasa és hasznalata 2005-t6l tiltott. A korabban a lakoépiiletek szigeteld rétegeibe
beépitett és a tetdfedd anyagokban 1évo azbeszt eltavolitasa folyamatban van, de még jelentés mennyiség van
hatra. Problémat jelent, hogy az azbeszt hulladék nem hasznosithatd, csak lerakasra keriilhet. Az eddigi
felmérések alapjan legalabb 1,6 millio tonna azbesztes hulladék elhelyezésérdl kell még gondoskodni 2030-ig,
ami ujabb lerakokapacitasok kiépitését igényli (II. OHT).

2. Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT)

Az OHT célja a nemzeti hulladékgazdalkodasi szakmapolitika kozéptavli irdnyainak és céljainak
meghatarozasa, a sziikséges eszk6zok és intézkedések meghatarozasa.

Az 1. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv a 2003-2008 kozotti iddszakra vonatkozoan jott 1étre a 1. Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program részeként. Az OHT készitésénél alapvetd cél volt az EU elvarasainak vald
megfelelés, a 6. Kornyezetvédelmi Akcioprogramban megfogalmazottak figyelembe vétele és beépitése (az
akcioprogram egyik prioritasa a hulladék keletkezés megel6zése és biztonsagos kezelése volt).

Az Htv. elbirasa szerint az OHT alapjan kell Iétrehozni a regionalis hulladékgazdalkodasi terveket (az orszagot
hét stratégiai tervezési nagyrégiora osztottak), majd tovabb bontva a helyi 6nkormanyzatoknak a hataskdriikben
tartoz6 feladatok alapjan helyi hulladékgazdalkodasi tervet. A legjelentdsebb hulladéktermeld (a képzodott

hulladék mennyisége meghaladja a 200 tonna/év, ill. veszélyes hulladék esetén a 10 tonna/év értéket)
gazdalkodo6 szervezeteknek egyedi hulladékgazdalkodasi tervet kell késziteniiik.

2.1. Az l. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv

Az 1. OHT altalanosan megfogalmazott céljai a kdvetkezok voltak (KvVM, 2002):

¢ a hulladék képz6dés csokkentése

 az egyes hulladékfajtak hasznositdsanak ndvelése, a takaré¢kos anyag- és energiagazdalkodas eldsegitése
* lehetdség szerint a hulladék nyersanyagként torténd felhasznalasa

* alerakassal torténd artalmatlanitas csokkentése

* a hulladékkezelés szinvonalanak emelése, az egészségiigyi és kdrnyezeti kockazat mérséklése

e a helytelen hulladéklerakasbol szadrmazd veszély forrasok megsziintetése, a szennyezett teriiletek
karmentesitése

* ajogi el6irasok betartatasara valo torekvés és a szabalyozasi rendszer fejlesztése

* szemléletformalas, kornyezettudatos magatartas fejlesztése
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* megbizhat6 hulladék monitoring (nyilvantartas, statisztikai adatszolgaltatas, mérés-ellenérzés) miikodtetése
» komplex hulladékgazdalkodasi rendszerek kiépitése ill. ennek segitése megfeleld gazdasagi szabalyozokkal
* a hulladékgazdalkodast segitd kutatas- és miiszaki fejlesztés

* a helyi kezdeményezések tamogatasa (els6sorban a hulladékok szelektiv gyiijtésére és hasznositasara)

Az 1. OHT a hulladékkezelés tekintetében a legfobb célokat konkrétan, szamszeriisitve is meghatarozta. A célok
(*) és megvalodsulasuk (-) a kdvetkezok:

* el kell érni, hogy a képz6d6 hulladék mennyiség 2008-ban ne haladja meg a 2000. évi szintet

§ A szennyviziszap nélkiil szamolt hulladék mennyiség 2000-t61 fokozatosan csokkent és 2008-ra mintegy 35%-
al mérséklddott, elsdsorban a termelési hulladékok mennyiségének csokkenése miatt.

* a csomagolasi hulladék legalabb 50%-at hasznositani kell 2005-re, a lerakokban elhelyezett telepiilési
hulladék biologiailag bonthatd szervesanyag-tartalmat csdkkenteni kell (az 1995-6s mennyiséget alapul véve
2004-re 75%-ra, 2007-re 50%-ra, ill. 2014-re 35%-ra), 2003-t6l a gumiabroncs, 2006-t6] mar a gumidrlemény
sem kertilhet lerakésra

§ A 2005-ben képz6dott csomagolasi hulladékok tobb, mint 52 %-a keriilt hasznositasra, ha csak az anyagaban
torténd hasznositas vessziik figyelembe, az csak 46 %. A telepiilési hulladék biologiailag bonthaté frakcidjanak
hasznositasa terén az elvarasok teljesitése nem sikeriilt, hiszen még mindig a lerakds a dominans kezelési mod.
Ennek alapvet6 oka, hogy a lerakotol valo eltérités jelentGs anyagi raforditast igényel. Az eredetileg 2007-re
tervezett 50%-os csokkentés elérésének hataridejét 2009-re modositottak. A papirhulladék hasznositas, a
komposztalas és a termikus kezeld kapacitasok nem biztositjak az elvart kezelési kovetelményeket. 2005-ben a
4,6 milli6 tonna telepiilési szilard hulladék biohulladék része kb. 1,4 millli6 tonna volt, ebbél minddssze 182000
tonna volt a termikusan vagy komposztalassal hasznositott mennyiség, a tobbi lerakokba kertilt (Bagi, 2007).

» 2008-ra a nem biomassza jellegli hulladék hasznositasa (anyagaban térténé vagy energetikai) legalabb 50%-
os legyen

§ Az ipari hulladékok kb. 36 %-a, az épitési-bontasi hulladékok alig 33 %-a kertilt hasznositasra a tervidészak
utolsé évében.

 csak a nem hasznosithato hulladékok keriiljenek lerakokba, a nem megfelelden kialakitott hulladéklerakokat
legkésébb 2009-ig be kell zarni és rekultivalni, vagy felujitani

§ A nem EU-konform lerakdk bezarasa megtortént, ez els6sorban a telepiilési szilard hulladék lerakokat
érintette.

» a nem megfeleléen miikddé hulladékégetd berendezéseket ugyancsak fel kell Gjitani vagy be kell zarni 2005-
ig

§ A hulladékégetok felillvizsgalatat elvégezték, amelyek nem tudtdk teljesiteni az eldirasokat, bezarasra
keriiltek.

* avégso lerakasra keriil6 (veszélyes és nem-veszélyes) hulladék mennyiségét 20%-kal kell csokkenteni

§ A lerakokba keriilt hulladék mennyiség kevesebb, mint felére csdkkent, ami az Osszes keletkezett
hulladékokra vonatkoztatva 53%-16l 42%-ra vald valtozast jelent. Megjegyzendd azonban, hogy a telepiilési
szilard hulladéknak még mindig nagyon magas hanyada (>70 %) lerakdkba keriilt és ugyancsak kedvezdtlen az
épitési-bontasi hulladékok 50 % feletti lerakasi aranya.

* a veszélyes hulladékok képzodésének megeldzése és a veszélyesség csokkentése érdekében a veszélyes
anyagok felhasznalasat korlatozni kell és 2008-ig legalabb a 30%-o0s hasznositasi aranyt kell elérni

§ A veszélyes hulladék mennyisége mintegy 6tddére csokkent 2000-t61 2008-ra, de ehhez a nagy mértéki
csokkenéshez az is hozzéjarult, hogy a 2002-t6l érvényes EU-s veszélyes hulladéklista szerint tobb, kordbban
ide tartozd hulladék tipus kiesett ebbdl a kategdriabol. Ha az anyagaban torténd é€s energetikai hasznositast,
valamint az egyiitt égetéssel keletkezd energia hasznositast is figyelembe vessziik, akkor az arany eléri ill. kissé
meghaladja a tervezett 30 %-ot (KvVVM, 2009).
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* a biologiailag bonthatdé ndvényi €s allati eredetti hulladék lerakasat teljes mértékben meg kell sziintetni,
komposztalo, biogaz-el6allitd €s -hasznosito 1étesitményeket kell 1étrehozni

§ A mezbgazdasagbol és ¢élelmiszeriparbdl szarmazé 2008 évi 1188000 tonna hulladékbol minddssze 7000
tonna keriilt lerakokba. Az ujrafeldolgozassal, komposztalassal torténé hasznositas megkozeliti az 50 %-ot, 14
% az égetéssel torténd energetikai célu felhasznalas és 39 % az egyéb mdodon kezelt mennyiség (www.ksh.hu).

* aszennyviziszapok hasznositasi aranyat 55%-ra kell novelni 2008-ig
§ Az Gsszes keletkezett szennyviziszap hasznositasi aranya 2008-ban meghaladta a 65%-ot.

* a kiemelt hulladékaramok esetében ki kell épiteni az elkiilonitett gytijtési, kezelési és hasznositasi
rendszereket

§ A cél megvalosultnak tekinthetd, azonban tovabbi fejlesztések, bovitések sziikségesek mind a begytijtés, mind
a feldolgozas teriiletén.

2.2. Il. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv

A 1l. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv az el6zé idGszak végére elért eredmények elemzése és a
megvalositas sordn szerzett tapasztalatok alapjan fogalmazodott meg. Ugyanakkor figyelembe kellett venni,
hogy az EU 1) hulladék keretiranyelvében megfogalmazottak alapjan a fenntarthatd fejlédés elveinek
megvalositasa egyre nagyobb prioritast kap a tarsadalmi és a gazdasagi elvarasok kozott. Az EU a hulladék
keletkezésének megeldzésére és az ujrahasznositasra vonatkozoan stratégiailag 6t cél megvalositasat jelolt meg
(www.euvonal.hu):

* ahulladék koérnyezeti hatasainak csokkentése,
* a keletkez6 mennyiség csokkentése,

 az ujrafeldolgozas kiterjesztése,

* a szabalyozas modernizalasa és egyszeriisitése,
* ajogszabalyok maradéktalan végrehajtasa

A 1l. OHT az 2009-2014 évek kozotti idészakra hatdrozza meg a hulladékgazdalkodas feladatait a I1I. Nemzeti
Kornyezetvédelmi Programmal (III. NKP) &sszhangban. A III. NKP-ban megfogalmazott célokat kilenc
tematikus akcidoprogram tartalmazza, a hulladékgazdalkodasra vonatkoz6 program f6 célkitiizéseivel, amellyel
az OHT atfogo céljai tkp. azonosak:

* megelzés - évente legalabb 20%-al csokkenjen a hulladék mennyisége és 2014-ben ne haladja meg a 20
millié tonnat (telepiilési: 5 Mt, veszélyes: 1 Mt, nem-veszélyes termelési: 14 Mt)

A hulladék mennyiség csokkentése érdekében a keletkezés megel6zésére sokkal nagyobb figyelmet kell
forditani, ennek fobb feladatai:

- 2013-ra Nemzeti Megel6zési Programot kell 1étrehozni;

- eld kell segiteni ill. fejleszteni a lakossadg részvételét a hulladékgazdalkodési feladatok teljesitésében a
szelektiv hulladékgytijtés (a lakossag 80%-a szamara elérhetd lehetéséggé kell ndvelni), az ujrahasznalat és
hasznositas terén egyarant (pl. szolgaltatohazakban a javitasi szolgaltatasok fejlesztése, a hazi és kozosségi
komposztalas népszerisitése és segitése);

- a gazdasagban 6sztonodzni kell a hulladékszegény technoldgidk bevezetését megfeleld tdmogatd rendszerek
kialakitasaval;

- torekedni kell a szemlélet megvaltoztatasara mind a lakossag, mind a gazdasag szerepldi korében.
* hasznositas - az idGszak végére a képzddott hulladék legalabb 40%-aban anyagaban, 10%-aban pedig

energetikai hasznositasra keriiljon(teleptilési: 40 és 10%, veszélyes: 30 és 5%, nem-veszélyes termelési: 45
és15%)
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A f6bb elvarasok:

- alapvetéen a hulladékok kezelésében novelni kell a hasznositas mértékét (biohulladék, épitési-bontasi
hulladék, lakossag altal szelektiven gyUjtott — papir, fém, mlanyag, iiveg, elektronikai — hulladékok
tekintetében);

- a lakossagi begyiijtési rendszereket fejleszteni kell, ki kell alakitani a hazhoz mend gytijtést, a hazai feldolgozo
kapacitasokat novelni kell;

- fontos az energetikai hasznositasi rendszer kiépitése (kiilondsen azért is, mert ennek a modszernek nalunk
nincsenek hagyomanyai és részben emiatt tarsadalmilag nem igazan elfogadott);

- minimalizalni kell a lerakas mértékét, az égheté hulladékok lerakasat korlatozni kell, ill. a energiakinyeréssel
végzett artalmatlanitasi modszereket kell elotérbe helyezni

+ artalmatlanitds - 2014-re az artalmatlanitsra keriilé hulladék 50%-os aranyu legyen (telepiilési 60%,
veszélyes 50%, nem-veszélyes termelési 30%)

A maradék hulladék artalmatlanitasanak feltételeit az orszagon beliil 1étre kell hozni, kivételt csak specialis
hulladékok esetében lehet tenni.

3. A hulladékcsokkentés, mint legfobb feladat

3.1. A termelési hulladék csokkenésének elésegitése

A termelési hulladékok mennyisége az el6z6 évtizedben jelentdsen csdkkent, amiben kozrejatszott az ipari
termelési szerkezet atalakulasa (nagy hulladéktermeld agazatok leépiilése, az elektronikai- és gépjarmiipar
eléretdrése) €s a régi, elavult termelési modszerekrol korszerli, kornyezetkiméld technoldgidkra torténd atallas.

A hulladék keletkezésre a termékfejlesztés is jelent6sen befolydssal van, az ujrahasznalhatd, hosszabb
¢élettartamu és kevesebb veszélyes anyag tartalmt termékek eldallitasara kell torekedni. A hulladékcsokkentés
érdekében tovabbra is feladat a kis anyagigényi, hulladékszegény technolégiak széleskorli bevezetése, a
hulladékok, melléktermékek visszaforgatasanak novelése. Az elérhetd legjobb technikdk alkalmazasara vald
torekvés €s a kdrnyezetiranyitasi rendszerek kiépitése, miikddtetése ugyancsak jelentds elérelépést eredményez.
Sziikséges lenne a megfeleld gazdasagi, jogi, tamogatasi szabalyozas megteremtése is ahhoz, hogy a megel6zés
elve a termelés és fogyasztas integrans részévé valjon (II. OHT).

3.2. A lakossagi hulladék csokkenésének eldsegitése

Az egyszemélyes haztartdsokban fajlagosan (egy fére vetitve) az eréforras-felhasznalas és a kibocsatasok
(hulladék, szennyviz) is magasabbak, mint a tobbfés csaladokban. A tarsadalmi-szocialis valtozasok ez esetben
kedvezotleniil alakulnak, hiszen né az egyszemélyes haztartdsok szama. A vasarlasi szokasok, és ezzel szoros
Osszefiiggésben a fogyasztas megvaltozasaban jelentds szerepilk van az utdbbi 15-20 évben 1étrejott nagy
bevasarlokozpontoknak. Az egyszer hasznalatos, rovid élettartamu termékek megjelenése és fogyasztasa
fokozddott. Ez az élelmiszercsomagolasra is jellemzd, ahol az egyutas csomagolas (pl. poharas kiszerelés,
porcids termékek) eldtérbe keriilt s a csomagoldanyag a fogyasztassal egyidoben hulladékka valik. Felmérések
szerint a magyar lakossdg az eurOpai atlagnal kevesebbet tesz a kornyezet megdvasa érdekében. Azt is
kimutattak, hogy azok a kdrnyezeti problémak érintik meg a polgarokat, amelyekre a média felhivja a figyelmet
(III. NKP, 2009). A lakossag kornyezettudatos szemléleténck és viselkedésének erdsodése sziikséges ahhoz,
hogy a szelektiv gy(jtés a lehetd legnagyobb mértékben megvalosulhasson, ne legyenek illegalis hulladék
lerakasok, hajland6sagot mutassanak az emberek a hasznalt termékek ujrahasznalatara és az Gjrahasznositasra,
valtoztassanak a vésarlasi, fogyasztasi szokasaikon. A ,hulladékszegényebb” ¢életmddra vald Aattérés, a
kornyezetért vald felel6sségérzet kialakuldsa mind az egyén, mind a kisebb kozdsségek (csalad) szintjén
alapvet6en meghatarozo és fontos tényezo a telepiilési szilard hulladék mennyiség csokkentésében. Mindehhez
sziikséges: a lakossadg szelektiv gyiijtési rendszer tovabbi fejlesztése; a lakossag ujrahasznalatra,
hasznositasra valé Osztonzése (hasznalt termékek visszavételének, és ismételt értékesitésének kialakitasa,
javito szolgaltatasok fejlesztése, hazi/kozosségi komposztalas timogatasa).

Teszt
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12. fejezet - A hulladékgazdalkodas
és a fenntarthatosag, uj iranyzatok a
hulladékgazdalkodasban

1. A fenntarthaté fejl6édés és a hulladékgazdalkodas

A fenntarthat6 fejlédés fogalma az 1987-ben megjelent, az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga
,,K06z06s jovonk" cimmel kiadott jelentésében latott napvilagot. (A bizottsag akkori elndkének, Gro Harlem
Brundtland norvég miniszterelndkné neve alapjan gyakran Brundtland jelentésként is emlegetik.) Ebben a
dokumentumban a fenntarthato fejlédés globalis megvalositasara és a természeti er6forrasok megbrzésére
helyezve a hangsulyt, egy jfajta gazdasagi novekedést alapoztak meg.

A jelentésben megfogalmazott fenntarthaté fejlodés definicio: "a fenntarthatod fejlodés olyan fejlédés, amely
kielégiti a jelen sziikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové nemzedékek esélyét arra, hogy Ok is
kielégithessék sziikségleteiket" (www.ff3.hu). A gazdasag fejlédésének biztositasa, a tarsadalom és a kornyezet
hosszutavon torténd fennmaradasa csak ugy lehetséges, ha a természeti er6forrasokat kiméletesen hasznaljuk,
elkeriiljiik a karos hatasokat és a kornyezet allapotaban bekovetkezd visszafordithatatlan valtozasokat. Ehhez
egy jelentés paradigma valtasra volt sziikség a gazdasag-tarsadalom-kornyezet viszonyrendszerében. A
fenntarthatsag olyan termelési rendszereket igényel, amelyek a természetes adottsagokra, a meglévd kdrnyezeti
er6forrasokra épitenek, azokkal szemben, amelyek atalakitani kivanjak azokat. Emellett fontos, hogy a sokszor
linedris termelési és fogyasztoi folyamatok zart ciklusba kapcsolodjanak és lehetdség szerint megtorténjen a
természetes folyamatokhoz torténd kozelités (Szabo, 2005). Ezt jelenti a hulladékgazdalkodas teriiletén az
ujrafelhasznaléds és —hasznositas, de a hulladékkeletkezés minimalizalasa is.

A Nemzeti Fenntarthat6 Fejlodési Stratégia (NFU, 2007) a termelés és fogyasztas természeti erdforras
igényének csokkentését iranyozza eld, megvalositasa érdekében pedig az 6ko-hatékonysag novelését, valamint a
hulladékgazdalkodas fejlesztését hatdrozza meg. Ez utdbbihoz tartozik a kevesebb hulladékkal jard termelési
eljarasok bevezetése, a hulladékok mas termelési eljarasokban val6 hasznositisa és az Bijrahasznositas ndvelése.
Ennek érdekében a Stratégia legfontosabb cselekvési teriiletei k6zott szerepelnek a kovetkezok:

- a fenntarthaté termelés és fogyasztas kialakulasat tamogatni kell, alapozva a mar meglévé intézkedésekre,
kezdeményezésekre az er6forras- és hulladékgazdalkodasi politika, az integralt termékpolitika, a
kornyezetiranyitasi rendszerek és az innovacios és technoldgiai politika teriiletén

- torekedni kell a hulladékok keletkezésének megel6zésére olyan termelési folyamatok bevezetésével,
amelyek kevesebb és elsdsorban ujrahasznositott anyagot alkalmaznak

- ipari 6kologiai rendszereket kell létrehozni, ami azt jelenti, hogya gazdasagi tevékenységekbenaz anyag- és
energiaaramokat O0ssze kell hangolni, az egyik termelési folyamatban keletkezd hulladék legyen egy masik
folyamat inputja (hulladék statusz megsz{inése)

- a kornyezettudatos terméktervezéssel a megelzés elvét a termék vagy szolgaltatas teljes életciklusara
(nyersanyagok kitermelése, feldolgozas, fogyasztas, hasznositds, artalmatlanitds) vonatkozéan kell
megvalositani és a lehetd legkisebb kornyezetterhelést el6idézni; a tervezésben preferalni kell a hossza
¢lettartamu, jol javithatd és hulladékka valasuk utan minél nagyobb aranyban hasznosithatdé termékek
létrehozasat

« rendkiviil fontos feladat az wjrahasznalat és ujrahasznositas erésitése, a masodlagos nyersanyagpiacok
kialakitdsa, ami magaban foglalja az egyszerhasznalatos termékek visszaszoritasat és az ujrahasznositasi
technologiak gazdasagossaganak novelését

- a nem hasznosithaté hulladékok koérnyezetbarat artalmatlanitasat oly moédon kell megvaldsitani, hogy
minél kevesebb kornyezeti kart okozzon, minél kisebb teriiletet foglaljon el és minél jobban illeszkedjen a
természeti kornyezetbe
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- a fenntarthaté asvanyvagyon-gazdilkodas érdekébenrészletes szabalyozas sziikséges, ami tobbek kozott
tovabbra is biztositja a banyaszati tajrendezések és tijrahasznositdsi célok megvalositasat

Az eldbb felsorolt, a Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési Stratégidban (NFFS) megfogalmazott célok eléréséhez és a
feladatok megvalositasahoz azonban rendkiviil fontos a tarsadalom kornyezettudatos szemléletének és
viselkedésének kialakitasa, tovabbfejlesztése. Az NFFS e tekintetben is meghatarozza sziikséges tennivalokat:

- a fogyaszt6i magatartds megvaltoztatasita kornyezettudatossig iranyaba kell befolyasolni, amelynek
modszerei valtozatosak: tdjékoztatds, kommunikacid, oktatds, termékjelolési rendszer alkalmazasa, a termék
forgalmazasanak és aranak megvaltoztatasa, lakossagi szelektiv gyQijtési és ujrahasznositasi programok

sy

hasznalnak, amelyek koziil 6t vonatkozik kdzvetleniil a hulladékokra (Szabd, 2005):
* kommunalis hulladék gytijtése és elhelyezése

* ipari hulladékok keletkezése szektoronként

* veszélyes hulladék

* radioaktiv hulladék keletkezése és elhelyezése

* papir- és tiveghulladék ujrahasznositasa
2. Uj iranyzatok a hulladékgazdalkodasban
2.1. Az integralt hulladékgazdalkodas

Az integralt hulladékgazdalkodas a hulladékokkal kapcsolatos problémak, feladatok megoldasat kornyezetileg
hatasos, gazdasagilag hatékony modon oldja meg. F6é célja a kornyezetterhelés csokkentse a lerakasra keriild
hulladékmennyiség mérséklése révén.

A hulladékgazdalkodasi sorban legfobb prioritasa a megel6zésnek van (mint ahogy az a 2008-as EU hulladék
keretiranyelvében is szerepel) (82. abra).
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INTEGRALT HIERARCHIKUS
HULLADEKGAZDALKODASI KONCEPCIO

A hulladék keletkezésének elkeriilése
—termeloi magatartas: termelésintegralt és -
termeékintegralt kérnyezetvédelem
—fogyasztoi magatartas

A hulladék mennyiségének csokkentése
-szelektiv gyujteés
-elokészites (szortirozas)
-ujrahasznositas és hasznositas

A hulladék kezelése, dartalmatlanitdsa

-termikus, kémiai vagy biologiai atalakitas

Maradvany rendezett depondldsa

82. abra Az integralt hulladékgazdalkodasi koncepcid (Cséke és Nagy, 2009)

A megeldzés, ami azt jelenti, hogy minél kisebb mennyiségii, a kdrnyezetre minél alacsonyabb kockazatot
jelentd hulladék keletkezzen. Ezt el lehet érni

* ahosszu élettartaml, kisebb tomegt, javithato termékek gyartasaval

» termékhelyettesitéssel (a tobb és veszélyesebb hulladék termelddését eredményezd termék kivaltasa)
* az Gjrahasznosithato termékek termelésbe torténd visszavezetésével

* takarékos termékhasznalattal (hosszabb idon keresztiil torténd hasznalat)

» fogyasztas csokkentéssel (bizonyos termékekrdl vald lemondas) (Bartus, 2006).

Az el6z6ekben felvazoltak megvaldsitasa torténhet

- a termelés szintjén:

+ technologia (anyag- és energiatakarékos, valamint hulladékszegény és kevésbé veszélyes hulladékot
»termel$” technologiak)

o termék (termékfejlesztés révén hosszabb élettartami, ujrahasznosithaté anyagokat tartalmazo, tobbutas
csomagoldanyagok felhasznalasaval késziilo termékek)

- a fogyasztas szintjén (a kereskedd kritikus hozzaallasa az arusitott termékekhez, kornyezettudatos vasarlo,
vasarlas helyett javitas, szelektiv gytijtésben valo részvétel)

az allami szabalyozas szintjén (jogi szabalyozas megteremtése, termelés-értékesités-fogyasztas
hulladékkezelés ellendrzése, technologidk és termékek engedélyezése, pénziigyi 0sztonzorendszerek
létrehozasa) (Csdke és Nagy, 2009)
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2.2. Az ipari okolégia

Az ipari 6kologia elve, hogy a természeti rendszerekhez hasonldéan nem értelmezi a hulladék fogalmat. A
természetben semmi sem folosleges, kiilonféle moédon, de minden anyag ujrafelhasznéalasra keriil. Az anyag-,
energia- és informacidaramlas korfolyamatokat alkot. Az ipari termelési folyamatokban ez tradicionalisan
egyirdnyt, linedris. A nyersanyagokbdl és alapanyagokbol energiaforras felhasznalasaval jon létre a végtermék,
mikozben melléktermékek, hulladékok képzddnek (83. abra).

>
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erdforrdskinyerés —»| anyag- és energiafelhasznilds —» hulladékelhelyezés
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83. abra Az ipari €s a természeti folyamatok altalanos, vazlatos modellje (Szépvolgyi, 2010)

Az ipari termelés sordn a természeti er6forrasok kitermelése komoly anyagi befektetést igényel és stlyos
kornyezetterheléssel, kornyezeti karokkal jar. Mar emiatt is fontos, hogy a termelésben, fogyasztds soran
keletkezé hulladékok wjrahasznositasra keriiljenek és deponaldsra szigortian csak azok, amelyeket még nem
tudunk felhasznalni.

Az ipari okologia a természetes rendszerek miitkodésének mintajara igyekszik atalakitani az ipari termelési
rendszereket. Ezaltal Osszehangolt, zartciklusu, miszakilag és gazdasagilag hatékony, kornyezetkiméld,
hosszutavon fenntarthatéan miikddtethetd termelési rendszerek megvalositasara torekszik.

Az ipari 6koldgia jellemz6i (Bezegh, 2006; Szépvolgyi, 2010):

* az ipari és kornyezeti rendszerek kolcsonhatasainak rendszerszemléletii (holisztikus) megkdzelitése

* az anyag- és energiaaramok, atalakulasok vizsgalata (ipari metabolizmus)

 zart termelési rendszerek kialakitasa (zérus hulladék kibocsatas)

 azipari folyamatok kdrnyezetterhelésének csokkentése (Okotervezes)

* az ipari rendszerek és a kdrnyezet miikodésének dsszehangolasa (ipari szimbiozis)

Az ipari 6kologia el6térbe helyezi a teljes életciklus-elemzés modszerét, amely alapjan a termék élettartamanak
minden szakaszat vizsgalja, figyelembe véve az anyag- és energiadramlasokat és a kapcsolodo, kiegészitd
folyamatokat.

Az ipari 6kologia elvét alkalmazva az elkiiloniilten miikodé iparagakat, technologiakat az eréforras-hatékonysag

¢és a fenntarthatosag novelése érdekében Ossze lehet kapcsolni (ipari szimbiodzis), beleértve az egyes anyagok, az
energia, a viz és a termelés melléktermékeinek aramlasat, az iparagak kozti cseréjét (84. abra). Emellett az
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eszkozok, szakértelem és beszerzési halozat is bekeriilhet ebbe a kapcsolatrendszerbe, tovabb novelve a
hatékonysagot és a kdrnyezetkimélé miikodést (reprowis.eu/hu).
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84. abra A Kalundborgban (Dania) 1étrehozott ipari 6koszisztéma (Peck, 1996)

2.3. Nulla hulladék

A ,nulla hulladék” (Zero Waste) egy stratégia, amelynek célja, hogy ahogyan a természetben az anyagok
korforgasban vannak, Uigy a termelésben is megvaldsuljon a korfolyamatba torténd zaras, azaz egy adott
termelési folyamatbol kilépd anyag egy masiknak az er6forrasa legyen. Ennek érdekében az erdforrasok
életciklusat ugy kell megvaltoztatni, hogy minden termék ujrahasznositasra keriiljon és ezzel megvalosuljon a
hulladékkeletkezés megelézése. Erre kell fektetni a f6 hangsulyt, de e mellett az ujrahasznalatot és az
ujrafeldolgozast alkalmazva lehet elérni, hogy a deponalasra keriil6 maradék hulladék mennyisége a lehetd
legkisebb legyen. Hosszitdvon a keletkezést csokkentdé modszerek alkalmazasaval a cél az, hogy a
hulladékmennyiség elenyész6 vagy nulla legyen (85. abra) (Balogh és Szilagyi, 2007). Ahhoz, hogy ez
megvalosulhasson, sziikséges a gyartd felelosségének minél teljesebb mértékii érvényesiilése a tervezés és
gyartas soran; a tarsadalom feleldsségének erésodése a fogyasztasi szokasok és az ujrafelhasznalés teriiletén;
valamint a politika felel6sségének megléte ahhoz, hogy az els6 kettét segitse és 0sszehangolja (Kiss, 2010).
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Hulladék minimalizalasi technikak
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A fent vazolt hulladékgazdalkodasi koncepciok egymashoz nagyon hasonld elveket és célokat fogalmaznak meg
és ugyanakkor Osszhangban vannak a fenntarthaté fejlédés kritériumaival is. Mindegyik elv alapvetéen a
hulladék csokkentés jelentoségét emeli ki és e tekintetben az EU hulladék keretiranyelvének elvarasai is teljesen
azonosak: 2013-ra minden tagallam szamara el6irja a nemzeti hulladékmegel6zési program létrehozasat. A cél a
természeti er6forrasok fenntarthatdosaganak biztositasa és a kornyezetterhelés csokkentése érdekében a hulladék

85. abra A hulladék csokkentésének fobb technikai (Kiss, 2010)

keletkezés minimalizalasa és a visszaforgatds maximalizalasa.

Teszt

115
XMLmind XSL-FO Converter


http://human.geo.science.unideb.hu/moodle/mod/quiz/view.php?id=129

13. fejezet - Irodalomjegyzék

Alexa L., Dér S. (2001): Szakszerti komposztalas: elmélet és gyakorlat. Proficomp Kft., G6do6ll6: 1-264.

Angyan J., Tardy J., Vajnané Madarassy A. (szerk.) (2003): Védett és érzékeny természeti teriiletek
mezOgazdalkodasanak alapjai. Mezdgazda Kiado, Budapest: 1-625.

Anton A., Borian Gy., Forgacs J., Horvath Zs., Lelik Zs. (2009): Konyezettechnika II. KvVM, Budapest: 1-260.

Bagi B (2007): Biologiailag bonthatd hulladékok kezelése. (www.bipro.de/waste-
events/doc/eventsO7/hu_presentation_7nhei_bb.pdf)

Balogh E., Szilagyi L. (2007): Nulla hulladék — zero waste. A HuMuSZ javaslatai 6nkormanyzatok szdmara.
Hulladék Munkaszovetség, Budapest: 1-31.
(http://www.humusz.hu/download/zerowaste/zero_waste_utmutato.pdf)

Bandi Gy., Bese E., Csepregi 1., Erdey Gy., Marko Cs., Nagy Gy. (2002): Hulladékgazdalkodasi kezikonyv 1.
KJK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiadd Kft., Budapest: 1-349.

Banhegyiné Toth A. (2003): Az elektronikai és elektromos ipari miianyag hulladék hasznositasa. Miianyagipari
Szemle, 2003/7. szam (http://www.muanyagipariszemle.hu/2003/07/az-elektronikai-es-elektromos-ipari-
muanyaghulladek-hasznositasa-05.pdf)

Barczi 1., Biczok Gy., Garané Nagy K., Horvath Zs., Magossany Zs., Pal T., Rédey A., Weiner L. (2003):
Hulladékgazdalkodas az Europai Unidban és Magyarorszagon. Vallakozok FEurdpaban 19. Magyar
Kereskedelmi és Iparkamara, Budapest: 1-131.

Barotfi 1. (2000): Kornyezettechnika. Mez6gazda Kiadd, Budapest: 1-747.

Bartus G. (2006): A hulladékgazdalkodas alapjai. Nemzeti Szakképzési Intézet, Budapest: 1-80.

Bese B. (2009): A hulladéklerakok rekultivacidja és utdégondozasa. Az engedélyezési eljarasok tapasztalatai.
KEOP Kedvezményezetti Konferencia, Budapest 2009.szept. 10. (www.nkek.hu/ext/download.php?id=550)

Bese E., Biacs T-né, Dorkd Zs., Markd Cs., Szterjopulosz K. (szerk.) (2001): Kézikonyv a veszélyes
hulladékokrél. KIK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiadé Kft., Budapest: 1-345.

Bezegh A. (2006): Az otéves tervek és az ipari dkoldgia. In: BCE Kornyezettudomanyi Intézet, Kornyezeti
nézopontok, Aula, Budapest:163-170.

Borda J., Lakatos Gy., Szasz T. (2009): Kornyezetvédelem (Ipari kdrnyezetvédelem, kérnyezetgazdasagtan).
Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen: 1-137.

Boéday  P. (szerk.) (2012): Kornyezeti helyzetkép, 2011. KSH, Budapest: 1-74.
(http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/kornyhelyzetkep11.pdf)

Czupy L., Vagvolgyi A. (2011): Mezdgazdasagi (ndvénytermesztés, allattartas, erdészeti) hulladékok kezelése €s
hasznositasa. Digitalis tananyag.
(www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Mezogazdasag_hulladekai/ch03s03.html)

Czvikovszky T, Nagy P., Gaal J. (2007): A polimertechnika alapjai.
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch16s03.html#id581837)

Cséke B., Szabé 1. (szerk.)) (2009): Hulladékgazdalkodas. Digitalis  tananyag:  1-776.
(http://hulladekonline.hu/tananyagok)

Cs6ke, B. — Alexa, L. — Olessak, D. — Ferencz, K. — Bokanyi, L.: Mechanikai-bioldgiai hulladékkezelés
kézikonyve (Handbook of Mechanical-Biological Waste Treatment). ProfiComp Konyvek

Debreczeni L. A kornyezetvédelmi termékdij torvény valtozasai
(http://www.termekdijinfo.hu/szakertovalasz/Lapok/KT_mod_2012_.aspx)

116


http://www.bipro.de/waste-events/doc/events07/hu_presentation_7nhei_bb.pdf
http://www.bipro.de/waste-events/doc/events07/hu_presentation_7nhei_bb.pdf
http://www.humusz.hu/download/zerowaste/zero_waste_utmutato.pdf
http://www.muanyagipariszemle.hu/2003/07/az-elektronikai-es-elektromos-ipari-muanyaghulladek-hasznositasa-05.pdf
http://www.muanyagipariszemle.hu/2003/07/az-elektronikai-es-elektromos-ipari-muanyaghulladek-hasznositasa-05.pdf
http://www.nkek.hu/ext/download.php?id=550
http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/kornyhelyzetkep11.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Mezogazdasag_hulladekai/ch03s03.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/polimertechnika-alapjai/ch16s03.html#id581837
http://hulladekonline.hu/

Irodalomjegyzék

EC (2010): Being wise with waste: the EU-s approach to waste management.
(http://ec.europa.eu/environment/waste/pdf/WASTE%20BROCHURE.pdf)

EEA  (2010): The  European  environment —  state and  outlook  2010:  Synthesis
(http://www.eea.europa.eu/soer/synthesis/synthesis/chapter4.xhtml)

EEA (2012): Material resources and wastes — 2012 update. The European Environment. State and outlook 2010.
(http://www.eea.europa.eu/publications/material-resources-and-waste-2014)

EEA (2013): Managing municipal solid waste — a review of achievements in 32 European countries. EEA
Report, 2/2013

EK Bizottsag (2007): A Bizottsag kozleménye a Tanacsnak és az Eurdpai Parlamentnek. T4jékoztato kozlemény
a hulladékrol és a melléktermékekrol (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2007:0059:FIN:HU:PDF)

Eurdpai Bizottsag (2011): Az er6forras-hatékony Eurépa megvalositasanak iitemterve. (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:HU:PDF)

Eurdpai Bizottsag (2012): Javaslat az eurdpai parlament és a tandcs hatarozata a 2020-ig tartd iddszakra sz616
altalanos  uniés  kornyezetvédelmi  cselekvési  programrol — ,Jolét  bolygonk — felélése  nélkil”
(http://ec.europa.eu/environment/newprg/pdf/7EAP_Proposal/hu.pdf)

Eurostat  (2012):  Energy, transport and  anvironment indicators.  Eurostat  pocketbooks.
(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-DK-12-001/EN/KS-DK-12-001-EN.PDF)

Eurostat Newsrelease (2012): Environment in the EU27. Landfill still accounted for nearly 40% of municipal
waste treated in the EU27 in 2010. 48/2012 (http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_PUBLIC/8-27032012-
AP/EN/8-27032012-AP-EN.PDF)

Farkas H.: A Hulladék Keretiranyelv magyarorszagi implementacidja. REPLAST Konferencia Balatonfiired
2010. aprilis 8-9. (el6adasanyag) (www.kszgysz.hu/el07_files/downloads/.../Farkas_Hilda.ppt)

Fehér S. (2007): Radioaktiv hulladékok transzmutacidja. Magyar Tudomany, 2007/1: 36-39.
Groniewsky E. (2011): Hulladékhasznositas — cél vagy eszkoz? (http://www.energiaporta.hu)
Hegyhati J. (2007): Radioaktiv hulladékok kezelése és végleges elhelyezése. 2007/1: 27-30.

Hornyak M. (2003): A hulladékgazdalkodas alapfogalmai és jogi vonatkozasok. In: Zimler T.
Hulladékgazdalkodas. Tertia Kiado, Budapest: 19-57.

I1. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (http://www.kvvm.hu/cimg/documents/OHT _II_febr_18.pdf)

Kadar I. (1998): Karmentesitési kézikdnyv 2. A szennyezett talajok vizsgalatarol. Kornyezetvédelmi
Minisztérium, Budapest: 1-151.

Kanyar B., Béres Cs., Somlai J., Szabo S.A. (2004): Radiodkologia és kornyezeti sugarvédelem. Veszprémi
Egyetemi Kiado, Veszprém: 1-261.

Kanyar B., Somlai J., Szab6 D.L. (1996): Kdrnyezeti sugarzasok, radiodkologia. Veszprémi Egyetemi Kiado,
Veszprém: 1-116.

Karpati A. (2007): A komposztalas biolégidja. In: Szilagyi F., Orban V. (szerk.) Alkalmazott hidrobioldgia.
Magyar Vizmii Szovetség, Budapest: 393-406.

Kiskovacs M.: Kdrnyezetvédelmi termékdij a gyakorlatban. 2012. jan. 24. OKSZ Szakmai rendezvény (eldéadas)
oksz.hu

Kiss K. (2010): Ut a nulla hulladékképzés felé zold gazdasagélénkitéssel. In: Zold gazdasagélénkités.
Kérnyezetgazdaszok kiutkeresése. Lélegzet Alapitvany: 609-668.
(http://www.mgszt.hu/index2.php?option=com_docmané&task=doc_view&gid=77&Itemid=17)

117


http://ec.europa.eu/environment/waste/pdf/WASTE%20BROCHURE.pdf
http://www.eea.europa.eu/soer/synthesis/synthesis/chapter4.xhtml
http://www.eea.europa.eu/publications/material-resources-and-waste-2014
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2007:0059:FIN:HU:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2007:0059:FIN:HU:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:HU:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0571:FIN:HU:PDF
http://ec.europa.eu/environment/newprg/pdf/7EAP_Proposal/hu.pdf
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-DK-12-001/EN/KS-DK-12-001-EN.PDF
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_PUBLIC/8-27032012-AP/EN/8-27032012-AP-EN.PDF
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_PUBLIC/8-27032012-AP/EN/8-27032012-AP-EN.PDF
http://www.kszgysz.hu/e107_files/downloads/.../Farkas_Hilda.ppt
http://www.energiaporta.hu/
http://www.kvvm.hu/cimg/documents/OHT_II_febr_18.pdf

Irodalomjegyzék

Kocsis 1. (2005): Komposztalas. Szaktudas Kiadé Haz, Budapest: 1-207.

Kolozsiné Ringelhann A. (2011): A hulladékgazdalkodassal kapcsolatos szabalyozas valtozasai. XXI.
Nemzetkdzi Koztisztasagi Szakmai Forum 2011. majus 3-5: 32-36.

Koztisztasagi Egyesiilés (2003a): A hulladékgazdalkodas altalanos kérdései, alapelvei. Hulladékgazdalkodasi
Szakmai Fiizetek 1. KvVM, Budapest: 1-30.

Koztisztasagi Egyesiilés (2003b): A telepiilési szilard hulladék szelektiv kezelésének moddszerei, alkalmazasi
lehet6ségei. Hulladékgazdalkodasi Szakmai Fiizetek 4. KvVM, Budapest: 1-47.

Koztisztasagi Egyesiilés (2003c): A telepiilési szilard hulladék termikus kezelése. Hulladékgazdalkodasi
Szakmai Fiizetek, 5. KvVM, Budapest: 1- 42.

Koztisztasagi Egyesiilés (2003d): A korszerti, regionalis hulladéklerakok I1étesitése és iizemeltetése.
Hulladékgazdalkodasi Szakmai Fiizetek 8. KvVM, Budapest: 1-48.

Koztisztasagi egyesiilés (2003¢): Z61d és biohulladékok komposztalasa. Hulladékgazdalkodasi Szakmai Flizetek
9. KvWM, Budapest: 1-67.

Kun-Szabd T. (2003): A kornyezetvédelem minéség menedzsmentje. Altalanos kornyezetvédelmi ismeretek.
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest: 1-393.

KvVM (2005): EMAS. EU rendelet a kdrnyezetvédelmi vezetésrél. KvVM, Budapest: 1-14.

KvVM (2009): Termékdij koncepcid 2009. 05. 14.
(www.kvvm.hu/cimg/documents/Termekdij_koncepcio_2009 05_14.doc)

KvVM (2009): Beszamolo a 2003-2008. kozotti idészakra vonatkozd Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv
végrehajtasarol (http://www.kvvm.hu/index.php?pid=1&sid=1&hid=2597)

Labody J. (2000): Veszélyes hulladékok égetése, korszerli égetémiivek lizemeltetése I. NETI Kft., Budapest: 1-
236.

Labody J. (2000): Veszélyes hulladékok égetése, korszerii égetémiivek tizemeltetése 11. NETI Kft., Budapest: 1-
247.

Lehoczki L. (2007): Biztos a PET palackok jovoje. Miuanyagipari Szemle, 2007/4. szam
(http://www.muanyagipariszemle.hu/2007/04/biztos-a-pet-palackok-jovoje-12.pdf)

Lehoczki L. (2010): PET hulladékok feldolgozasa. Miianyagipari Szemle, 2010/6. szam
(http://www.muanyagipariszemle.hu/2010/06/pet-hulladekok-feldolgozasa-16.pdf)

Nagy G. (szerk.) (2002): Hulladékgazdalkodas. Egyetemi jegyzet. SZIE, Gy6r: 1-171.

Nagy Gy. (szerk.) (2005): Hulladékgazdilkodasi kézikényv II. KIK-KERSZOV Jogi és Uzleti Kiadé Kft.,
Budapest: 1-286.

Nagy S., Cseppely V. (2012): A nagy fitéértékii MBH termék tovabbi nemesitésének kisérleti vizsgalata.
Hulladék Online elektronikus
folydirat.(http://epa.oszk.hu/02000/02099/00003/pdf/EPA02099 Hulladek Online_2012 01_NAGY_CSEPPE
LY .pdf)

NFU (2007): Nemzeti Fenntarthatdo Fejlédési Stratégia. Magyar Koztarsasdg Kormanya: 1-64.
(http://www.nfu.hu/doc/198)

Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2009-2014. (OHT-IL)
http://www.kvvm.hu/cimg/documents/OHT _II_febr_18.pdf

Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2014-ig (OHT-IL)
(http://www.kvvm.hu/index.php?pid=1&sid=1&hid=2597)

Ol18s G., Olah I., Palké Gy. (2010): Rothasztas. Magyar Vizikozmii Szovetség, Budapest: 1-1109.

118


http://www.kvvm.hu/cimg/documents/Termekdij_koncepcio_2009_05_14.doc
http://www.muanyagipariszemle.hu/2007/04/biztos-a-pet-palackok-jovoje-12.pdf
http://www.muanyagipariszemle.hu/2010/06/pet-hulladekok-feldolgozasa-16.pdf
http://epa.oszk.hu/02000/02099/00003/pdf/EPA02099_Hulladek_Online_2012_01_NAGY_CSEPPELY.pdf
http://epa.oszk.hu/02000/02099/00003/pdf/EPA02099_Hulladek_Online_2012_01_NAGY_CSEPPELY.pdf
http://www.nfu.hu/doc/198
http://www.kvvm.hu/index.php?pid=1&sid=1&hid=2597

Irodalomjegyzék

Pal K.-né (2002): A milanyaghulladék mint méasodnyersanyag felhasznalasa. Miianyagipari Szemle, 2002/1.
szam  (http://www.muanyagipariszemle.hu/2002/01/a-muanyaghulladek-mint-masodnyersanyag-felhasznalasa-
08.pdf)

Palfi F. (szerk.) (1997): Vele vagy nélkiile? Ismeretek az atomenergiarél €s a nuklearis biztonsagrol.
Miiegyetemi Kiado, Budapest: 1-59.

Peck, S.W. (1996): Industrial Ecology: From Theory To Practice
(http://newcity.ca/Pages/industrial_ecology.html)

Sallai  O. (szerk.) (2011): A Paksi Atomerdmi Zrt. kornyezetvédelmi jelentése: 1-48.
(http://atomeromu.hu/download/9139/kornyezetvedelmi_jelentes_2011%20v%C3%A9gleges.pdf)

Schror H.  (2011):  Environment and energy. FEurostat, Statistics in  focus  44/2011
(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-SF-11-044/EN/KS-SF-11-044-EN.PDF)

Steiner F., Ronai P., Bese E., Marko Cs., Pataki Gy-né (2002): Veszélyes hulladékkal kapcsolatos
tevékenységek az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon. Magyar Kereskedelmi és Iparkamara, Budapest: 1-63.

Szabd 1. (1999): Hulladékelhelyezés. Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc:1- 440.

Szabo J. (2005): A Fenntarthatd Fejlddés Nemzeti Stratégidja (FFNS) — tervezet. Budapest: 1-145.
(http://www.ecovast.hu/ffns_vitaanyag_elte-nfh_050921.pdf)

Szépvolgyi J.(2010): Fenntarthato fejlédés-ipari 6kologia-kémia. Magyar Tudomany, 2010/3: 260-2609.

Sziics L. (2011): A nuklearis ipar hulladékkezelési kihivasai.
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Nuklearis_ipar_hulladekkezelese/index.html)

Takats A., Varga N., Takats P. (2011): A papirhulladék hasznositasa lapalapt biokompozit eldallitdsdhoz I.
Faipar, LIX/I. szam: 23-29. (http://www.epa.hu/02300/02321/00029/pdf/EPA02321_Faipar_2011_01_23-
29.pdf)

Tamas 1., Blaskoé L. (2008): Environmental management. Digitalis tankonyv.
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_kornyezettechnologia/index.html)

Torma A. (2011): Kornyezetmenedzsment rendszerek.
(http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Kornyezetmenedzsment_rendszerek/index.html)

Téthné Szita K. (2009): Az életciklus elemzés kialakulasa, fejlédése, értelmezése didhéjban. ECO-Matrix
(elektronikus folydirat) 2009/1: 5-7. (http://www.lcacenter.hu/uploads/media/ECO-Matrix_2009.pdf)

Vermes L. (1998): Hulladékgazdalkodas. hulladékhasznositas. Mezdgazda Kiado, Budapest: 1-201.

Widmer R., H. Oswald-Krapf., D. Sinha-Khetriwal, M. Schnellmann, H. B6ni (2005): Global perspective on e-
waste. Environmental Impact Assessment Review, 25: 436— 458.

Zimler T. (szerk.) (2003): Hulladékgazdalkodas. Alaptankonyv. Tertia Kiad6, Budapest: 1-319.

Zold Konyv az Eurdpai Unid biohulladék-gazdalkodasarol (2008)(http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0811:FIN:HU:PDF)

Torvények, jogszabalyok, rendeletek:
110/2002. (XII. 12.) OGY hatarozata az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Tervrol
1995. évi LIII. torvény a kdrnyezet védelmének altaldnos szabalyairdl

1995. évi LVI. toérvény a kornyezetvédelmi termékdijrol, tovabba egyes termékek kornyezetvédelmi
termékdijarol

1996. évi CXVI. torvény az atomenergiarol

119


http://www.muanyagipariszemle.hu/2002/01/a-muanyaghulladek-mint-masodnyersanyag-felhasznalasa-08.pdf
http://www.muanyagipariszemle.hu/2002/01/a-muanyaghulladek-mint-masodnyersanyag-felhasznalasa-08.pdf
http://newcity.ca/Pages/industrial_ecology.html
http://atomeromu.hu/download/9139/kornyezetvedelmi_jelentes_2011%20v%C3%A9gleges.pdf
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-SF-11-044/EN/KS-SF-11-044-EN.PDF
http://www.ecovast.hu/ffns_vitaanyag_elte-nfh_050921.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Nuklearis_ipar_hulladekkezelese/index.html
http://www.epa.hu/02300/02321/00029/pdf/EPA02321_Faipar_2011_01_23-29.pdf
http://www.epa.hu/02300/02321/00029/pdf/EPA02321_Faipar_2011_01_23-29.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_kornyezettechnologia/index.html
http://www.lcacenter.hu/uploads/media/ECO-Matrix_2009.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0811:FIN:HU:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0811:FIN:HU:PDF

Irodalomjegyzék

2000. évi XLIII. térvény a hulladékgazdalkodasrol
2008/98/EK keretiranyelv a hulladékokrol

2011. évi LXXXV.torvény a kornyezetvédelmi termékdijrol
2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol

22/2001. (X. 10.) KOM rendelet a hulladéklerakas, valamint a hulladéklerakok lezarasanak és utogondozasanak
szabalyairdl és egyes feltételeirol

44/2000. (XII. 27.) EiM rendelet a veszélyes anyagokkal és a veszélyes készitményekkel kapcsolatos egyes
eljarasok, illetve tevékenységek részletes szabalyairol

443/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet az elektromos és elektronikus berendezésekkel kapcsolatos
hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol
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http://www.geofil-bubbles.com/hun/index_files/termek.html
http://atomeromu.hu/hulladekkezeles
http://www.rhk.hu/docs/publications/RHK-hirlevel-2012-12.pdf
http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/eloadasok/$File/e-hegyhati.pdf?OpenElement

http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/eloadasok/$File/e_sukosd.pdf?OpenElement

122


http://www.saubermacher.hu/web/hu/
http://www.szrfk.hu/rtk/folyoirat/2011_1/2011_1_Szabo_Zsolt_1.html
http://www.elektrohulladek.hu/
http://www.greenfo.hu/hirek/2011/09/13/a-hulladeknepperek-kizarasat-keri-a-szakma
http://www.geofil-bubbles.com/hun/index_files/termek.html
http://atomeromu.hu/hulladekkezeles
http://www.rhk.hu/docs/publications/RHK-hirlevel-2012-12.pdf
http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/att_%20files/eloadasok/$File/e-hegyhati.pdf?OpenElement
http://www.haea.gov.hu/web/v2/portal.nsf/att_files/eloadasok/$File/e_sukosd.pdf?OpenElement

