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1.BEVEZETES

Fejezet szerzoje: Prof. Dr. Cs6ke Barnabas, Prof. Dr. Szabé Imre

Magyarorszagon évente 250..500 kg/f6 haztartasi és Osszetételében ahhoz hasonlo ipari-
kereskedelmi hulladék keletkezik, amely jelenleg nagyrészt deponalasra keriil. A fejlett orszagokban e
hulladékok jelentds részét értékes alapanyagként, ill. madasodnyersanyagként &s masodlagos
energiaforrasként hasznositjak.

Hazank gazdasagi és kornyezetvédelmi érdeke sziikségessé teszi a hulladékok kezelésének, a
hulladékgazdalkodasnak a fejlett eurdpai orszagokhoz hasonlé megoldasat. A hulladékgazdalkodas
magaba foglalja a hulladékok kezelését (szallitas, deponalas, tomorités) és termikus, kémiai, biologiai
uton torténd hasznositasat, vagy artalmatlanitasat, valamint az ezeket szolgaldé - jogi, gazdasagi,
infrastrukturalis - feltételeket is.

A hulladékokkal valé gazdalkodasban, mint minden gazdasagi és technologiai tevékenyégben, azok
tervezésében prioritasos elv érvényesiil. A fejlett eurdpai orszagok tapasztalatai alapjan az EU-ban az
alabbi tevékenységi sorrend javasolt:

a hulladék keletkezésének, elkeriilése, megel6zése;

a hulladék jrahasznositasa, hasznositasa;

a hulladékmaradvany lerakasa el6tti kezelése;

a kezelt hulladékmaradvany rendezett lerakasa;

A szilard ipari hulladékok — fémes-, ill. fémtartalmi milanyag- és tiveghulladékok, banyaszati meddok,
kohaszati és energetikai salakok, pernyék, stb. — hasznositasa, a hasznositast eldsegitd elokészitési
eljarasok, ill. technoldgiak hazai alkalmazasa mar kordbban elkezd6dott. Ezzel szemben a kommunalis
hulladékok elhelyezése varosaink, falvaink mind a mai napig egyik legégetébb gondja. E hulladékok
elokészitése, a hasznos komponensek (fémek, milanyagok, liveg, papir, ill. szerves anyagok) kiilon
termékekként vald kinyerése nemcsak az elhelyezés gondjait enyhiti, ill. oldja meg, hanem hasznos
nyersanyagokat szolgaltat a gazdasdgnak, zzel csokkenti az d4svanyi nyersanyagok kitermelési igényét és
a velejaré kornyezeti terheléseket is. Osszességében a hulladék hasznositds a kommunélis hulladék
kezelését gazdasagossa is teheti, mind a nemzetgazdasadg, mind az adott telepiilés szdmara. Nem hagyhato
figyelmen kiviil a hulladékkezelés és felhasznalds mint 01j iparag gazdasag élénkitd szerepe sem. Ez a
teriilet pl. a német gazdasag egyik legfontosabb jovoébeni fejlodését képezi..

A hazai hulladékgazdalkodast intenziv fejlodését szolgalta a termékdijas rendszer hazai
bevezetése (1995) is, melynek 6 célkitlizése, hogy elésegitse a hulladékokban 1évé hasznos anyagok
kinyerését és a termelési ciklusba vald visszajuttatasat. A termékdijakbol képzett kornyezetvédelmi alap
felhasznalasarol sz616 palyazat els6 alkalommal 1996-ban kertilt kiirésra.

A palyazat nyoman 1998-ban Magyarorszagon harom nagyobb hulladékkezeld centrumot
alakitottak ki a termékdijas elhasznalt termékek begyiijtésére és el0készitésére: Pécs: BIOKOM Kft.;
Székesfehérvar: SZEKOM RT. és Veszprém: Veszprémi Kommunalis RT. Mindharom esetben az
akkumulatort, a gumit, valamint a csomagoldanyagot szelektiv gytlijtést kovetden szallitjak a telephelyre.
Az akkumulatort és a gumit taroljak, ill. értékesitik, a csomagoléanyagokat pedig a megépitett
valogatomiivekben ujrahasznositdsra el6készitik. A valogatomiivek kapacitisa Pécs, Székesfehérvar,
Veszprém sorrendben: 15000 t/év, 7500 t/év, 7500 t/év. Az elmult években még tovabbi egy kisebb-
nagyobb valogatészalagot helyeztek lizembe Miskolcon, Siéfokon, Szegeden, Polgardiban, Vaskuton,
Debrecenben, Nyiregyhdzan szelektiven begyiijtott a csomagoloanyag-hulladékok el6készitésére. Ezek a



vallalkozasok a szelektiv gylijtést is megszervezték, a gylijtott és az elokészitett termékek - valogatott
csomagold anyagok: papir, mianyag termékek, vas- és aluminium fém, rétegelt csomagoldanyag -
feldolgozoival szerz6déses kapcsolat-rendszert alakitottak ki. A szelektiv gylijtés az orszagban csaknem
teljes lefedettségii. Az orszagban

Minden tdrekvés ellenére, ma is 75-80 %-a a telepiilési szilard hulladéknak lerakasra keriil. A
tobbi lakossagtol kikeriild — autdroncsok, elhasznalt elektronikai és elektrotechnikai késziilékek,
autégumi, akkumulator, a legkiilonfélébb lom stb. - hulladékoknak csak csekély része keriil vissza a
gazdasagba a hazai feldolgozasi kapacitdsok hidnya miatt. A lerakdk tervezése és miikddtetése is
fejlesztést igényel: sziikséges a tervezési modszerek fejlesztése, a korszeriibb szigetel6anyagok
bevezetése a gyakorlatban, a deponiagaz intenzivebb nyerése és hasznositasa. Tehat a feladatok nagyok és
nagy koltséggel oldhatok meg. Mindez nem nélkiilozheti a hazai megfeleld a naprakész ismeretekkel
rendelkezd szakembereket.

A szilard hulladékok hasznositasaval kapcsolatos feladatoknak tehat fontos része a gyakorlati
megvalositasban résztvevd hazai szakemberek képzése és tovabbképzése is. E célt szolgalja a jelen
elektronikus tankonyv is, amely az elméleti ismeretek mellet torekszik a gyakorlati megvaldsitast
szolgalo6 ismeretek dsszefoglalasara is.

Prof. Dr.Cséke Barnabas
Prof. Dr.Szabo Imre



2. KORNYEZETVEDELEM
Fejezet szerzoje: Dr. Bohm Jozsef, Prof. Dr. Csoke Barnabds
2.1. Kornyezetvédelem célja, , fogalma, teriiletei

Az emberi sziikségletek kielégitésének folyamata - a termelés és fogyasztas - nagy
mennyiségl hulladék keletkezésével parosul.

2.1.abra

A folyamat kiindulopontja az &svanyi nyersanyagok kitermelése, amely a kornyezetbe valo
nagymeértékll beavatkozassal jar. Az alapanyag- €s a feldolgozo ipar, a kereskedelem, valamint a
intézményi, hivatali és lakossagi fogyasztds hulladékai - az elhelyezésiik gondjai mellett -
jelentds kornyezeti artalmakat idézhetnek eld.

A vilag fejlett ipari orszadgaiban a kornyezet-gazdasag-tarsadalom harmas viszonyrendszerét
illetden az utdbbi évtizedben jelentds paradigmavaltas tapasztalhat6. A kornyezettel vald
foglalkozas a korabbi sziikken értelmezett kornyezetvédelemtdl érzékelhetéen elmozdult a
fenntarthat6 fejlodés széleskorti célrendszere megfogalmazasanak az iranyaba.

A kornyezetet ér0 karos hatasok és szennyezések a gazdasagi-tarsadalmi tevékenységekhez
(termelés, elosztas, fogyasztas) kapcsolodnak, ezért ezek megeldzése, csokkentése vagy utdlagos
felszamolasa a kornyezeti szempontoknak a mind a gazdasag valamennyi teriiletén
(mezdgazdasag, ipar, energetika, kozlekedés stb.), mind pedig az innovacio teljes folyamataban
(kutatas, tervezés, megvalositas, lizemeltetés) valod érvényesitését teszi sziikségessé.



[

Kornvezetvédelem célja tehat: \

e az ember szamara az egészséges és emberhez mélté kornyezet biztositasa

e az emberi beavatkozas hatranyaitol a talaj, a levegd, a viz, a novény- és
allatvilag megvédése

e a kornyezetben az emberi beavatkozas okozta karok megsziintetése

L 4

Jelentds szemléletvaltozasra is sziiksége van az embernek, ha az életterét a foldet a jovo
nemzedékei szamara is emberhez méltdan akarja 6rokiil hagyni.

Az embernek fel kell adnia hagyomanyos uralkodo6i gondolkodias maédjat és
uralkodo6i magatartasat, mely szerint feliilvén a Vilag tronjara, ugy véli, hogy
az altala uralt és alakitott Vilag sorsarol, korlatlanul, egyediil a sajat igényei
szerint donthet. A antropocentrikus Vilagot antropofob Vilagga Kkell
valtoztatnia.

Az ember beavatkozhat a Viligba, azonban nem mint valamennyi foldi Elet
Uralkodoja, hanem mint Vilag Partner - ereje, kreativitaisa (Homo faber) miatt
felelés minden életért. Csak az ember képes a dinamikusan valtozé vilagban
valamennyi Elet egyensiilyat megérizni. Ez az alkoté ember kotelessége (Homo

morales)
(Prof. H. Brauer nyoméan)

A hulladék azaltal hat a kornyezetre, hogy lerakni sziikséges, mialtal a talaj, a viz és a
levego elszennyezddhet (lerakobdl szarmazod emisszid). A lerakott hulladék a mennyiségével és
veszélyességével, agresszivitasadval aranyos kornyezeti kockéazatot jelent. A kornyezet tudatos
védelme tehat az emissziok és hatasaik elemzésén alapszik, hiszen eldszor is azt kell tudnunk,
hogy mi ellen védekezziink és a védelem elmulasztasinak mi a kockdzata. A kockazat
mértékének az ismerete teszi lehetdvé a kockazat elfogadhatd értékének meghatarozasat és a
védelem koltségének optimalasat a termelés- és termékintegralt kdrnyezetvédelemben, valamint
az additiv kdrnyezetvédelemben épplugy, mint az ember okozta karok felszamolasakor. A
termeldnek feleloséget kell viselnie nemcsak a termelési hulladéka, hanem terméke
elhasznalodasaval, tonkremenetelével keletkezé hulladékért is, annak az twjrahasznositasakor,
hasznositasakor és lerakaskor felmertiild kornyezeti kockazatért és védelmi koltségekért



Osszefoglalva, a kérnyezetvédelemben az alabbi a fbb teriileteket kiilonboztethetjiik meg:

f Koérnyezetvédelem teriiletei \

e Emissziok és hatasaik elemzése
o Termelés- és termékintegralt kornyezetvédelem

o Additiv kornyezetvédelem : a talaj, a levego és a viz tisztantartasa

\ ® Szanal6 kornyezetvédelem: az ember okozta karok felszamolasa J

2.2. Kornyezetvédelem feladata

A novekvo sziikségletek kielégitése tarsadalom atfogd fejlodésével, kiilondsen is
tudomanyosan megalapozott miiszaki fejlesztéssel lehetséges, de csak a harmonikus fejlesztés
lehet hosszutavon fenntarthatd. Az a fejlesztés harmonikus, melyben az adott tarsadalmi és
gazdasagi tevékenység 0sszhangban van a kdrnyezet eltartd képességével.

Mindez arra 0sztdnzi ma a tarsadalmat, hogy a termelést és a fogyasztast elsdsorban a
hulladékszegény technologidk alkalmazasaval, a hulladék-anyagok minél teljesebb
ujrahasznositasaval kornyezetet kimélo modon folytassa.

Ebben a megkozelitésben a_kérnyezetvédelem targya:

A dinamikus Vilag alakitasanal feltairni mérnoki- és természettudomanyos uton azokat a
miiszaki lehetéségeket, amelyek a kornyezet védelméhez, az ember altal okozott hibak
kiiavitasahoz sziiksésesek. amelvek novanakkor a Cselekvé Embert sohasem korlatozzak.



3.HULLADEKGAZDALKODAS ALTALANOS KERDESEI
Fejezet szerzoje: Prof. Dr. Csoke Barnabds
3.1.Hulladék, hulladékfajtak: termelési és fogyasztasi hulladék
Az ember tevékenysége a sziikségleteinek a kielégitésére iranyul, amely a termelés €és a
fogyasztas folyamataban valosul meg (3.1.4bra), e folyamat Iétfenntartasunk alapveto feltétele. A

termelési folyamatba nyersanyagokat vagy alapanyagokat, energidt, segédanyagokat &s
kozegként levegdt, valamint vizet visziink be a fogyasztasra szant termék eldallitasa érdekében.

Artalmatlanitas,
lerakas

Elokeszite
ujrahsznositas

HULLADEK

Nyersanyagok l TERM ELESI

| FOLYAMAT

Fogyasztas

Energia
Tovabbi
——— eldolgozas
Segédanyagok - mechanikai
- fizikai
- k_em!al_ . Tovabbi
- biolégiai feldolgozas
k Viz £
E m El6készités
Levegd = Uzemen beliili tjrahasznositas
Emissziok: Artalmatlanitas,
lerakas

- levegd

- viz

- zaj

-hé

- sugarzas

3.1.4bra: Hulladék keletkezésével jar6 anyag-korfolyamat

A termelés eredménye a termék, amely lakossagi vagy ipari fogyasztasra alkalmas. A termelés
gyakran melléktermékek keletkezésével jar, amelyek az adott termelonél nem, de mas termelési
folyamatban - tovabbi datalakitassal vagy atalakitas nélkiil - hasznosulhatnak (pl. a PVC
eldallitasanal a natrium-klorid bontasabol szarmazoé natriumhidroxid, melyet a timfoldgyartas
soran hasznalnak fel). A kornyezetvédelem és hulladékgazdalkodasi szempontbol célszerii a
melléktermékekre és figyelmet forditani, ugyanis konnyen - példaul piaci okok miatt - hulladékka
valhatnak.
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Termelési hulladék

A gyartdsi és szolgaltatasi folyamatban elkeriilhetetleniil keletkez maradékanyagokat
termelési hulladéknak nevezziink. A termeldk és szolgaltatok hulladékai lehetnek: technologiai
(pl. timfoldgyartasndl a vordsiszap, a vasgyartasndl a salak) vagy amortizacios (termeld
berendezések) termelés-specifikus hulladékok ¢és nemtermelés-specifikus hulladékok (pl.
csomagoloanyagok, irodai papir, irodai szamitogép). E hulladékok nem a gyartasi és szolgaltatasi
tevékenység eredményei (az ugyanis a termék), hanem rendszerint elkeriilhetetlen
kovetkezményei, maradékanyagai. A termelési technologiai hulladék egy része gyakran az
tizemen beliil ujrahasznositast nyer: pl. a mianyagtermékek gyartasakor a késziilékek furataiban
1évé milanyag vagy a selejtes termék, vagy a széleken levagott vagdalék természetes uton (Orlés,
granulalast kovetden) visszaforgatdst nyer a termelési folyamatban.

A termelési technologiai hulladék masik részét a veszélyes vagy kiilonleges kezelést igénylo
hulladékok képezik. Ezek az adott lizemen beliil rendszerint nem nyerhetnek Gjrahasznositast (pl.
timfoldgyartasnal a vordsiszap), ezért vagy mashol hasznositjdk, vagy ellenkezd esetben
lerakoba keriilnek. Kornyezetvédelmi szempontbol a termelési technologiai hulladéknak ez a
lerakoba keriild hulladék a legveszélyesebb része, amely a termelési technoldgia
kornyezetvédelmi kritikus pontja, amit az engedélyezési eljarasnak — a térvényi szabalyozasnak -
kell kézben tartania.

Az amortizaciés hulladékok (termeld berendezések) rendszerint jrahasznosithatok az adott
tizemen kiviili, kiils6 hulladék-elokészitést kovetoen.

Elhasznalodott termék mint fogyasztasi hulladék

Az elhasznalodott termék — hasznalati eszk6zok, targyak és csomagoloanyagaik-, étkezési és
mas a haztartasban keletkez6 maradékanyagok, valamint a termelés nem specifikus hulladékai
képezik a fogyasztasi (kommunalis vagy telepiilési) hulladékot, amelyek lehetnek szilard vagy
folyékony halmazallapotuak.

A szilard telepiilési hulladékok nagyobbik része (Magyarorszagon ~ 60 %-a) a haztartdsokban
keletkezik, a tobbi az iparbol szarmazik. A haztartasi €s a hozzajuk hasonld az iparbol, illetdleg a
szolgaltatasbol szarmazd hulladékok lehetnek szervetlenek vagy szerves hulladékok, ez
utobbiakon beliil nagy részt képviselnek a biologiailag lebonthatd hulladékok.

A szilard telepiilési hulladék alapvetden eltérnek a termelési technoldgiai hulladékoktol.
Megfigyelhetd, hogy a fogyasztast szolgdlo termékek jo része un. szerkezeti anyagokbol (fémek,
iiveg, keramia, fa, papir, milanyagok stb.) épiil fel. A korszerli eszkdzeink felépitése rendszerint
Osszetett: az eszkOz részegységekbol, a részegységek alkatrészekbol, ez utobbiak pedig
szerkezeti anyagokbol allnak. E hulladékok a szilard telepiilési hulladékok nagy hanyadat teszik
ki. Ide tartoznak a termelés és szolgaltatas nemtermelés-specifikus hulladékai is (pl.
csomagoloanyagok, irodai papir, irodai szamitoégép stb.). E hulladékfajta anyagi és szerkezeti
tulajdonsagaibol kovetkezik, hogy az elhasznalodasukat kovetden szerkezeti anyagaik
ujrahasznosithatok, eredeti vagy mas célra felhasznéalhatok.
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A hulladék fogalma, hulladékfajtik

A hulladékgazdalkodas terminologiaja a kiillonb6z6 nemzetkozi kovetelmények ellenére sem
egységes. Ezért a definiciokat - a jelentkezd nehézségek elkeriilésére - a kérdés gazdasagi-
technologiai oldalardl kozelitjiik meg.

Altalanos értelemben hulladéknak tekintendé az ember mindennapi élete, munkija,
gazdasagi tevékenysége soran keletkezd, a keletkezés helyén feleslegessé valo, ott kozvetlentil
fel nem hasznélhatd, kiilonbozé mindségli és halmazallapotu anyag, anyag-egyiittes, termeék,
maradvany, targy, levélasztott szennyezd anyag, szennyezett kitermelt fold, amelyet a
tulajdonosuk sem felhasznalni, sem értékesiteni nem tud, és amelynek kezelésérdl kiilon kell
gondoskodnia.

A hulladék fogalmanak tagabb keretet ad a gyakorlat és az igazgatas szemszogébdl kialakitott
EU direktivak szerinti meghatdrozas, miszerint hulladék minden olyan anyag, anyag-egyiittes,
amelytdl tulajdonosa valamilyen uton meg akar szabadulni. Amennyiben ezt a kérnyezetvédelmi
eléirasoknak megfelelden teszi, akkor karokat nem okoz. Itt igen fontos latni azt is, hogy a
hulladéknak mindig van érte felelds tulajdonosa.

A hulladék fogalmahoz szorosan kapcsolodik két - gyakorlati szempont alapjan fontos - elem:

o melléktermek: az a termelési folyamatban a termékkel parhozamosan keletkezett anyag,
amelyet soros anyaghasznalat jelleggel kozvetleniil felhaszndlnak vagy értékesitenek.

e masodnyersanyag, masodlagos energiahordozo: az a hulladék, amely a felhasznalas
helyére abban a formdban keriilt, ahogyan azt ott hasznositjak.

A hulladékok az anyagi rendszereknek tehat egy sajatos csoportjat alkotjak. Amig az anyagi
rendszereknek egyes csoportjai szerkezeti - mechanikai, fizikai, kémiai stb. - anyagi
jellemzokkel egyértelmiien meghatarozhatdk, addig abban, hogy egy adott anyag hulladéknak
mindsiil-e vagy sem, az anyagi jellemzokkel azonos sulyll szerepet jatszanak a tarsadalmi,
gazdasagi tényezOok is: az, hogy egy adott anyagot, targyat stb. a tarsadalom, a hulladék
birtokosai vagy tulajdonosai hulladéknak tartanak-e vagy sem, fiigg a tarsadalmi, a miszaki-
gazdasagi fejlettség szintjétol, tovabba fiigg az egyének (a hulladék tulajdonosai) anyagi
helyzetétol.

A hulladékok osztdlyozasa nem egységes, az egyes osztalyozasi szempontok lényegében
atfedik egymast, illetve a hulladék megjeldlése gyakran tobb egymds melletti megnevezés
alkalmazasaval torténik. A hulladékok csoportositasanak egységesitésére valo torekvés egyik
formaja a hulladékkatalogus. A hulladékkatalogusok tobbségénél az elobb vazolt
parhuzamossagi, atfedési elv érvényesiil, vagyis egy hulladékfajtat egyidejiileg tobb
csoportositasi szempont-egyiittes tesz azonosithatova, ezek koziil a legfontosabbak:

¢ a hulladék azonosit6 kod (egységes informatikai feldolgozés miatt),
e a hulladék eredete,

e az anyagi tulajdonsagok,

o a kezelhetdség.
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A fenti elvek szerint épiil fel a jelenleg érvényes EU katalogus és az annak alapjan késziilt
hazai hulladékkatalogus (16/2001.(VIL.18.) KOM rendelet a hulladékok jegyzékérol) is.

A hulladékok csoportositasanak legelterjedtebb modja, az eredet szerinti kategorizalas,
melynek alapjan, mint lattuk két nagy csoport kiilonboztethetd meg:

e atelepiilési (vagy kommunalis) és

e a termelési (vagy ipari, beleértve a szolgaltatds és a mezdgazdasag teriiletén
keletkezoket 1is) hulladékok csoportja, ezeken beliil rendszerint -elkiilonitik a
veszélyesnek, illetéleg nem veszélyesnek itélt hulladékokat is.

A halmazallapot alapjan szilard, folyékony, iszapszerli és pasztaszeri hulladékokat
kiilonboztetiink meg. A hazai gyakorlatban a telepiilési hulladékok eszerint két csoportra
oszthatok:

o telepiilési szilard hulladékok,
o telepiilési folyékony hulladékok (kozcsatorndba nem kertild, szippantott szennyvizek).

A hulladékok karos kdrnyezeti hatasa szerint megkiilonboztetiink:
e kornyezetre veszélyes,
e a kdrnyezetre (jelen ismereteink szerint) nem veszélyes hulladékokat.

A két kategoria kozott atmenet van, hiszen az anyagi tulajdonsagok kedvezd, vagy
kedvezotlen valtozasa donti el a tényleges allapotot.

Veszélyes hulladéknak tekintjiik azt a hulladékot (2.1.tdblazat), amelyek 6nmagukban, illetve
amelynek barmelyik bomlasterméke kozvetleniil vagy kozvetve, azonnal vagy késleltetetten az
emberi ¢életre, egészségre, illetdleg az élovilagra karositod hatast fejthet ki. A veszélyesség jellege
szerint a hulladékfajtak lehetnek mérgezoek (toxikusak), fert6zoek, biiz- és robbanasveszélyesek,
rakkeltéek (karcinogének), korrozivak és radioaktivak.

Magyarorszagon, dsszhangban az EU iranyelvekkel, veszélyesnek mindsiil minden olyan
hulladék, amely a hulladékgazdalkodasi torvény (2000. évi XLIII. torvény) 2. sz. mellékletében
felsorolt tulajdonsagok koziil eggyel vagy tobbel rendelkezik, illetve ilyen anyagokat vagy
Osszetevoket tartalmaz. Ezeknek a hulladékoknak a kezelésével kapcsolatos teenddket a 98/2001.
(VI.15.) Korm. rendelet szabalyozza.

Az emberi sziikségletek kielégitésének folyamata tehat nagy mennyiségli hulladék
keletkezésével parosul: a termelés és a fogyasztds soran ugyanis mindig keletkezik olyan
maradékanyag, termék, elhasznalt eszkdz vagy csomagoldanyag, amelyet a keletkezés helyén a
tulajdonos - gazdasagi és muszaki okok miatt- sem az eredeti célra, sem mas célra nem tud, nem
kivan, vagy nem akar felhaszndlni, amelytdl ezért meg kell szabadulnia- ez a hulladék.
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Emissziok

A 3.1.4brabol kitiinik, hogy a termelési folyamat a kdrnyezetre gyakorolt tobbnyire karos
hatasat - a termelési hulladékon talmenden - az emisszidkon - szennyezett levegd, viz, zaj,
hésugarzas - keresztiil fejti ki. Az emissziok dontd része a kozegként bevitt vizzel és levegdvel
van kapcsolatban, ezért a technoldgiai folyamat kozegigényének csokkentése az emisszid
csokkentésének alapvetd forrasa.

A hulladék fogalmanak meghatarozasat, a hulladékok csoportositasat neheziti, hogy az emberi
tevékenység sokfélesége kovetkeztében a hulladékok is igen sokfélék, nehéz olyan rendezo elvet
talalni, amely alapjan az egzakt csoportositas is lehetdvé valik. Masrészt a hulladékok karos
hatasa elleni védelem, a hulladékgazdalkodas a kdrnyezetvédelem egyik legfiatalabb és
szabalyozasi folyamat alatt 4ll¢ teriilete.

3.2.A hulladékok mennyisége és anyagi osszetétele

A fébb hulladékokbdl Magyarorszagon évente keletkezd becsiilt mennyiséget a 3.1.tablazat
foglalja 0ssze. A telepiilési szilard hulladékok mennyiség jelenleg Magyarorszagon folyamatosan
no, Osszefiiggésben az a életszinvonal novekedésével. Az ipari és mezdgazdasagi hulladékok
mennyisége stagnal vagy csokken az iparban és a mezdgazdasagban végbemend termelési
szerkezet atalakulasaval.

3.1.tablazat: A fobb hulladékokbol Magyarorszagon
évente keletkez0 becsiilt mennyiség (részben Bay-LOGI nyoman)

e Szilard telepiilési hulladék (TSZH) 4800 kt

e Termelési hulladék: 85000 kt
e Mezdgazdasagi hulladék 35000 kt
e Epitési hulladékok 7000 kt
e Gumiabroncs 42 kt
e Akkumulator 25 kt
e Hutdégép, hiitészekrény 200000 db
e Gépjarmi 150000 db
e Elektromos, elektronikai termékek 140 kt
o TV késziilék 300000 db

e Szamitogép 250000 db

A hulladékok anyagi sszetétele szintén valtozik, példdul a TSZH hulladékon beliil még tart a
mianyagok ardnyanak novekedése, ugyanitt a hulladék Osszetétel a telepiilés szerkezetétdl is
fiigg (3.2.tablazat)
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3.2.tablazat

Anyagi osszetétel telepulés szerkezet szerint
Anyagnév Tomegarany, % ]
Lakotelep Csaladi haz | Falusi

| | csaladi haz
1. Bio 8.1 S84 10,2
2 Papir 17.8 10.4 | 8.3
3. | Textil ] 6,2 1,6 6.5
4 Miianyag ) 11555 123 | 154
15. | Uveg _ 34| 1,7 3.5
6. | Fém 3,5 2,3 6.1
7. | Egyéb égheto 7.1 80 1.9
8. Eghetetlen 0,2 | L1 I
9. Higéniai 3.8 4.9 4,1

10. | Veszélyes = g 0.5 0.2 ]
11. | Finom R340 28,8 42,7

12. | Osszesen ~100,0 100,0 100,0 |

Az elektronikai hulladékok esetében mennyiségiik nd, az anyagi Osszetétel a technikai fejlodéssel
folyamatosan valtozik: a mikroelektronikai alkatrészek aranyanak nodvekedésével, tomegiik
csokken, a NYAK ¢és a milanyag aranya folyamatosan nd, legutobbi idében pedig az
elhasznalodasukat kovetd veszélyességilk mérséklésére (nehézfémek, Cl stb. tartalom
csokkentése révén) és ujrahasznosithatosdguk javitdsdra, valamint a gyartasi technologiai
maradékanyagok csokkentésére iranyulnak a fejlesztések.

3.3. A haztartasi, a lom és az ipari hulladék osszetételét befolyasolo tényezok

A fogyasztasi hulladék, mint lattuk, a kozvetlen emberi sziikséglet kielégitése folytan
keletkezd, nem ipari vagy egyéb termeld tevékenységbOl szdrmazd, talnyomorészt
haztartasokban keletkezd hulladékokat foglalja magaba. Ezek a hulladékok az elosztasi és
fogyasztasi tevékenységbdl szarmaznak, dsszetételiik és mennyiségiik alapvetden fligg:

e az életszinvonaltol,
e az életmodtol
e ¢s ezen beliil a fogyasztasi szokasoktol.

A termelési hulladékok a kiilonb6zd termelési tevékenységek soran, vagyis az iparban, a
mezogazdasagba és a szolgaltatasban keletkeznek. Ezek eredetiik szerint lehetnek technolégiai,
gyartasi maradékanyagok (technolodgiai hulladék) és elhasznalodott termelési eszkozok, mint
amortizacids hulladékok. Az eredet szerinti csoportositds tovabb bonthaté az egyes iparagi,
szolgaltatasi kategoridk, valamint a 6 tevékenységek (kitermelés, feldolgozas és szolgaltatas,
fenntartas, szallitas stb.) szerint is. Mennyiségiik €s Osszetételiik fligg:
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e az adott orszdg termelésének és szolgaltatdsanak (az infrastruktura) technikai
szinvonalatol és kultardjatol;
e a hulladékokkal valé gazdalkodas miiszaki fejlettségétol és kultirajatol;

3.4.A hulladék kornyezeti hatasai
A kornyezetbe kibocsatott és nem megfelelden kezelt hulladékok kornyezetkarositd hatésai
kiilonbozoképpen jelentkeznek.

A talaj, talajviz és felszini vizek szennyezodése

A hulladékok leggyakrabban - évezredek ota - sziikségszerli természetes befogadoja a talaj. A
nem megfeleléen kezelt hulladékokat, azok bomléastermékeit a csapadékviz a talaj felszinén
szétmossa, elszennyezddik a talaj felszine, majd veszélyes komponensek bekeriilnek a szivargo
csapadekvizbe. Az oldott, emulgalt szennyezddést tartalmazéd folyadék beszivarog a talajba, a
talajvizbe és az dramlas révén vizbazisokat veszélyeztethetnek. A hulladék szerves és szervetlen
alkotoi a csapadékvizzel kilugozodva kiilonféle sok - klorid, nitrat, szulfat stb. -, nehézfémek,
szénhidrogének ¢és nehezen bomlo egyéb szerves szennyezdk forméjéban a vizmindség romlasat
okozhatjdk. A felszini vizek kozvetett és kozvetlen szennyezddését eredményezik a nem
megfelelden kezelt kommunalis és ipari szennyviz (folyokba torténd) bevezetések, esetenkénti a
havaridk soran elszennyezddott csapadék vizek is.

A levego szennyezodése

A bioldgiailag lebonthatd szervesanyag tartalmu hulladék bomlasa soran jellegzetes blizos
gazok keletkeznek (ammonia, hidrogén-szulfid, metdn stb.). Az Osszegyiilt hulladékhalmok
finom porat, illetve nagyobb darabjait (papir, mlianyagfolia) a sz¢l vagy kisebb légmozgas is a
levegdbe emeli. A hulladék-lerakohelyeken az 6ngyulladaskor vagy a hulladékok nem megfeleld
elégetésekor keletkezd égéstermékek (fiistgaz, korom, pernye) kozvetleniil szennyezik a levegot.
Nem elhanyagolhat6 a kommunalis lerakdk tiveghdzhatast ndvel6 — a bioldgiailag lebonthatd
komponensek bomlésa soran keletkezd - metan és széndioxid kibocsatasa sem.

Fertozésveszely

A telepiilési és egyes termelési hulladékok (pl. higtragya, vagohidi hulladékok)
mikroorganizmusai kiilonbozo fert6zo betegségek eldidézoi lehetnek. E hulladékokban ugyanis a
legkiilonfélébb mikroorganizmusok megtalalhatok, kozottik fert6zé betegségeket is terjesztd
korokozok (virusok, baktériumok, féregpeték stb.). Megfeleld koriilmények kozott a kérokozok a
hulladékban hosszabb ideig ¢letképesek maradnak, onnan a talajba, a vizbe keriilhetnek és
kozvetlen érintkezés Utjan is fertdzést okozhatnak. A korokozok a hulladékban a fert6zés
lehetdségét jelzik, ezért az ilyen hulladék fertzést-terjesztd kozegnek tekinthetd.

A rovarok és rdagesalok elterjedése

A nem megfeleld telepiilési hulladékkezelés kovetkeztében a rovarok (legyek) és ragcsalok
(patkany, egér) nagymértékben elszaporodhatnak. Mind a rovarok, mind a ragcsalok kozismert
kozvetitéi, terjesztdi az egyes fertdzd betegségeknek. Ezért a megfeleld gyakorisagi
hulladékeltavolitas, a lakott teriileten minél rovidebb ideig tartd zart tarolas, a taroloban torténd
helyes kezelés (tomorités, letakards) a rovarok ¢és ragcsalok elleni védekezés legfontosabb
feltételei.
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A kornyezet elszennyezodésének esztétikai jelentosége
A nem megfeleld hulladékeltavolitas, a rendezetlen, szétszort hulladék latvanya tonkreteszi a taj
eredeti szépségét, csokkenti a pihenés, kikapcsolodas teljes kort lehetdségét.

3.5.A hulladék keletkezésnek elkeriilése

Korabban lattuk, hogy a gyartds modja dontden befolyasolja, mind termelési hulladékok
mennyiségét €s Osszetételét, mind pedig a termékek tulajdonsagait.

3.5.1.Termelésintegralt kornyezetvédelem
A termelési hulladékok csokkentése tehat alapvetden gyartastechnologiai kérdés, és a
fentiek miatt célszerli a kdrnyezetvédelmet a termelési folyamat integrans részének tekinteni.

A termelésintegralt kornyezetvédelem célja: a piacképes termékek gyartdsi folyamatanak oly
modon valo kialakitasa, hogy a folvamatban csak az elkeriilhetetleniil sziikséges minimalis
meértekben keletkezzen maradékanyag (hulladék). (Handbuch des Umweltschutzes und der
Umweltschutztechnik. Band 2, Springer,Berlin, 1995).

3.5.2. Termékintegralt kérnyezetvédelem A fogyasztaisi termékek hulladékka valasanak idébeli alakuldsat
(a termék életciklusat), az ujrahasznositas lehetoségeit alapvetéen a termék gyartaskor elnyert
tulajdonsagai hatarozzak meg. A gyartasi folyamatban kell tehdt gondoskodni a termékek
kérnyezetvédelem és a hulladék-ujrahasznositas szempontjai szerint térténd kialakitasarol:

A termékintegralt kornyezetvédelem célja: a termékek oly modon torténd kialakitdsa,
hogy a haszndlatuk utan, és a sziikséges elokezelést kovetéen az anyagi
komponenseiket - femek, iiveg, fa, papir, miianyagok - a termelési folyamatba vissza
lehessen vezetni (ujrahasznositas). (Handbuch des Umweltschutzes und der
Umweltschutztechnik. Band 2, Springer, Berlin, 1995).

Hulladékgazdalkodas-kornyezetvédelem

A kornyezetvédelem legaktivabb része a termelés- és termékintegralt kornyezetvédelem,
amely a végleges lerakasra keriild hulladék csokkentését tiizi ki célként, és amely egytttal a
hulladékgazdalkodas két alapelve, alappillére és alaptevékenységi teriilete. Ez utobbi két
tevékenységet  (termelés- ¢s  termékintegralt = kornyezetvédelem)  Osszefoglaloan
hulladékgazdalkoddsnak nevezziik. A hulladékgazdalkodas tagabb értelemben magaba foglalja -
az elébbieken tilmenden - a hulladékok eldkezelését (szallitas, deponalas, tomorités), fizikai
uton Ujrahasznositasra valé elokészitését €s termikus, kémiai, bioldgiai uton torténd hasznositasat

vagy artalmatlanitasat, valamint az ezeket szolgald jogi, gazdasagi, infrastrukturalis feltételeket
is.
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4. HULLADEKGAZDALKODAS TERVEZESENEK ALAPJAI
Fejezet szerzoje: Prof. Dr. Csoke Barnabds, Dr. Gombkito Imre, Dr. Béhm Jozsef
4.1. Integralt hierarchikus hulladékgazdalkodasi koncepcio, stratégia

A fejlett ipari orszagokban integralt hulladékgazdalkodasi koncepciot dolgoztak ki, vezettek be.
Ezt szemlélteti az alabbi 4.1.4bra. FO cél a kornyezet terhelésének (a deponalasra keriild
anyagmennyiségnek) a mérséklése. A  hierarchikus koncepcioban megfogalmazott
hulladékgazdalkodasi tevékenység-sorban a megel6z6 tevékenység elsdbbséget ¢Elvez a
rakovetkezdvel szemben. Az integralt koncepci6 a hulladékgazdalkodds valamennyi
tevékenységi korét lefedve, azokat egymassal kolesonds Osszefiiggésében adja meg. Barmely
tervezett tevékenység feladatainak megoldasanal mérlegelni kell valamennyi megel6z6 és
rakovetkezd tevékenységre gyakorolt hatasat is.

INTEGRALT HIERARCHIKUS
HULLADEKGAZDALKODASI KONCEPCIO

A hulladék keletkezésének elkeriilése
—termel6i magatartas: termelésintegralt és -
termékintegralt kornyezetvédelem
—fogyasztéi magatartas

A hulladék mennyiségének csokkentése
-szelektiv gytijtés
-elokészités (szortirozas)
-ujrahasznositas és hasznositas

A hulladek kezelése, artalmatlanitisa

-termikus, kémiai vagy bioldgiai atalakitas

Maradvany rendezett depondldsa

4.1.abra. Hulladékgazdalkodasi koncepcid

A kornyezetkimél6 hulladékgazdalkodas az alabbi, egymasra épiilo stratégiai elemekbdl all:

1. A hulladékkeletkezés elkeriilése, megelozése, ill. a keletkezd hulladékok
mennyiségének és veszélyességének csokkentése.
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2. A keletkez6 hulladékok masodnyersanyagként, vagy energiahordozoként torténd
ujrahasznositasa, hasznositasa.

3. A nem hasznosithatdé hulladékok kornyezetvédelmi kovetelményeket kielégitd
artalmatlanitasa.

4. A maradvany rendezett lerakas.

4.2.Feladatok a hulladékképzodés megelozésében, elkeriilésében és a hulladékok
veszélyességének csokkentésében

A megelozés vonatkozasban az cél, hogy a termékek gyartasukkal, hasznalatukkal és
felhasznalasuk utan hulladékként a lehetd legkisebb mértékben jaruljanak hozzd a kornyezet
szennyezéséhez.

A hulladékképz6dés megeldzése, valamint a keletkezett hulladék mennyiségének és
veszélyességének csokkentése érdekében altalanos kdvetelménynek kell tekinteni:

e az anyag- ¢és energiatakarékos technologiak alkalmazésat;

e az anyagoknak a termelési - fogyasztasi korfolyamatban valo tartasat;

e a lehetd legkisebb tomegii és térfogata hulladékot €és szennyezd anyagot eredményezd
termékek eldallitasat;

e a hulladékként kockazatot jelentd anyagoknak nem veszélyes, illetdleg lényegesen
kisebb kockazattal jar6 anyagokra torténd kivaltasat.

A megel6zés 1ényegében két stratégiai részbdl all:

e megel6zEs a technologidk révén;
e megeldzés a termékek utjan.

A technolégidba illesztett megelézés végeredményben a hulladékszegény vagy tiszta
technologiak alkalmazasat jelenti, de magaban foglalja innovaciot, tovabba mindazokat az tizem-
¢s termelésszervezési modszereket is, amelyek anyag-, ill. energia-megtakaritast, valamint
kevesebb, kevésbé veszélyes hulladékok kibocsatasat eredményezik.

A megelozés a termékek utjan szorosan Osszefiigg a termékekkel, illetve a termékek
tulajdonsagaival is, amelyek koziil a termékek ¢élettartama az egyik legfontosabb, a
hulladékmennyiséget kozvetleniil befolyasold tényezd. Ez a tevékenység a teljes fogyasztasi
szférara, az értékesitokre és vasarlokra, mint hulladékokat eldallitokra egyarant kiterjed, annak
ellenére, hogy a hulladék-megelézés dontéen termeldi feladat - termékintegralt
kornyezetvédelem. E feladatok elsdsorban a kornyezetbardt termékek, illetve a hosszu
¢lettartamti termékek eldallitdsdnak megoldasara iranyulnak, de magukba foglalnak mas
faladatokat is, mint példaul a termékek hasznalati értékét megdrzd javito-karbantartd munkat, a
csomagoloanyag felhasznalas redukalasat stb.

A preventiv jellegli hulladékgazdalkodas tehat értelemszerlien szoros kapcsolatban van a
gyartmany- ¢és  gyartasfejlesztéssel, valamint a korszerli termelésszervezéssel ¢és
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termelésiranyitassal. Ez egynttal azt is jelenti, hogy fontos eleme a kornyezetvédelmi iranyitassal
kombindlt mindségbiztositasi  vezetési  rendszereknek is  (lasd:  termelésintegralt
kornyezetvédelem). A hulladékkeletkezés megelozése, a termeld szervezeteken ¢€s s
fogyasztokon tal, feladatot jelent a az allamigazgatas szdmara is.

A megeldzéssel kapcsolatos feladatok a kovetkezokben Osszegezheto:

1. FELADATOK A TERMELESI FOLYAMATBAN

Termelés-integralt kornyezetvédelem
Anyag és energiatakarékos,
. valamint hulladékszegény technologiak alkalmazasa;
. iizemen beliili reciklalas megvalositasa.

Termék-integralt kornyezetvédelem
A termékek élettartamanak novelése;
. ujrahasznosithatoé anyagok beépitése a termékekbe;
° tobbféle célra hasznosithatd termékek eldallitasa;
. tobbféle csomagoléanyag alkalmazasanak elkertilése;
. tobb-utas csomagolo eszkdzok alkalmazasa.

)

», 2.A FOGYASZTASI FOLYAMAT: A KERESKEDO 1&(

VASARLO RESZEROL SZUKSEGES MAGATARTAS
ES FELADATOK

Kritikus elarusito (értékesitett termékkel szemben);

kornyezettudatos fogyaszto, vasarlo;

visszavitel az eladonak;

vasarlas helyett csere;

részvétel az elhasznalt anyagok, eszk6zok gyiijtésében.

»' 3. ALLAMI FELADATOK \<

e Torvényi szabalyozas; koordinacio;

e atermelés - értékesités - fogyasztas - hulladékkezelés ellendrzése:
-termelési technologiak,
-és termékek engedélyezése, szabvanyositasa;

e pénziigy feltételek megteremtése;<

o kiilfoldi allamokkal térténd egyeztetés. /

4.2.abra.. Feladatok a hulladék keletkezésének elkeriilésében
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Valamennyi esetben kulcs szerepet tolt be az allami szabalyozas, amelynek valamennyi a
hulladék elkeriilését eredményezd megoldas alkalmazéasat 0sztonoznie kell. Az Osztonzést
kedvezmények megadasaval célszerli elérni, elsdsorban a kornyezetterhelési dij és a termékdij
mérséklésével. Ezzel szemben a kornyezetet varhatdéan fokozattan terhelé technologiat és
terméket a visszaszoritasuk érdekében, és a fellépd tobblet kdrnyezetvédelmi koltségek
fedezésére, megemelt mértékli kornyezetterhelési dijjal és/vagy termékdijjal célszerii sujtani.

4.3. A keletkezett hulladék mennyiségének csokkentése: ujrahasznositas és hasznositas

Ujrahasznalat, ujrahasznositas

A hulladékok ujrahasznalatorol (angolul Reuse) beszéliink, ha a hulladékot eredeti funkcioban
ismételten felhasznaljuk - elsésorban a csomagoléanyagok (palackok, hordok, kanndk, rekeszek,
dobozok, az un. tobbutas vagy visszatérd csomagolo eszkdzok) esetében alkalmazott gyakori
megoldas.

A hulladékkezelés egymadsra épiilé folyamatban kitiintetett helyet foglal az ujrahasznositas
(Recycling), amely rendszerint a szelektiv gytijtésre (3.1.4bra) tdmaszkodik, és lehetdvé teszi a
hasznos anyagok kozvetlen vagy fizikai-mechanikai eldkészitést kovetd ismételt felhasznalasat -
az utobbi esetben novelve Gjrahasznositas hatékonysagat. A hulladék-jrahasznositas folyamata a
hulladékgazdalkodas teljes menetét magaba foglalja (szelektivgyijtés — elokészités —
alapanyageléallitas - feldolgozés): az ujrahasznositas soran a hulladék vagy anyagaban keril
hasznositdasra, vagy masodnyersanyagként ujrafeldolgozasra, és eredeti funkcidoju vagy mas
termék eldallitdsara hasznaljak fel.

A technologia folyamat altalanos felépitése

HULLADEK SZELEKTIV GYUJTESE
olakossagtodl, az intézményektél, valamint ipari és
kereskedelmi vallalatoktdl, vallalkozasoktol

l

ELOSZORTIROZAS VALOGATOMUBEN
otermékek: kvazi fajtatiszta papir-, mianyag-, fém- és
\ livegfrakciok y

( )

VEGSO SZORTIROZAS ELOKESZITOMUBEN
ofajtatiszta termékek elballitasa (pl. az elébbi
mianyagfrakciobol PVC, PE stb. granulatum
eléallitasa) )

4.3.4bra. Szilard telepiilési hulladékok jrahasznositasat
szolgal6 technologiai folyamatlépcsok
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Az értékes hulladék-komponensek szelektiv gylijtésének és elokészitésének teljes technologiaja
tehat tobb egymast kdvetd rész-folyamatbol all, amelyek technikai megoldasai eltérdek lehetnek.

A csomagoloanyagokra vonatkozd folyamat vazlatat a 4.3.4bra mutatja be, amikor is az
eldszortirozas (valogatas) kombinalt kézi és gépi technologiaval valosul meg, az eldkészités-
utoszortirozas ritka kivételtdl (egy-egy részmiivelettdl) eltekintve gépi uton torténik.

ELETRONIKAI HULLADEK BEGYUJTESE
lakossagtol, az intézményektdl, valamint ipari és
kereskedelmi vallalatoktol, vallalkozasoktol

BONTAS:
o veszélyes komponensek kiszerelése, elvétele
o részegységek kiszerelése bontdszalagon
o alkatrészek kiszerelése

4 )

ELOKESZITES-FELDOLGOZAS:

o kiszerelt részegységek és alkatrészek elokészitése mechanikai
eljarasokkal (apritas, magneses és elektromos szeparalas stb.) a
hasznos szerkezeti anyagok (szinesfémek, vas, miianyagok, iiveg stb.)
kinyerése érdekében

- J

4.4.4bra. Elektronikai hulladékok ujrahasznositasat szolgalo technologiai folyamatlépesdk

Az elektronikai hulladékok (mosogép, hiitészekrény stb.) Gjrahasznositasra vald eldkészitését
4.4.4bra mutatja be. A begytjtott hulladékot bontasi technoldgiai folyamatra adjak fel, ahol a
veszélyes komponensek levalasztasa (hitéfolyadékok, iizemanyagok), illetdleg kiszerelése
(kondenzatorok) torténik meg, majd a kiszerelt hozzavetdlegesen azonos komponensekbdl allo
részegységeket, alkatrészeket mechanikai eljardsokkal (apritds, magneses ¢és elektromos
szeparalas stb.) készitik elé a hasznos szerkezeti anyagok (szinesfémek, vas, miianyagok, iiveg,
stb.) kinyerése érdekében

Hulladékhasznositas

A hulladékhasznositdas sordn az eredeti rendeltetésiik szerint tovdbb nem hasznéalhato
maradékanyagokat, termékeket kozvetleniil (atalakitas nélkiil, eredeti allapotban) vagy kdzvetve
(atalakitast kovetden) a termelési vagy szolgaltatasi folyamatba vezetik vissza. A hasznositasnal

23



a hulladék mint masodnyersanyag vagy alternativ energiahordozd, vagy mint alapanyag, félkész-
vagy késztermék keriil vissza a termelési folyamatba felhasznalasra.

Jo példaként szolgal a hasznositas 1ényegének bemutatdsara a cementgyartas, ahol a hulladékok
széles korét masodnyersanyagként (nyersanyagként feladva a klinker-éget6 kemencébe, vagy
cement-kiegészité anyagként a cementdrléshez adagolva), illetéleg alternativ tlizeldanyaként
hasznositjak.

A hulladékok hasznositasanak célja tehat a keletkezett hulladék vagy alkotdi minél nagyobb
aranyu feldolgozasa alapanyagga, félkész vagy késztermékke, illetve energiahordozova.

A hasznositasnal elénybe kell részesiteni a nemzetgazdasag szamara értékesebb anyagokat
tartalmazo ¢és jelentds energiatartalommal rendelkezé hulladékok feldolgozasat, valamint az
olyan hulladékok hasznositasat, amelyek artalmatlanitanddé mennyiségét, az artalmatlanitas
magas koltségei vagy éppen az alkalmazott artalmatlanitdsi moddszer(ek) kornyezetvédelmi
szempontbdl (rendszerint hosszutdvon) kedvezdtlen hatdsai miatt, célszerli csokkenteni.

Fontos szempont, hogy a hulladék hasznosithaté anyag-, illetve energiatartalma minél nagyobb
hatasfokkal, a lehetd legegyszerlibb modszerekkel és elviselhetd gazdasagi raforditasokkal
legyen kinyerhetd. A hasznositas teljes vertikumaban - gytjtés, szallitas, feldolgozas és
értékesités - kovetkezetesen biztositani kell a végrehajtasban résztvevok gazdasagi érdekeltségét.
E nélkiil a hulladékhasznositasban érdemi eredmény nem varhato!

A hasznositassal jaro kornyezetvédelmi €s gazdasagi elonyok altalaban tehat:

e a hasznositds eldsegiti az eredeti primer nyersanyagokkal, energiahordozokkal valo
takarékos gazdalkodast;

e a masodnyersanyagok felhaszndldsaval csokken a termelés energiafelhasznalasa és
kornyezet banyaszati igénybevételének, karositdsdnak mértéke;

e csokken az artalmatlanitanddé hulladék mennyisége, ¢és mérséklodik a kornyezet
hulladékkal valo terhelése,

e csokken a hulladéklerakas a teriiletigénye;

e csokkenek a karos emissziok mennyisége.
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4.4. A hulladékok kezelése, artalmatlanitasa, lerakasa

A hulladékok nagy része miiszaki, technoldgiai okokbol nem vagy csak nagy koltségraforditassal
hasznosithat6. Ezek kornyezetvédelmi szempontbol megfeleld modon torténd artalmatlanitasarol
kell gondoskodni.

Hulladékartalmatlanitas

A hulladék-artalmatlanitas a hulladék anyagi mindségének megvaltoztatasaval,
veszélyességének csokkentésével, illetéleg a hulladéknak a kornyezettdl vald elszigetelésével
akadalyozza meg a kornyezetszennyezést, a kornyezetkarositast.

A hulladék anyagi mindségének megvaltoztatasat eredményezik a kiillonbozd kémiai, termikus és
biologiai hulladékkezelési eljarasok. Ezek rendszerint valamilyen hasznositdsi elemet is
tartalmaznak (pl. hohasznositas hulladékégetésnél). Artalmatlanitisra csak az a hulladék
kertilhet, amelynek anyagaban vagy energiahordozoként torténd hasznositasara a miiszaki vagy a
gazdasagi lehetéségek még nem adottak, vagy hasznositas koltségei az artalmatlanitas
koltségeihez képest aranytalanul magasak.

Hulladéklerakas

A hulladéklerakas az anyagi mindség megvaltoztatasaval nem jaro, a kornyezet elemeitdl valod
elszigetelésen alapuld artalmatlanitasi eljaras, amely a hulladék végsd elhelyezését biztositja.
Célja a hulladék és a kornyezet kolcsonhatasanak megakadalyozasa, amely a talajban vagy a talaj
felszine felett rendezett lerakds formajaban valosithato meg. Nem tekinthetd artalmatlanitdsnak
a kornyezetvédelmi és a kozegészségiigyi eldirasoknak nem, vagy nem teljes kortien megfelelo,
hatosagi engedély nélkiili hulladéklerakas.

Az elmult évtized soran keriiltek szo szerint felszinre az ipari fejlodés legkellemetlenebb,
hosszutavon haté kornyezetszennyez6 kisérdjelenségei, ugymint a nem megfelelden lizemeltetett
ipari hulladéklerako-1étesitmények, valamint a nem kell6 gondossaggal elhelyezett, vagy €ppen
illegalisan lerakott termelési vagy kommunalis hulladékok talaj- és talajvizszennyezései. A
késdbbi kornyezeti karok megeldzéséhez elengedhetetleniil sziikséges e hulladéklerakok,
valamint az illegalis hulladéklerakok szanadlasa, megsziintetése és rehabilitacioja.

4.5. Hulladékelokészités

A hulladékgazdalkodasi folyamatban kulcsszerepet tolt be a hulladékok masodnyersanyagként
vagy  masodenergia-hordozoként  valé  Ujrahasznositasat,  hasznositasat  szolgald
hulladékeldkészités. Eldkészités tagabb értelemben az a céltudatos tevékenység, amikor a
nyersanyagokat, hulladékokat mechanikai eljarasok (apritas, méret szerinti osztalyozas, fizikai,
fizikai-kémiai tulajdonsagbeli eltérésen — azaz stirtiség, magneses, elektromos, optikai, termikus,
feliileti, halmazallapot sajatsdgokon alapuld — szétvalasztasi eljarasok, valamint darabositasi,
keverési-homogenizalasi eljarasok alkalmazasaval valamilyen tovabbi feldolgozas, vagy
felhasznalas céljaira alkalmassa tessziik.
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5. HULLADEKOK GYUJTESE ES SZALLITASA
Fejezet szerzoje: Dr. Faitli Jozsef

A hulladékgazdalkodas hazai torvényi szabalyozésa szerint a hulladékkezelés része a
hulladékok gytijtése, a gyljtés helyén atmeneti tarolasa, begytijtése ill. a kezelés helyére torténd
elszéllitasa. Tobblépcsds begytijtési rendszer esetén, - amikor eldszor egy kozbensd taroloba
torténik a szallitas - célszerti a hulladékok eldkezelését, pl. tomoritését is elvégezni. A hazai jogi
szabalyozas rendeletekben rendelkezik a telepiilési szilard és folyékony hulladékra vonatkozo
helyi kozszolgaltatds ellatdsarol. A hulladékgazdalkodas részeként kozszolgaltatast kell
biztositani a hulladékok begytijtésére €s elszallitasara. A begyljtés — elszallitds a vilagon
tulnyomorészt egyedi gyijté eszkozokkel (zsak, zacsko, konténer, stb..) és Onjard jarmtivekkel,
gépekkel torténik. A kdvetkezokben nevezziik ezt a rendszert hagyomanyos hulladékgyiijto és -
szallito rendszernek. Egy rendszer megtervezése €s bevezetése esetén az dsszes komponenst meg
kell valasztani, amelyek természetesen egymasra épiilnek. Alapvetden mas rendszer a
csOvezetékben megvalositott szallitdsi rendszer, amely mas gylijtési mddszert is kivan. A
pneumatikus rendszer esetén, pl. a hulladék keletkezési helyére telepitett feladd garatban torténik
a hulladék gytjtése €s atmeneti tarolasa, majd csdvezetéken keresztiil torténik a begytijtés és az
elszallitas, edényzetre pl. egyaltalan nincs sziikség.

5.1. A hagyomanyos (edény — jarmii) hulladékgyiijté és - szallité rendszer

A hagyomanyos hulladékgyijto és — szallitd rendszer gyakorlatban alkalmazott véltozatai

crer

Hornyak M. — Vagdalt L., 2002.):

a) Uritéses rendszer
al Félpormentes iiritéses rendszer
a2 Pormentes liritéses rendszer

b) Cserekonténeres rendszer.

c) Zsakos rendszer.

A telepiilési szilard hulladékkezelés technoldgiai folyamatanak elsé fazisa a
hulladékoknak a keletkezés iliteméhez igazoddan szervezetten, a kdrnyezetet nem szennyezo és
kozegészségiigyileg megfeleld modon kialakitott eszkozok, berendezések segitségével torténd
Osszegyljtése, elszallitasra alkalmas allapotba hozéasa és elszallitasig torténd atmeneti tarolasa.
Az iritéses rendszer félpormentes valtozatanal nyitott vagy zart felépitménnyel ellatott
gyljtéjarmiibe, kézi uton {iritik a hulladékot. A hulladék gytijtéjarmiibe iiritése nem zart
rendszerti, és igy a muvelet végrehajtasa a begytijtés helyén jelentdés porképzodéssel jar. A
félpormentes rendszer semmilyen kovetelményt nem tamaszt a gyijtdedényzettel szemben. A
kornyezetet porral, blizzel terheld gytijtési rendszer korszertitlen, alkalmazasat keriilni kell. Az
iritéses rendszer korszerii, higiénikus, pormentes valtozatandl a gyljtéjarmii specialis
felépitménnyel és szabvanyositott gépi beiirité szerkezettel rendelkezik. Milkodtetése csak a
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beiiritd szerkezethez illeszkedd tipusedényzettel lehetséges. A gylijtés folyaman a zart, fedéllel
ellatott tipusedényben tarolt hulladék gépi emeléssel és zart térbeni fedélnyitassal, porképzodés
nélkiil {irithetd a jarmiibe. Ez a rendszer vilagszerte a legelterjedtebben alkalmazott gytijtési
megoldas.

A cserekonténeres rendszernél az alkalmazott gyiijtéjarmii specidlis felépitménnyel van
ellatva, melynek segitségével a munkagép a gyiijtés soran megtelt és lezart konténereket atiirités
nélkiil magara emeli, és a feldolgozomiibe szallitja. A hulladékkal telt konténereket a
gyljtéjarmii az elszallitaskor iiresre cseréli. Kiilonosen ennél a gytijtési rendszernél tapasztalhato
az utdbbi idében nagyaranyu fejlodés.

A zsédkos gyljtési rendszernél a hulladékkal telt, lezart miianyag vagy papirzsakokat
atlirités nélkiil kozonséges tehergépkocsikkal szallitjdk el. Higiénés elényei miatt indokolt,
sz¢éleskorll elterjedésének tobbnyire gazdasagi korlatai vannak. A hazai telepiiléseken a
félpormentes és pormentes iritéses, valamint a cserekonténeres megoldasokat kombinaltan
alkalmazzak. A zsékos rendszert korlatozott mértékben, foként az iidiiléteriiletek nyari idényben
megndvekedett hulladék-mennyiségének elszallitdsara hasznaljak.

5.1.1. Az iiritéses rendszer
5.1.1.1. A kommunalis hulladék gyiijtése

A korszeri hulladék-eltavolitdsi rendszereknél technologiai, kornyezetvédelmi,
egészségligyi €s munkavédelmi szempontbol egyarant csak a megfeleld tipusedények
hasznalhatok. A korszerti gyijtési rendszernél alkalmazott tipusedények:

- 60 dm’,
- 90 dm’,
- 120 dm’,
- 240 dn?’,
- 770 dn?’,
© 1100 dm’®

befogadoképességgel késziilnek.

Hazédnkban a pormentes gy(Qijtési rendszerben a 120 literes, miianyagbol vagy
acéllemezbol (régebbi valtozat) és az 1,1 m’-es acéllemezbdl vagy aluminiumlemezbé] késziilt
taroloeszkozoket alkalmazzak. Az 1,1 m’-es taroldtartilyok alkalmazasa lakotelepeken,
intézményeknél, nagyobb kereskedelmi ¢és vendéglatdo egységeknél, esetleg kisebb ipari
tizemeknél javasolhatd. Ugyanez a tartalytipus a régebbi beépitésii lakoteriileteken is
alkalmazhato, ha ezt az elhelyezhetOség és a lakosok megfeleld 1étszama lehetové és sziikségessé
teszi. A varosok régi negyedeiben, a sziik utcdkban, a szlik kapualjakban legtobbszor nem
helyezhetSk el az 1,1 m’-es tartalyok. Ilyenkor kiilondsen elénydsek a 240 literes miianyag
tartalyok. Ezek egyesitik magukban a 120 literes és az 1,1 m’-es tartalyok elényeit, ill. a 240
literes tartaly helyigénye alig nagyobb, mint a 120 literesé, alkalmazasaval a tiszta gy(jtési id6 a
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felére csokken. A 120 literes tartalyok kertes, csaladihdzas lakokorzetekben el6nydsen
hasznalhatok. Kisebb telepiiléseken, kiilteriileteken, ahol még a félpormentes gyiijtési-szallitasi
rendszert hasznaljak, az emberi erdvel torténd belirités ¢és a késdbbi gépesités
figyelembevételével az 50 literes tipusedények hasznélata altalanos.

5.1. Abra. Gylijt6 edényzet. Milanyag 120 l-es (bal fels6), 1100 l-es, egyszert ill.
gorgds fedovel és fémbol. (http://www.saubermacher.hu)

A telepiilési szilard hulladéknak az elézéekben mar emlitett térfogat-novekedési iiteme
miatt, a munkafolyamatok egyszerlisitése €és fokozott gépesitése érdekében fejlesztették ki a
kiilonbozé méretli konténereket. A konténerek valtozatos befogadd-képességgel, horganyzott
acéllemezbdl, aluminiumlemezbdl és livegszal-erdsitéssel késziilhetnek. A hazai gyakorlatban 5
m3-nél nagyobb konténert nem alkalmaznak, kiilf61don a legnagyobb konténerek tirtartalma eléri
a 35-40 m3-t is. Hazai viszonyok kozott jelenleg megfeleld6 megoldast biztositanak az
acéllemezbdl, illetve aluminiumlemezbdl készitett, megfeleléen merevitett, zarhato kiviteli 1,5;
2,5 és 5 m3-es konténerek. A konténerek mozgatasara, szallitdsara és gépi liritésére specialis
konténerszallito-jarmiivek szolgalnak. Az 1,5; 2,5 és 5 m3-es konténerek alkalmazasa,
kiilonosképpen olyan intézményeknél (pl. korhdzak, aruhdzak stb.) és termeld, forgalmazo
vallalatokndl javasolhat6, ahol nagyobb mennyiségli hulladékot kell szabalyozott idokdzonként
eltavolitani.
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5.2. Abra. 5 m’-es zarhat6 konténer. (http://www.saubermacher.hu)

Kozegészségiigyi szempontbol fontos a hulladékgyiijtd edényzet rendszeres tisztitasa. A
nagyszamu, kisebb méretii gylijtdedény tisztitasa jelenleg tobbnyire lakossagi (ingatlankezelési)
feladat. Hatékony tisztitas, fertétlenités csak mobil gépi mosdberendezéssel oldhatdé meg. A
mosas nagynyomasu vizsugarral, esetenként mechanikus eszkdzokkel is torténik. A helyszini
tisztitasnal gondoskodni kell az edényekbdl kimosott iszapszerii maradék eltavolitasarol. Mind a
120 literes, mind pedig a 240 literes €s az 1,1 m3- es tartalyok tisztitdsara javasolhatok a mobil
berendezések. Az 1,5; 2,5 és 5 m3-es konténerek, valamint a tomdritds nagy konténerek
tisztitdsat a hulladékfeldolgozo iizem telephelyén vagy a javitobazison kialakitott, telepitett
mosoberendezésekkel célszerli megoldani. Mobil berendezéssel torténd utcai edénymosas nem
terjedt el. Kiilonleges, egyszeri felhasznalasra szolgald gytijtéeszkozok az impregnalt papirbol
vagy fOleg miianyagbol késziilt szemétgyiijté zsakok. A zsakok tarolasara egyszerti kiviteld,
rogzitett vagy gordithetd allvanyok szolgalnak. Ezekre a zsdkok nyitott szajrésszel vannak
felfiiggesztve és zarhatd fedéllel rendelkeznek. Az allvanyrdl a zsdk konnyen levehetd és
cserélhetd. Kiilfoldén az 50-60 dm’® befogadoképességli zsakoktol egészen a 400-500 dm’
befogadoképességii zsakokig kiilonb6z6é méreteket alkalmaznak. Hazai viszonyok kozott az 50
¢és 100 literes, szinezett, legalabb 0,08 mm falvastagsagli miianyagzsak hasznalatos. A zsdkokhoz
alkalmazhato zsaktart6-allvany hazai valtozata nem tipizalt. Az egyszeri felhasznalas miatt a
zsékok maguk is hulladékka valnak. A miianyagzsak, mint idegen, nem bomld anyag egyes
hulladékfeldolgozasi eljarasoknal (rendezett lerakas, komposztalas) zavarolag hat. A termikus
eljarasoknal alkalmazdsa nem jelent nehézséget, a hulladékhasznositdsi modszereknél pedig
kifejezetten elényds. Udiiléteriileteken, ahol esetleg félpormentes gytijtést alkalmaznak, a zsékos
gyljtési-rendszer egészségiigyileg megfelelé megoldast ad (pl. Balaton, Velence-td, Dunakanyar
stb.). Jol alkalmazhat6 a zsdkos gytjtési-rendszer egyes teriiletek iddszakosan jelentkezd
gyljtési, tarolasi gondjainak kielégitésére is (pl. nemzetkdzi vasarok, ifjusédgi taborok,
kempingek stb.).

5.1.1.2. Az kommunalis hulladék atmeneti tarolasa

A hulladékgytijtés tulajdonképp a lakasban hasznalt edényzetben, vagy zsédkban torténd
Osszegyljtéssel, a lakohazon beliili szallitassal és az elszallitasig a hulladék atmeneti taroldsaval
kezdddik (Nagy G. — Bulla M. — Hornydk M. — Vagdalt L., 2002.). A szilard hulladékoknak a
gyljtdedényzetben valo tarolasara - megfeleléen kialakitott épiileten beliil elhelyezett tarolo
helyiséget vagy épiileten kiviil elhelyezett taroloteret kell biztositani. A tarold helyiséget vagy -
teret a hulladék mennyisége ¢és az elszallitds gyakorisdga alapjan szamitott tartdlyszam
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elhelyezhetoségének figyelembevételével kell kialakitani ugy, hogy ott a hulladék tartalyokba
toltéséhez és a tartalyokkal vald manipuldlas miiveletéhez elegendd hely alljon rendelkezésre. A
tarolofiilke épiileten kiviil is elhelyezhetd, a szallitgjarmiivel megkozelithetd ponttél max. 10 m
tavolsagban. A hulladék odaszallitasdnak Gtvonalat az épiilettd] a tarolofiilkéig legalabb 0,5 m, a
fiilkétdl az elszallitasi pontig legalabb 1,2 m szélességben szilard burkolattal kell kiképezni a
lejtés max. 2% lehet. Ajanlhaté megoldas az eldre gyartott forméaban készithetd, modulelemekbdl
is Osszeallithato tarolofiilke. A tarold helyiség €s a taroloterek kiképzésekor fokozott figyelmet
kell forditani arra, hogy a gyiijtés és {irités miiveleteit, valamint a szallitojarmiivek beallasat
zavarmentesen ¢s minél egyszeriibben lehessen biztositani.

Tobbszintes épiiletekben célszeri lehet a hulladék épiileten beliili Gsszegyljtése
érdekében ledobd berendezést kiépiteni. A ledobo berendezés magaban foglalja a ledobo aknat a
megfeleléen kiképzett bedntd szerkezetekkel, a csatlakozo szell6z6 rendszert, sziikség szerint a
bedobo fiilkéket, valamint a taroldtartalyokkal ellatott gytijtohelyiséget. Az egyes orszagokban
hasznalt berendezések foként a beiiritd szerkezet megoldasaban kiillonboznek egymastol. Eszerint
két alapvetd tipus terjedt el, igymint a valyls rendszertl, illetve a tipusedényes bedntd szerkezetli
ledobok. Az utobbi megoldasnal a helyiségekben torténd hulladékgyijtésre tipusedények
szolgalnak. A valyus tipus az egyszeriibb, lizembiztosabb szerkezeti kialakitds, a konnyl
kezelhetéség és nem utolsdsorban a nem tipusedényes gytjtés feltétele miatt szélesebb kdrben
elterjedtek. Hatranyuk, hogy a belirités erds porképzdodéssel, szorodassal €s bilizterheléssel jar,
ezért kiilon bedobofiilke kialakitasat igénylik. Egészségligyi intézményekben, koérhazakban a
szigoru higiénés kovetelményeknek jobban megfeleld - részben a tipusedények, részben, pedig a
bedobd szerkezet zsiliprendszerii kiképzése miatt -, bar koltségesebb tipus, edényes megoldas
alkalmazasa célszerii. A ledobo akndk anyaga lehet acéllemez, vagy aluminiumlemez. Ma mar
egyre inkabb az aluminiumlemezbdl késziilt, elére gyartott elemekbdl Osszeallitott aknakat
alkalmazzak, amelyek tobbnyire kor keresztmetszetliek. Az aknak szelldztetése mesterséges
ventilacioval megfelelden biztosithatd. A ledobo-berendezés csérendszerének kifogastalan, -
gépesitett - tisztitdsa hazdnkban jelenleg nem megoldott. J6 megoldasnak tekinthetdk a kiilfoldon
bevezetett, az akna fels6 végére szerelhetd csorldés, mechanikus tisztitoberendezések, illetve
szerkezetek. Ezek csorlobol és a drotkotél végére erdsitett nehezékbdl, valamint a belso feliiletet
mechanikusan tisztito drotkefékbdl, illetve laprugdkbdl allnak. Korszeri mechanikus
tisztitoszerkezetek beépitett porlasztd fuvokak segitségével az akna mosasat €s ferttlenitését is
megoldjak.

Olyan helyeken, ahol a hulladék 0sszegytijtése sok forrasbdl és nagy mennyiségben egy
kis tertileten koncentralodik célszerti a hulladék térfogatanak a csokkentése telepitett tomorito
berendezéssel, biztositva ezzel a konténert szallitd jarmi terhelési kapacitdsdnak minél jobb
kihasznalasat. A telepitett tomoritd berendezések javasolt alkalmazési teriiletei: vasarcsarnokok,
aruhazak, ipari iizemek, irodahdzak, egészségiigyi intézmények és ledobd berendezéssel ellatott
tobbszintes lakoépiiletek. A telepitett tomoritdé berendezések magukba foglalnak egy - altalaban
elektromos meghajtast - hidraulikus rendszerti sajtold egységet, amely a hulladék betaplalasara
kiképzett adagologarattal van ellatva. A sajtold egységre kapcsolhatd, a hulladékot befogado
konténer. A megtoltott konténert lezart allapotban a géprdl lekapcsoljadk és a specidlis
konténerszallité jarmii azt magéra emeli, rogziti, majd a lerakohelyre szallitja és iiriti. Az lirités
kisebb konténereknél egyszeriibb billentéssel, nagyobb konténereknél a konténerbe épitett
kényszerpalyés, mechanikus, ill. hidraulikus iirité szerkezettel torténik. A megtoltott konténer
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helyére ujabb iires konténert tolnak. A konténerszallitoé célgépeknek két alaptipusa ismert. Az
egyik tipus hidraulikus mechanizmus segitségével magara emeli a konténert és végzi az iiritésnél
annak megbillentését. A masik tipus csorld mechanizmussal huzza magara a konténert és a
hidraulikusan mitkddtetett rakfeliilet megdontésével végzi a konténer {iritését. Az elsd tipust a
kisebb firtartalmu konténereknél (6-12 m’ kozott), a masik tipust altalaban csak a nagyobb
{irtartalmaaknal (12 m® felett) alkalmazzak. Az utobbi években terjedtek el a tomorité egységgel
egybeépitett konténerek. Ezeknek nincs alapozéasi igényiik. Alkalmazéasukkal elmarad a
leginkabb balesetveszeélyes és egyébként is nehézkes tomoritdgép és konténer Osszecsatolds
mivelete. Tisztitdisuk a kozponti telepen torténik és a telepitéshez csak elektromos
kabelcsatlakozas sziikséges. Ezeket ott célszerii alkalmazni, ahol idészakosan nagymennyiségii
hulladék keletkezik €s azonnali megoldésra van sziikség.

5.3. Abra. Tomorité berendezéssel ellatott konténer. (http://www.saubermacher.hu)

5.1.1.3. Hulladék begyijté és szallito jarmiivek

A szervezett hulladékeltavolitasnak a gytijtést kdvetd, ahhoz szorosan kapcsolddo és attol
el nem valaszthatd része az elszallitdas. Az idok folyaman a hulladék elszallitdsara a
legkiilonfélébb tipusu jarmiiveket alakitottak ki, melyek a gyujtés, a szallitas, a rakodas munkajat
is eldsegitd célgépek. A hulladékszallitashoz sziikséges gépeket €s eszkdzoket hazankban csak
igen korlatozott mértékben gyartjak. A hazai gyartas foleg a tartdlyokra, egyes kiegészitd gépi
berendezésekre ¢és gyljtéedényzetre korlatozodik. A szallitojarmiivek kialakitasanak
legfontosabb kdvetelményei az alabbiakban foglalhatok ossze:

* Gyors, konnyt, lehetdleg szorddas- és zajmentes rakodast, teljesen zart elszallitast és a jarmi
gyors kiiirithetoségét megvalositd felépitmény.

* A gyltjtoteriilet jellegének megfeleld, kielégitd teljesitményt nyujtd, hasznos terhelés €s a
jarmiiben olyan tomoritéhatds megvalosuldsa, amely a hasznos terhelés minél nagyobb mértéki
kihasznalasat lehetéveé teszi, Osszhangban a gytjtdteriileten 1évé hulladék térfogattomeg-
viszonyokkal, illetve a jarmii hasznos térfogataval.

« A szallitojarmt felépitményébe (tartaly) beiiritett hulladékot folyamatosan tovabbito, azt
egyenletesen eloszto szerkezetek.

» Egyszert, tartds, lizembiztos kivitel, biztonsdgos és zavarmentes tizemelés.
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* A felépitmény (tartaly) elegendd térfogati legyen, de terjedelménél fogva jol igazodjon a
forgalmi viszonyokhoz is.

* Kis ivben fordithato alvaz, a gyakori megallasokat figyelembe vevd gyors inditast, megallast
lehetdve tevd indito- és fékezd-berendezés.

* A jarmiivek feleljenek meg a mindenkor érvényes, a terepviszonyokat is figyelembe vevd
forgalmi és kozlekedésbiztonsagi eldirasoknak.

A vegyesen gyujtott telepiilési szilard hulladékok esetén a félpormentes hulladékgytijtés
¢s -szallitas az orszagban még sok helyen alkalmazott modszer. A gytjtés €s szallitas altalaban
billendplatos tehergépjarmii alvazara épitett, 4 ... 5 m’-es térfogatn tartdllyal felszerelt
gépjarmiivekkel torténik. A hulladék betoltése a gylijtotartaly fedelén kiképzett négy bedntd
nyilason at kézi erével, mig az iirités hidraulikus billentéssel torténik. Az edényzet altaldban nem
tipizalt. A gép két oldalara felhajthaté jaro- (oldal)-deszka van szerelve, a beodntés
megkonnyitése céljabol. A félpormentes szallitdjarmi 3 {6 kezeldszemélyzetet igényel (1 6
gépkocsivezetd, 2 f6 bedntd rakodd). A félpormentes hulladékgyiijtési és -szallitasi rendszer ma
mar nem korszerii eljarés, ennek ellenére még széles korben alkalmazzak.

A pormentes hulladékgytijtési és -szallitasi rendszer alapveto feltétele, hogy a hulladékot
a keletkezés helyén, a szallitojarmi beiiritd szerkezetéhez tervezett és egységesen kialakitott,
szabvanyositott edényzetben gylijtsék €s taroljak. Az edényzetet a koztisztasagi szolgaltatast
végzd cég biztositja a szolgaltatast igénybe vevok részére. A rendszeresitett edényekben
Osszegytjtott  keletkez6 kommundlis hulladékot, az elére megtervezett gyljtékorzetben,
menetrendszeriien megallapitott gyakorisaggal, zart rendszerben, specialis szallitojarmiivekkel
gyljtik be és szallitjak el a kezelés helyére. A jarmiivek konstrukcios kivitele, gyakorlatilag
portalan munkavégzést biztosit. A korszeri hulladékgyiijté jarmiivek nagyteherbirasu
teherautokra szerelt specialis felépitménnyel rendelkezd célgépek. A felépitmény két 0
egységbol, azaz a jarmi hatso felére felszerelt pneumatikus vagy hidraulikus emel6- és betirito-
szerkezetbdl ill. a hulladék atmeneti tarolasat €s tomoritését végzo allo, vagy forgo ,tartalybol”,
dobbdl all. Az emeld és beiiritd szerkezetet a rendszeresitett edényzethez tervezik, a
kialakitasaval szemben tdmasztott kovetelmények a gyors de biztonsdgos munkavégzés és a
belirités soran a porképzodés meggatlasa. A jelenleg alkalmazott korszerti gépeknél is sziikséges
a kezeldszemélyzet, akiknek azonban csak a gyiijté edénynek a beemeld szerkezethez valo
odagorgetése a feladata. A kommundlis hulladék taroldsara ¢és tomoritésére szolgalo
felépitmények kialakitasa nagy fejlodésen ment keresztiil, amit a kereskedelmi marketing
elnevezések is jol tikkroznek: Rotopress, Rotopak, Variopress, Bullpress, Turbopress, stb...
Hazai viszonylatban a jelenleg legelterjedtebb két tipus a Rotopress és a Variopress.

A Rotopress tipust gyujtéjarmiiveket, forgodobos gytjtéjarmiiveknek is nevezik. A
forgodob folyamatos gépi forgatasa mellett a gép kezeldjének csak a beiiritéssel kell
foglalkoznia, mikézben a tomorités is folyamatos. A Rotopress kialakitas egyedi, abban a
tekintetben, hogy egy massziv forgddobbal rendelkezik, amely a hulladék szallitasat és
tomoritését végzi. A forgodob az ilyen tipusu gépjarmiiveknél nem latszik kiviilrél, mivel kiilsé
burkolattal €s tartoszerkezettel alakitjak ki. A beadagolds helyén a forgddob belsé pereme, -
amelyet célszerlien kialakitott bordakkal is ellatnak - végzi a beadagolast. A beadagolasnal a dob
belsejében egy csokkend menetemelkedésti csiga helyezkedik el. A csiga és a bordazott dob
kozott gytirti alaka rés van, amelyen keresztiil a hulladék magaba a nagy térfogati dobba keriil.
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A csiga csokkend menetemelkedése és a rés kovetkeztében az adagolas folyaman a hulladék
apritdsa is végbemegy. Az angol ,Laird” cég ,Shark” azaz Céapa elnevezésli Rotopress
berendezésében a csiga fogazott kialakitdsu, - innen a név — ami a hulladékgyiijt6 milianyag
zsékok és egyéb nagyméretli lagy hulladékok feltépésére szolgal. A forgddob belsd peremén is
menetszertien korbefuté borda helyezkedik el, ami gytjtésnél a dob eleje felé szallitja a
hulladékot, mig iiritésnél a megforditott forgasirany miatt, pedig épp ellentétes iranyba, azaz az
iirités iranyaba, mikdzben a hatso fedelet az adagoldval a gép felemeli.

ClassicRefuseTrucks.com (Michel Ferro)

5.4. Abra. A Rotopress tipust hulladék tomorités elve.

A pormentes rendszerli hulladékgyijtok hazankban altalaban a jol ismert KUKA-
Umwelttechnik gyartmanyai. Rotopress gépekkel az elérhetd tomdritési arany kb. 1 : 2.

A Variopress, azaz tomoritdlapos gépek tomoritd berendezése a tartdlapbol és a
tomoritdlapbol all. A tartolap egy keretszerkezet, mely a hulladékgytijtd tartaly felé kopasallo
acéllemezzel van lefedve. Ez a hatfal oldalfalainak vezetdsinjeiben gorgdkon keresztiil fut és azt
hidraulika hengerek mukodtetik. A tomoritélap erds profilokbol késziil és lengdcsapagyakon
keresztiil mozgathat6an van a tartélaphoz csatlakoztatva. A tomoritélapot ugyancsak hidraulikus
hengerek mozgatjdk, amely a tartdlapnal van alatdmasztva. A hulladék a tomoritélap
kormozgésaval kertil a rakodotekndbdl a gyljtétartalyba. A tartdlapnak a tomoritélappal torténd
felfelé mozgasa révén a kitololappal szemben tomorodik és minden egyes tovabbi toltési
ciklussal maximalis tomorodés érhetd el. A ciklusidd kb. 17 masodperc, az elérhetd tomoritési
arany 1 : 5. A kitoldlap a vezetdfiilkébol mozgathatd egy elektro-hidraulikus szelep utjan. A
merevitd profilokkal ellatott kitololapot tobbfokozati hidraulika henger tolja hatrafelé
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kitiritéskor. Az tiritési id6 kb. 140 sec. A lap pontos mozgasat az oldals6 vezetékekben miianyag
profilok biztositjak. Gyljtés soran a kitold préslapként szolgdl a hulladék tomoritéséhez. Ez
esetben a gyljtés kezdeténél hatul allo lap a hulladék novekvd tomoritdé nyomasa révén a
betdltésnek megfelelden automatikusan mozog az eliilsé véghelyzetig.

5.5. Abra. Rotopress — Variopress gytijtéjarmiivek
(http://www.classicrefusetrucks.com/albums)

A pormentes hulladékgyiijtési és szallitasi rendszer jelenleg a legkorszeriibb megoldas,
amely megfelel a kornyezetvédelmi és higiéniai eldirasoknak is. A vilagszerte tapasztalhaté azon
tény kovetkeztében, hogy a varosi (telepiilési) hulladékok térfogattomege rohamosan csokken, a
jOvO6 tja a pormentes tomoritds célgépek felé mutat.

5.1.2. A cserekonténeres gyiijtési és szdllitasi rendszer

A cserekonténeres szallitasi rendszerhez a gyakorlatban, emelddaruval mikodo specialis
jarmiveket alakitottak ki, amelyek &ltaldban kiilonféle térfogatu, nagy tartalyok szallitasara
alkalmasak. A konténerek jarmii-alvazra emelését, az iiritéhelyen a tartalyok billentéssel torténd
uritését, az alapjarmii motorja altal, mellékhajtoémi kozbeiktatasaval, hidraulikusan mozgatott
dugattyuk végzik. A konténeres hulladékgytijtés €s -szallitas szinte teljesen kikiiszoboli a nehéz
fizikai munkat, minimalisra csokkenti a kiszolgald 1étszamot. A hazai nagykonténeres szallitasi
rendszerhez a 2,5 és 5 m’-es tipuskonténereket rendszeresitik. Az 5 m’-es konténerbdl 10-12
darabra van sziikség egy-egy géphez, egy nyujtott miiszakra, ha a szallitasi tavolsag nem haladja
meg a 6-7 km-t. Az edényzet sziikségletet a konkrét helyi adottsagok (szallitasi tavolsag,
gyljtokorzet jellemzoOi, jaratszam, jaratido stb.) alapjan jaratszervezési, gazdasadgossagi
szamitdsokkal lehet meghatarozni. A konténeres gyljtési és szallitdsi rendszer korszerd,
kornyezetvédelmi szempontbol is megfeleld eljaras.
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5.6. Abra. Cserekonténer iiritése tomorité berendezésbe
(http://www.multiszint.hu/kontenerszallitas)

5.1.3. A zsakos hulladékgyiijtési és -szallitdsi rendszer

Papirzsak hasznalatdt a haztartdsi hulladékok eltavolitdsdra mar 1935-ben elkezdték
alkalmazni Spanyolorszdgban. Nagyobb mérvili felhasznalasat csak az Otvenes évek végén
kezdték el Svédorszagban, a hatvanas évektdl rohamosan terjedt Eurdpaszerte. A zsdkos gylijtés
térhoditasat a milanyagzsdkok alkalmazésa tovabb ndovelte. Jelenleg korszeriinek, csak a
biologiailag lebomlo anyagt zsdk hasznélata tekinthetd.

A zsakos gyljtési és szallitasi rendszer eldnyei:

- elmarad a rendszeres tartalytisztitas és karbantartas,

- abekotozott zsakok kezelése, szallitasa konnyebb és egyszeriibb,

- por-, zaj-, blizmentes,

- nincs sziikség koltséges, pormentes jarmtire,

- anapi, erésen ingadoz6 hulladék-mennyiséghez rugalmasabban alkalmazhato,
- egyszerlbb a tarolohely kialakitésa,

- gyljtéshez és szallitashoz nem sziikséges specidlis felépitményii jarmi.

A zsékos gylijtési és szallitasi rendszer hatranyai:

- azsakok beszerzése viszonylag draga,
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- afolyamatos zsak (papir, milanyag) gyartasarol és lakossagi ellatasarol gondoskodni
kell,

- salak, torott liveg, szlros targyak gytijtésére nem alkalmas,

- azsak anyaga noveli a hulladék mennyiségét,

5.2. A kétlépcsés hulladékgyiijtési és -szallitasi rendszer

Egyes nagyvarosokban a varosok kozelében levé hulladéklerako-helyek mar beteltek, ill.
olyan helyeken, ahol nagy teriileten helyezkednek el a kisebb hulladékforrasok, az 6sszegylijtott
hulladékokat a normal gyiijt6- és szallitojarmiiveknek igen nagy tavolsagra kellene szallitaniuk
(50-100 km). Ez nem volna gazdasagos, mivel igy a jarmiivek forduloszama altalaban napi egyre
csokkenne. Ennek kikiiszobolésére tobb nyugati nagyvarosban, régioban Un. atrako allomasokat
hoztak létre. A hulladékatrakasnal kétféle modszerrdl beszélhetiink: a tomoritetlen - és a
tomoritett hulladék atrakéasos technologiardl. A tomorités nélkiili hulladékatrakas esetén a normal
gyljtéjarmiivek a tartalmukat zart, vagy nyitott felhajtorampaval rendelkezd épiiletben, egy
surranon keresztiil kozvetleniil a nyitott vasuti kocsikba, vagy nagy trtartalmu nyitott
tehergépjarmiibe iritik. Szallitaskor a vagonokat, illetve a tehergépjarmiiveket leponyvazzak.
Hasznalnak (pl. Hollandiaban) specialis szemétszallité vagonokat is. Az artalmatlanito helyeken
a vagonokat 4ltalaban markoldoval, a tehergépjarmiiveket billentéssel iiritik ki. A tomoritetlen
hulladék elszallitasdhoz sok jarmiire van sziikség, és ezért nem gazdasagos.

A tomoritett hulladék atrakasi technoldgia esetén a korszeri hulladékgyiijté jarmiivek
mar tomoritd berendezéssel vannak ellatva. A tomoritd berendezések - a hulladék dsszetételétdl
fiiggben akar 1 : 5 térfogati ardnyl tOmoritést érnek el. Az atrakoddllomasra igy kiszallitott
hulladék a kiiiritésnél ismét fellazul, ezért az optimdlis tomorités megtartasa céljabol két
modszert dolgoztak ki. Az egyik moddszer, hogy a tomoritett hulladékot a jarma felépitményével
egylitt specidlis-szallitojarmiivekre emelik at és ugy szallitjak el az artalmatlanité helyre. Ez a
modszer kevésbé terjedt el. Az altalanosabb modszer, hogy az atrakoalloméshoz, telepitett
tomoritd berendezést csatolnak, amely konténerbe préseli a hulladékot. A konténert kiilonleges
szallitd jarmi szallitja el az artalmatlanité helyre. Jelenleg folynak kisérletek olyan telepitett
tomoritok kialakitdsara, ahol a mindenkori hulladék-0sszetételt figyelembe véve az atrakdsnal 1 :
10 arany tomdoritést lehet elérni. Tovabba a szallitd konténerek nagysagat a jelenlegi 25-45 m’-
es atlag Grtartalomrol 80-100 m’-re kivanjak véltoztatni. Az 1 : 10-es tdmdritéssel, valamint a
konténer nagysaganak 80-100 m’-re torténd novelésével az atrakdsos technoldgia
gazdasagossaga lényegesen javithato.
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5.7. Abra. Kétlépcsos szallitasi technologiahoz hasznalt nyitott ill.
ponyvazott tetejii konténerek (http://www.saubermacher.hu)

5.3. A csovezetékes hulladékgytijtési és — szallitasi rendszer

A csOvezetékes hulladékgytiijtési és — szallitasi rendszerben az Osszegyljtott hulladékot
zart csOvezetékben szallitjdk. Ha a szdllito kozeg légnemi, célszerlien levegd, akkor
pneumatikus -, ha folyadék, altalaban viz, akkor, pedig hidraulikus szallitasrol beszélhetiink. A
vegyesen, nagy terlileten gyiijtétt kommunalis hulladék esetén, kizardlag a pneumatikus szallitas
lehet gazdasagos. A csévezetékes hulladékgylijtési és - szallitdsi rendszer egészségiigyi,
varostervezési €és kozlekedéstechnikai szempontbdl egyarant a legkorszeriibb hulladékgytijtési és
-szallitdsi rendszer, azonban gazdasidgossdgi szempontbdl csak nagyon kevés helyen
versenyképes. A lakdsokbdl a hulladék elszallitasa ledobd akna iiritényilasatol kezdve a kozponti
gyljtéallomasig ¢és a kezelés helyéig teljesen zart rendszerd, tobbnyire fold ala telepitett
csOvezetéken torténik. Az elhordasos gyujtési rendszerrel jar6 kornyezeti zaj-, por- ¢és
blizterhelés, valamint a higiénés kivanalmak a pneumatikus rendszer alkalmazasaval teljesen
kikiiszobolhetok. A rendszer alkalmazasi teriileteit korlatozza azonban az, hogy elénydsen csak
uj lakotelepek, uj varosrészek létesitésekor valosithatd meg, ill. csak nagy hulladék forras
stirliség esetén gazdasagos. Az Egyesiilt Allamokban két helyen talalhatd mar mikodo
pneumatikus csévezetékes rendszer: az egyik New York’s East River, Roosevelt Island-en, a
masik pedig Disney World-ben. Japadnban a Kobe Steel vallalat komplett kulcsrakész
pneumatikus technologiat gyart és arul.
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A Kobe Steel kommunalis hulladék gyljté- és szallito rendszerének fobb elemei a
kovetkezOk: hulladékgyiijté allomasok, tarolok, csévezetékek, porlevalasztoval ellatott
szétvalasztd berendezések, forgolapatos ventillatorok, szagtalanitok és a szabalyozo és vezérld
rendszer. A hulladékgyiijté allomasok két tipusat fejlesztették ki, az egyik célszerlien a magas
épiiletekben haszndlhaté, mig a masik az alacsony épiiletekben és a parkokban. Annak
érdekében, hogy a tilméretes darabokat kizarjak, a hulladékgytijté allomason térfogat korlatozo
eszkozt épitenek be. A hulladékgylijté allomason a gyljtott hulladék atmeneti tarolasa torténik
egy tartdlyban, amelybdl az automatizalt szelep nyitasakor keriil a hulladék a szallitdé csébe. A
ventilatorokat nem sziikséges allanddan jaratni, lehet tervezett modon bekapcsolni a rendszert és
elvégezni a begyljtést. A szallitd csében miikddés kdzben vakuum van, azaz a rendszer szivo
lizemd, igy a szag és a por nem tud kifelé tavozni az esetleges tomitetlenségeken. A csévezeték
végére a ventilator elé kell beépiteni a faziszétvalasztasra szolgald berendezést, ami célszerlien
porciklon, majd a porlevalaszté eszkozt, pl. a zsdkos szlir6t. A csOvezeték végére
aramlastechnikai osztalyozo berendezést is lehet beépiteni, igy nem kell kiilon komplett
technologiat kiépiteni az esetleges tovabbi feldolgozas céljara. Japanban altalaban a pneumatikus
gylijtd rendszer e pontjan a hulladékot kozvetleniil feladjak a kozelben épitett hulladékégetdbe.
A rendszer vazlata:
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5.8. Abra. A Kobe Steel csévezetékes hulladékgytijté és — szallitd
rendszerének vazlata. (http://www.kobelco.co.jp)
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A Kobe rendszerének f6 paraméterei:

Nagy atmérdji csévezeték | Kis atmérdji csévezeték
(450 ... 600 mm) (200 ... 400 mm)
Kapacitas [m’/h/cs6] 50 ... 200 15 ... 40
Légsebesség a csOben [m/s] 20...30 15...25
Szallitasi tavolsag [km/csd] 1,5...2 03...1

A rendszer eldnyei:

- Komplett és zart higiéniai rendszer.

- Konnyt kezelhetdség a szamitogépes vezérld rendszer miatt.

- A hulladékgytijtés 24 oras.
- Nincs hulladék gytijtéjarmi a varosban.

- Az ujrahasznositds megvaldsithatd, mivel valogatd rendszer is beépithetd.

- Biztonsagos tervezés.
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