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TRENDEK A SZILARDHULLADEK-GAZDALKODASBAN

Csipkés Margit

Absztrakt: A technika és technoldgia fejlodésével egyre jobban el6térbe keriilnek a keletkez6
hulladékok energiagazdalkodasba valé bevonasi lehetéségei. Azon anyagoknal melyek ujra
feldolgozhatok lehetdség nyiljon ezen anyagokbol ujabb hasznosithaté termékeket eldallitani. A
hulladék feldolgozasa energiava kényelmes megoldas lehet a kornyezetterhelés, az energiatermelés,
illetve az energiamodellek esetében is. Az altalam tanulmanyozott energia modellek mindegyike a
hulladék rendelkezésre allasan és a hulladék tipusan alapult. Mivel napjainkban egyre nagyobb
szerephez jut a vidékfejlesztés, igy el kell gondolkodni azon, hogy a hulladéktermelés mellett milyen
modon lehet a hulladékunkbdl legjobban kivonni az energiat, illetve milyen feldolgozasi lehetéségek
vannak az 0j termékek eldallitasara hulladékbol. A cikkem elkészitésével célom, hogy felhivjam a
kornyezetiinkben szereplé hulladékok felhasznalasi lehetoségeit, illetve ramutassak arra, hogy egy
atgondolt technologia alkalmazasaval a keletkez6 hulladékok is bevonhatok a fenntarthatd
energiagazdalkodasba.

Abstract: With the development of technique and technology, the possibilities of including the
generated waste in energy management are becoming more and more prominent, and in the case of
materials that can be reprocessed, it is possible to produce new usable products from these materials.
Processing waste into energy can be a convenient solution for environmental impact, energy
production, and energy models. All of the energy models | studied were based on waste availability
and waste type. As rural development plays an increasingly important role nowadays, it is necessary
to think about the best way to extract energy from our waste in addition to waste production, as well
as what processing options are available for the production of new products from waste. By preparing
my article, my goal is to draw attention to the possibilities of using the waste in our environment, and
to point out that by applying a well-thought-out technology, the generated waste can also be included
in sustainable energy management.
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1. Bevezetés

A mai rohano¢ vilagban nagyon jo lehetdség a hulladékbol energia eldallitasa, melyet
a kiilfoldi szakirodalmak WtE (WtE — waste to energy, ,,hulladékot energiava”)
kifejezéssel lattak el. A hulladék feldolgozéasa energidva kényelmes megoldas lehet
a kornyezetterhelés, az energiatermelés, illetve az energiamodellek esetében is. Az
altalam tanulményozott energia modellek mindegyike a hulladék rendelkezésre
allasan ¢és a hulladék tipusan alapult. Az energia eldallitdsa hulladékbol szamos
technoldgiaval torténhet a hulladék tipusatol fliggden. A hulladék jellemzdinek az
ismeretében a hasznalhatd technoldgia kivalasztiasa egyszerlinek tekinthetd. Az
energia eloallitas esetén kiilonos figyelmet kell szentelni arra, hogy léteznek nem
ujrahasznosithato, illetve nem hasznosithatd anyagok is, melyekbdl energia nem
alakithato at. Cél a jovoben egy korforgasos gazdasag kialakitdsa, mely a jovo
generacid feladata lehet (a jelenleg hasznalt hulladékellatasi lancok jragondoladsa
sziikséges ehhez). Mivel napjainkban egyre nagyobb szerephez jut a vidékfejlesztés,
igy el kell gondolkodni azon, hogy a hulladéktermelés mellett milyen médon lehet a
hulladékunkbdl legjobban kivonni az energiat.
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Az energia kinyerése hulladékbdl kiemelt jelentéségi a fenntarthatd
energiagazdalkodas esetében is. Természetesen tovabbra is nagy figyelemmel kell
lenni a megtijul6 energiaforrasok energiagazdalkodasaban valo részaranyara is.

A cikk elkészitésével ra szeretnék mutatni a kornyezetiinkben szerepld
hulladékok felhasznalasi lehetéségeire, illetve arra, hogy egy atgondolt technoldgia
alkalmazasaval a keletkez6 hulladékok is bevonhatok a fenntarthato
energiagazdalkodasba. Ahogy a 2012. évi CLXXXV. torvény is kimondja a
hulladékban rejlé anyag, energia hasznositasa érdekében torekedni kell a hulladék
lehetd legnagyobb aranyu ujra hasznalatara valo elokészitésére, ujrafeldolgozasara,
valamint a nyersanyagok hulladékkal torténd helyettesitésére.

2. Elméleti attekintés — Mi is az a hulladék?

Els6 korben célszerii tisztazni, hogy mit is értliink hulladék alatt. Ez azért fontos,

mivel a hulladék képezi a hulladékgazdalkodas, illetve a hulladékkezelési rendszer

alapjat.
- A legfontosabb megfogalmazast a jogi kdrnyezet adja, melyet mar az elso

hulladékkal kapcsolatos iranyelv is megfogalmaz (75/442/EGK). Ezen a

fogalmon nem véltoztatott a kovetkezd hatalyos hulladék iranyelvek egyike

sem (2006/12/EK; 2008/98/EK). Tehat a hulladék a hulladékkal kapcsolatos
iranyelvek I. mellékletében felsorolt kategoriak barmelyikébe tartozé olyan
anyag vagy targy, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szdndékozik vagy

megvalni koteles (2008/98).

- biohulladék: a biologiailag lebomlo, kerti vagy parkbol szarmazo hulladék,
haztartasban, irodaban, étteremben, nagykereskedelmi, étkeztetési,
vendéglatoipari és kiskereskedelmi 1étesitményben képzodo €lelmiszer- és
konyhai hulladék, valamint az élelmiszer-feldolgozo lizemekben képz6dd
hasonl6 hulladék (2012. évi CLXXXV. torvény);

- biolégiailag lebomld hulladék: minden szervesanyag-tartalma hulladék,
amely aerob vagy anaerob Uton biologiailag lebomlik vagy lebonthato6,
ideértve a biohulladékot is (2012. évi CLXXXV. térvény);

- ¢lelmiszer-hulladék: minden olyan, a 178/2002/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet 2. cikke szerinti élelmiszer, amely hulladékka valt (2012.
évi CLXXXV. torvény);

- haztartdsi hulladék: a haztartasban, ideértve a lako-, idiild, vagy hétvégi
hazas ingatlanban, valamint a hdztartdsokhoz tartozé ko6zds haszndlati
helyiségekben képz6do vegyes és elkiilonitetten gyiijtott hulladék, amely
magaban foglalja a papir- és kartonpapir-, ilveg-, fém- ¢&s
milanyaghulladékot, biohulladékot, fa- és textilhulladékot, csomagolasi
hulladékot, elektromos ¢és elektronikus berendezések hulladékait, elem- és
akkumulatorhulladékot, tovabba a lomhulladékot, igy kiilonosen a
matracokat és butorokat (2012. évi CLXXXV. térvény);

- haztartési hulladékhoz hasonl6 hulladék: az a vegyes, illetve elkiilonitetten
gytjtott hulladék, amely a héztartason kiviil képzddik, és jellegében,
Osszetételében a hdaztartdsi hulladékhoz hasonlo, igy kiilondsen a
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kiskereskedelembdl, kozigazgatasbol, oktatasbol, egészségligyi
szolgaltatdsokbol, szallasadasbol, étkeztetésbol, valamint egyéb hasonlod
szolgaltatdsokbol és tevékenységekbdl szarmazé hulladék (2012. évi
CLXXXV. torvény);

- telepiilési hulladék (HKI, 2008): a haztartasi és a haztartasi hulladékhoz
hasonl6 hulladék, amely nem foglalja magéban a termelésbodl, a
mezdgazdasagbol, az erdészetbdl, a halaszatbol szarmazo hulladékot, a nem
kozmiivel Osszegyljtott haztartasi szennyvizet, a szennyvizhalozatbol és a
szennyvizkezeld miivekb6l szdrmazo hulladékot, igy kiilonosen a
szennyviziszapot, tovabba az elhasznalddott jarmiiveket, és az épitési-
bontasi hulladékot.

Lathato tehat, hogy a hulladék kifejezésnek sok meghatarozasa létezik, de
Osszefoglaldan megfogalmazhatd, hogy a hulladék minden olyan anyagot magaba
foglal, amitdl meg akarunk szabadulni. Egyesiilt Nemzetek Statisztikai Osztalya a
hulladékot ugy hatarozza meg, hogy ebbe a csoportba minden olyan anyagot
sorolunk, amelyek nem elsddleges termékek és a termeldknek sajat termelési,
atalakitasi vagy fogyasztasi céljaira tobbé nem hasznalhat fel. A hulladék keletkezhet
a nyersanyagok kitermelésekor, az alapanyagok koztes és végtermékké torténd
feldolgozasa kozben, a végtermékek fogyasztasakor és egyéb emberi tevékenységek
soran is. Ez a meghatarozas nem tartalmazza a keletkezés helyén ujrahasznositott
vagy Ujra felhasznalt maradvanyokat.

Kiilonb6z6 tipusu hulladékok 1éteznek, ¢és allapotuk szerint a kovetkezok
lehetnek: szilard, folyékony és légnemii.

- A szilard hulladék lehet szerves és szervetlen is.

- A folyékony hulladék lehet az iszap, a szennyvizek és egyéb folyékony
hulladékok. Ebbe a csoportba tartoz6 anyagok specialis gytijtési és szallitasi
modot igényelnek. Ezek az anyagok altaldban mérgezok és karosak lehetnek
a kdrnyezetre.

- A géznem hulladékot nem szabad Osszetéveszteni a levegdszennyezéssel.

Az eddigi megfogalmazasok alapjan jol lathato tehat, hogy annak az eldontése,
hogy egy adott anyag, vagy targy hulladéknak mindsiil-e azt sok minden befolyasolja
(gazdasagi, tarsadalmi tényezdk is). Egy adott anyag vagy targy az ember, illetve a
tarsadalom megitélése szempontjabol hulladéknak mindsiil-e vagy sem, fiigg az
emberek anyagi helyzetétdl, a tarsadalmi, a miiszaki és a gazdasagi fejlettség
szintjétdl is (Horvath, 1990).

A kornyezetiinkben leggyakrabban eléforduld hulladék fajta a telepiilési szilard
hulladék, ezért cikkemben is ezzel a tipussal foglalkozom. A telepiilési szilard
hulladék szerves €s szervetlen tipusu is lehet. A fobb OsszetevOk alapjan a szerves
forma lehet példaul élelmiszerhulladék, kiillonb6zé ndévényi anyagok, illetve
milanyagok is. A szervetlen anyag koz¢é sorolhatjuk az livegeket, a fémeket, illetve
az épitési tormelékeket. A csoportositasbdl is jol lathatd, hogy a telepiilési szilard
hulladék egyarant keletkezhet haztartdsokban, irodakban, iizletekben, iskoldkban,
korhazakban, szalloddkban és egyéb intézményekben is.

A telepiilési hulladékok a keletkezési helytiiktdl fliggden a kovetkezok lehetnek:
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- Haztartasi hulladék: a haztartasi tevékenység soran keletkezd anyagok (a
haztartasokban képz6dd vegyes, elkiilonitetten gytjtétt, valamint
lomhulladék, ideértve a lakasokban, lakdingatlanokban, a pihenés, lidiilés
céljara hasznalt helyiségekben, valamint a lakohdzak kozos hasznalat
helyiségeiben ¢s teriiletein képz6do hulladékot) (KSH, 2023c¢);

- Kereskedelmi hulladék: iizleti vagy kereskedelmi tevékenység soran
keletkez hulladék (akar sporttal, szabadidével, oktatassal vagy
szérakoztatdssal kapcsolatos tizletek tevékenysége soran keletkezd
hulladékok, kivéve a haztartasi, mezdgazdasagi €s ipari dgazatokat).

- FEpitési és bontasi hulladék: az épitSiparbol keletkezik (épitési tormelék
mindegyike).

- Veszélyes hulladék: ez a hulladék tilnyomo részt 6lmot, azbesztet vagy mas
veszélyes anyagokat tartalmaz

- Inert hulladék: olyan anyagok, amelyek kémiailag vagy bioldgiailag nem
bomlanak le (példaul a fém, homok, beton stb.).

Ha az 6sszes hulladékot nyomon kdvetnénk, akkor az emberiség tobb energiat
nyerhetne vissza, és tobb anyagot hasznosithatna Gjra, mint amennyit most hasznosit.
A telepiilési szilard hulladékot vizsgalva megallapithato, hogy az élelmiszer- és a
z6ldhulladék a legnagyobb hulladékkategoria, amely a globalis hulladék 44%-at
teszi ki napjainkban, melyet a papirfélék kovetnek 17%-kal. (1. abra).

1. abra: A telepiilési szilard hulladék osszetétele a vilagon

0% 20% 40% 60% 80% 100%
= Fa = Elelmiszer, z61d hulladék
m Uveg Etkezési hulladék
mEgyeb m Karton/kartonpapir
m Milanyag B Gumi, bor

Forras: sajat kalkulacio a FAO adatbazisa alapjan.

A hulladékbol energia eldallitdsa esetében érdemes néhany fontosabb
fogalommal is megismerkedni, melyek a téma attekintése érdekében fontosak
lehetnek:

Az energetikai hasznositas alatt a hasznositasi miiveletet értjlik, amelynek soran
a hulladék energiatartalmat kinyerik, ideértve a biologiailag lebomld hulladékbol
torténd energia-eldallitast, valamint az olyan anyaggé torténd feldolgozast, amelyet
lizemanyagként, illetve tiizel6anyagként hasznalnak fel.

Az energiaval kapcsolatos gazdalkodast hulladékgazdalkodasnak hivjuk. Ezen
fogalomba a hulladék gytijtése, szallitasa, illetve a kezelése (a miveletek
feliigyelete) tartozik. A kereskedOként, a kozvetitoként vagy a kozvetitd
szervezetként végzett tevékenységet, a hulladékgazdalkodasi létesitmények és
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berendezések lizemeltetését, valamint a hulladékkezel6 1étesitmények utdgondozasat
is ezt a fogalom foglalja 0ssze.

2. Anyag és médszer — A cikkben hasznalt médszertan bemutatisa

A cikk elkészitéséhez leird statisztika eszkozeit hasznaltam fel. Az alapadatok
atlagolasara a szamtani atlagot alkalmaztam. Abban az esetben, amikor iddbeli
adatok alltak a rendelkezésre és az atlagos valtozas (litemét) nagysagat hataroztam
viszonyszamok csoportjait (bazisviszonyszam, lancviszonyszam)).

A bazisviszonyszamok, olyan dinamikus viszonyszamok, amikor kivalasztunk
egy meghatarozott idépontot vagy iddszakot (ez lesz a bazis iddszak) €s az ehhez
tartozo adat lesz minden esetben a viszonyitas alapja. Az elsé id0szakhoz tartozo
bazisviszonyszadm értéke minden esetben 100%. A 2. idészaktol kezdve minden mas
1d6pont vagy idOszak adatat ehhez a bazisadathoz viszonyitjuk. A bazisviszonyszam
a bazisul valasztott idéponthoz (vagy iddszakhoz) viszonyitott valtozast mutatja be.
100% felett a bazis iddszakhoz képest novekedés kovetkezik be a 100% feletti rész
értékével. 100% alatt a bazis idészakhoz képest csokkenés kovetkezik be a 100% ¢és
az érték kozotti kiilonbozet értékével. Abban az esetben, ha az egymadst kdvetd
iddszakok (idépontok) kozotti valtozasokat vizsgaltam, akkor lancviszonyszamokat
hasznaltam. Itt a viszonyitand6 adat egy iddponttal, idészakkal megel6zi a
viszonyitasi alap adatat (példaul az adott év adatat viszonyitottam a megel6z6 év
adatahoz egy id6sor elemeinél). A lancviszonyszam a valtozast id6szakrol idészakra,
vagy idOpontrol idépontra mutatja, azaz ezzel a valtozas liteme hatarozhaté meg. A
rendelkezésre allo bazis- és lancviszonyszamokbdl mértani atlagot kalkuladltam,
mely az atlagos valtozas mértékét/iitemét adta meg (szazalékos kifejezési formaban).
Ezen érték kalkulalasa az idébeli valtozas atlagos nagysagat hatarozta meg.

A hosszu iddszak esetén az idObeli adatokra eldrejelzést is készitettem, ahol a
multbéli adatok alapjan egy linearis tendenciat feltételeztem. A trend vagy
alapiranyzat az idésorban hosszabb id0szakon tartdsan érvényesiilé tendencia, amely
az idosor alakuldsanak a f6 iranyat, altalanos szinvonalat jelenti. Az alapiranyzat
maga is tobb, hosszutdvon érvényesiild tényezd egyiittes hatdsdnak a
kovetkezménye.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. A vilag telepiilési hulladékalloméanyanak a vizsgalata

A FAO.ORG adatai alapjan a 2016. évben a vilagon a becslések szerint 2,01 milliard
tonna telepiilési hulladék keletkezett és ez az eldrejelzések szerint 2050-re elérheti a
3,4 milliard tonnat. A globalis hulladék mintegy 44%-a élelmiszer- és zoldhulladék,
38%-a szdrazon Ujrahasznosithaté hulladék (papir, karton, milanyag, iiveg és fém
stb.), mig 18%-a gumit és bort, fat és masokat tartalmaz (2. abra).
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2. abra: A globalis hulladék dsszetétele a vilagon

Egyeb (gumi, bor, fa, stb) 18%

Szarazon wjrahasznosithato hulladek (papir,

] o . 38%
karton, muanyag, iiveg, fém, stb.)

elelmiszer- és zoldhull adek 4409

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Forras: sajat kalkulacio a FAO.ORG adatbazisa alapjan.

A gazdasagi novekedés, illetve az urbanizacidé miatt a keletkezd hulladékok
mennyisége varhatéan novekedni fog. A jelenlegi adatok alapjan a hulladék
megkozelitdleg 33%-a nyilt lerakasra keriil és nem kdrnyezetbarat moédon kezelik
azokat. A magas szintli arany foleg az alacsony jovedelmii orszagokban a jellemzd,
ahol a hulladék koriilbeliil 93%-at elégetik vagy kidobjak az utakra, nyilt teriiletekre
vagy vizpartok kozelébe. A hulladékot azonban nem lehet elszigetelten kezelni a
fenntarthatd energia-Okoszisztémaban ¢€s a gyorsan fejlédé korforgésos
gazdasagban.

A hulladék mennyiségének a forrasa, az Osszetétele ¢és az értéke teriiletileg
valtozo a gazdasagi, illetve a politikai szabalyozasok miatt.

A vilag évente 2,01 milliard tonna telepiilési szilard hulladékot termel, melybdl
nagyjabol 33 szazalékat nem kezelik kornyezetbarat modon. Vilagszerte az egy fore
jutd napi hulladék atlagosan 0,74 kilogramm a FAO adatai alapjan (mas kutatasok
alapjan ez az atlag érték 0,11 és 4,54 kilogramm kozott valtozik). Erdekes
informacionak szamit az is, hogy a vilag népességének kb. 16 szazalékat teszik ki a
magas jovedelmili orszagok, akik a vildg hulladékanak megkozelitdleg 34 %-at
(mintegy 683 milli6 tonnat) termelik meg.

Eldrejelzések alapjan a globalis hulladék mennyisége 2050-re varhatdéan 3,40
millidrd tonnara fog ndni, kalkuldciok alapjan pozitiv Osszefiiggés van a
hulladéktermelés és a jovedelemszint kozott. Az egy fore jutd napi hulladéktermelés
a magas jovedelmil orszagokban az eldrejelzések szerint 19 szazalékkal ndvekszik
2050-re, szemben az alacsony ¢és kozepes jovedelmi orszagokkal, ahol koriilbeliil 40
szazalékkal vagy még ennél is nagyobb mértékben fog ndvekedni. A
hulladékkeletkezés a legalacsonyabb jovedelmi szinteken csokkend tendenciét
mutat. Gyorsabban novekedés tapasztalhatdé az alacsony jovedelmi szinteken. A
magas vagy magasabb jovedelmi szinteken mar ndvekvd tendencia figyelhetd meg.
Az alacsony jovedelmil orszagokban keletkezd hulladék 6sszmennyisége 2050-re
varhatdan tobb mint haromszorosara novekszik. A kelet-azsiai és a csendes-oceani
térségben keletkezik a vilag legtobb hulladéka (23%-a), a Kozel-Kelet és az Eszak-
Afrika régioban pedig abszolut értékben a legkevesebbet termelik (6 %-a). A
leggyorsabban novekvo régiok a szubszaharai Afrika, Dél-Azsia, valamint a Kozel-
Kelet és Eszak-Afrika, ahol 2050-re a teljes hulladéktermelés varhatéan t6bb mint



Trendek a szilardhulladék-gazdalkodasban e 45

kétszeresére nd. Ezekben a régiokban jelenleg a hulladék tobb mint fele
szabalytalanul keriil lerakasra, a hulladék novekedésének a mennyisége pedig terheld
lesz a kornyezetre (illetve az egészségre, a jolétre), ezért miel6bbi intézkedésekre
lenne sziikség.

3.2. A magyarorszagi telepiilési hulladék alakuldsa

A jelenleg is hasznalt Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (tovabbiakban OHT)
szerint a telepiilési hulladék mintegy 60-65%-a a kozszolgaltatas korébe tartozo
hulladék (mintegy 3 millié tonna), a fennmarado része az egyéb hulladék (pl. nem a
kozszolgaltatas korébe tartozd csomagoldsi hulladék, kiemelt hulladékok -
gyogyszerhulladék, elem-akkumulator hulladékok, elektromos és elektronikus
berendezések hulladékai, étolaj, textil stb.). A szabdlyozis alapjan a
vallalkozasoknal keletkezd telepiilési hulladékok gytijtését piaci feltételek mellett
kell végezni (ezek nem tartoznak a kdzszolgaltatas hatalya ala). A véllalkozasoknal
keletkez6 telepiilési hulladék gytijtését alapvetden piaci alapon mitkodo vallalkozok
végzik (a kozszolgaltatast ellato vallalkozasok nem tudnak versenybe széllni ezen a
piacon).

A telepiilési hulladék mennyisége 2004. évben 4,5 millié tonna volt, mely 2020.
évre 3,8 millié tonnara csokkent (3. dbra). Ennek oka, hogy ebben az iddszakban
volt, hogy a csomagoldanyag mennyiségére vonatkozoan hazdnkban szabalyozést
vezettek be, mely a keletkezett hulladék mennyiségében is megmutatkozott.
Napjainkra a képzdédott telepiilési hulladék mennyisége 3,5 millié tonna, mely
Eurdpai Unios viszonylatban az atlagos mennyiség koriil alakul.

3. abra: A telepiilési hulladék képzodott mennyisége 2004-2020 kozott
Magyarorszagon
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Forras: KSH (KSH, 2023a) adatai alapjan sajat kalkulacio.

ezer tonna

Az Eurodpai Uni6 tagorszagainak vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy az egy
fore juto telepiilési hulladék mennyisége az dsszes Eurdpai Unids tagorszag esetében
folyamatos novekedést mutat a 2000. bazis évhez képest (4. dbra).
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4. abra: Az egy fore juté telepiilési hulladék mennyisége a vizsgalt
orszagokban 2000-t6]l napjainkig
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Forras: az EUROSTAT (EUROSTAT, 2023) adatai alapjan sajat kalkulacio.

Abban az esetben, ha a telepiilési hulladék Gjrahasznositasi aranyat vizsgajuk,
akkor megallapithatd, hogy az elmult kdzel 20 évben a szomszédos orszagok koziil
Ausztria emelkedik ki a maga 55-60%-os tjrahasznositasi aranyaval (5. dbra).

5. abra: A telepiilési hulladék Gjrahasznositasi aranya a vizsgalt orszagokban
2000-t6] napjainkig
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Forras: az EUROSTAT (EUROSTAT, 2023) adatai alapjan sajat kalkulacio.
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Az 5. dbran az Europai Unids atlaghoz képest mutatom be a szomszédos
orszagok (Csehorszag, Magyarorszag, Ausztria, Romania, Szlovakia és Szlovénia)
telepiilési hulladék mennyiségét. A tarsadalom létszamnovekedésével parhuzamosan
folyamatosan n6 a hulladék mennyisége is. Ezt tdmasztja ald az is, hogy az egy fére
juto telepiilési hulladék mennyisége a 2000. évben az Eurdpai Uniodban 513 kg volt
egy fore levetitve, mely 2021. évre 3,31%-kal novekedett meg. Ez a novekedés
¢vente atlagosan 0,3%-os folyamatos novekedést jelentett. A szomszédos orszagok
koziil a legmagasabb ndvekedést Csehorszag mutatta a 12 év alatt, mivel 2000-r6l
2021-re tobb mint 70%-o0s novekedés kovetkezett be. Magyarorszag esetében 7%-0S
csokkenés kovetkezett be a vizsgalt 12 év alatt. Meglepddve tapasztaltam a
kalkulacié elkészitése soran, hogy Romania telepiilési hulladék mennyiségében a
vizsgalt 12 év adata alapjan évente atlagosan 1,46%-os csokkenés kovetkezett be. Ez
annak koszonhetd, hogy Romanidban a telepiilési hulladék egy részét a vegyes
tiizelésli kazanokban energianyerés szempontjabol fel tudjak hasznalni.

Ausztriaban az Gjrahasznositasi aranyszam értéke a 2000. évtol kb. 10 éven at az
Eurdpai Unios atlag felett volt majdnem 2x-es mennyiségben. Azonban ez a nagy
értek kiilonbozet napjainkra mar lecsokkent (2022. évben a kiilonbozet 10
szazalékpont koril van). A 2000. évrdl napjainkra a legnagyobb atlagos novekedést
Magyarorszag és Csehorszdg mutatta (15-20% éves atlagos novekedéssel), melyet
Szlovakia és Szlovénia kovetett 11-11%-kal. Az Eurépai Unids adatokat tekintve
megallapithatd, hogy a tagorszdgok egészét nézve 2,77%-os novekedési tendencia
volt évente atlagosan a vizsgalt idészakban.

A kutatas alkalmaval meglepddve tapasztaltam, hogy a 2000. év elején nagyon
sok olyan tagorszag volt az EU-ban, ahol nullahoz kézeli volt az ujrahasznositasi
aranyszam értéke. Mivel az Eurdpai Unidnak is célja, hogy az egyes tagorszdgokban
minél magasabb legyen az Gjrahasznositas aranya, igy az Eurdpai Unid a tagorszagok
szamara kotelezéen elérendd ujrahasznositasi aranyszamokat irt eld. Ennek
koszonhetd az is, hogy évrél-évre egyre magasabb az jrahasznositasi ardnyszam
érteke.

A kutatas kovetkezd részében megvizsgaltam az elmult 22 ¢év adata alapjan,
hogy milyen tGjrahasznositas varhatd a kovetkez6 évre (6. dbra). Magyarorszagon
95%-0s megbizhatosdggal megallapithatd a multbéli adatok alapjan, hogy 1,9
szazalékponttal fog novekedni az Gjrahasznositas, s ekkor mar 36% felett varhato ez
a mutato értéke.
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6. abra: A telepiilési hulladék ujrahasznositasi aranyanak elorejelzése a
vizsgalt 3 orszagban
Eurépai Unio Magyarorszag
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Forras: az EUROSTAT (EUROSTAT, 2023) adatai alapjan sajat kalkulacio.

Az Europai Unio egésze és Romania esetében is elég magasabb megbizhatosag
mellett megallapithaté a minimum 1%-pontos névekedés.

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a legmagasabb Gjrahasznositas az
iiveg és az aluminium anyagoknal lehetséges, mivel ezen anyagok esetében végtelen
szamu Gjrahasznositas valosithatd meg. Mivel az iveg a homok és a mészko anyagok
felhasznalasaval késziil, igy ez az egyik legolcsobb ¢és leghatékonyabb
ujrahasznositasi anyag.

Ezt a két anyagot koveti a miianyag, melynek csak egy része hasznosithato jra
¢s minden egyes Ujrafeldolgozas esetén romlik a mindsége. A FAO adatbazisa
alapjan (Plastics and the environment, 2022) a vilagon évente mintegy 40 millid
tonna mianyaghulladék keletkezik, melyb6l a 2021. évben csak 5-6%-ot
hasznositottak Gjra. Az ijra felhasznalas megkdozelitdleg 36%-at a csomagolo anyag
eldallitasara hasznéljadk fel (ennek 85%-a hulladéklerakoba keriil a csomagolés
felhasznalasa utan) napjainkban is.

A papir esetében is jelentds az ujrafelhasznédlds ardnya, mivel kis energia
befektetéssel eldallithatd beldle kartondoboz. Mind a vildgon, mind az Eurdpai
Unidban (Magyarorszagon is) az Gjrahasznositasra begytijtott anyag tomegének felét
a papir teszi ki. A 2021. évi FAO adatok alapjan 50 millié tonna papirt hasznaltak
fel ujra (mely 68%-o0s Ujrahasznositéasi aranyt jelent).

Az utolsé anyag tipus az aluminium, melyrdl célszerli informaciot adni. Az
liveghez hasonldan ezt az anyagot is korlatlan mennyiségben Gjra fel lehet dolgozni
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mindség romlas nélkiil. Elénye a nyers aluminiumhoz képest a megmunkalt
aluminiumnak, hogy sokkal kevesebb energia felhasznaldsa mellett lehetséges az 1j
termék eldallitasa. A FAO adatai alapjan ez az anyagtipus az, amiben még a jovoben
a legtobb lehetdség rejlik, mivel tobb millié tonna aluminium van feldolgozas nélkiil
hulladékba téve.

A hazai telepiilési hulladék részletesebb elemzését is elvégeztem annak
érdekében, hogy pontosabb képet kapjak a keletkezd telepiilési hulladékrol. A 2004.
évben a telepiilési hulladék tobb, mint 80%-a artalmatlanitott (lerakott) hulladék vollt,
melynek mennyiségét az Eurdpai Unio kis mértékben, de folyamatosan csokkenteni
akarja (1. tabldzat). A 2000-es évek elejétdl kezdve egy nagyobb mértékii novekedés
kovetkezett be az energetikai hasznositas esetében, s megprobaltak a hulladék egy
rész¢ét anyagaban is tovabb felhasznalni.

1. tablazat: A telepiilési hulladék mennyiségi megoszlasa a kezelés modja
szerint Magyarorszagon

Megnevezés 2004 2010 2015 2020
Anyagaban hasznositott 11,76% | 19,56% | 32,18% 33,02%
Energetikailag hasznositott | 3,38% 10,07% | 14,16% 16,95%
Lerakassal artalmatlanitott | 83,99% | 70,37% | 53,66% 49,92%
Egyéb modon kezelt 0,87% 0,00% 0,00% 0,11%

Osszesen 100,009 | 100,009 | 100,00% 100,00%
Forras: KSH (KSH, 2023a; KSH, 2023b) adatai alapjan sajat kalkulacio.

7. abra: A Kkozszolgaltatas keretében elszallitott anyagaban hasznositott
hulladék mennyiség alakulasa Magyarorszagon 2006-t6l napjainkig
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Forras: a KSH (KSH, 2023e¢) adatai alapjan sajat kalkulacio.

A 2006. évtdl napjainkig megvizsgaltam, hogy a kozszolgaltatas keretében
elszallitott anyagaban hasznositott hulladék mennyisége a jov6é évre vonatkozdan
hogyan is alakul. Megéllapithatd 89%-0s biztonsaggal, hogy évente atlagosan 57
ezer tonnaval fog novekedni ezen anyagmennyiség (7. abra). Ez az érték az Europai
Unidhoz képest magasabb értéket mutat.
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A magyarorszagi kozszolgaltatas keretén beliil elszallitott telepiilési hulladék
Osszetételérol a Kozponti Statisztikai Hivatal legutoljara a 2015. évben publikalt (8.
abra).

8. abra: A kozszolgaltatas keretében elszallitott telepiilési hulladék osszetétele
a 2015. évben Magyarorszagon
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Forras: a KSH (KSH, 2023d) adatai alapjan sajat kalkulacio.

Ezen adatok figyelembevétele mellett megallapithato, hogy a telepiilési hulladék
kozel 1/5-e biohulladéknak tekinthetd, melyet azonos ardnyban kdvet a papir és a
muanyag. Kisebb ardnyt mutat a textilia, az tiveg, illetve a fém mennyisége.

A biohulladékok dontd tobbsége az élelmiszer pazarlasbol adodik, mely a
vilagon, az EU-ban és Magyarorszagon is nagy problémat jelent. A FAO vilag adatai
alapjan a megtermelt és felhasznalt élelmiszer 40%-a pazarlds ,aldozata” lesz.
Nagyon sok felmérés vizsgalja azt, hogy az elpazarolt élelmiszerek nagy részét fel
lehetne hasznalni mind az alultaplalt emberek, mind a szegényebb sorban ¢l
személyek taplalasdban.

A vizsgalatok elvégzése sordn megéllapitottam azt is, hogy az elmult 20 év
adatai alapjan az elektronikai hulladékok (e-hulladék a szakirodalom alapjan)
mennyisége is folyamatosan, egyre nagyobb mértékben ndvekszik az egész vilagon,
igy hazénkban is. Ezen hulladékok sok esetben nem keriilnek aramtalanitasra, igy
kéaros (szennyezd) anyagokat bocsatanak a kornyezetbe. A FAO adatai alapjan
megallapithatd, hogy az e-hulladék mennyisége 53,6 milli6 tonnara nétt 2014. évrdl
a2019. évre a vilagon, mely 21%-os novekedést jelentet (elég magasnak tekinthetd).

3.3. A hulladék felhaszndlés lehetdségei

Nagyon sok hiradasban lehet arrdl hallani, hogy a sajat kornyezetiink (amiben
lakunk) nagy romlason megy és ment keresztiil az elmult néhany évben/évtizedben,
ezért ennek hatdsara a kornyezet fenntartésa, illetve a kdrnyezet védelme egy nagyon
fontos témakdre  mindennapjainknak. Mivel véleményem  szerint a
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kornyezetvédelem egyik kritikus eleme a hulladék gazdalkodasa, a hulladék
elhelyezése, illetve a hulladék felhasznalas lehetdségei, ezért is vizsgaltam meg a
telepiilési hulladék mennyiségét az elmult években Magyarorszagon az el6z6
fejezetben. A KSH adatai alapjan hazankban az egy fore juté6 kommunalis hulladék
mennyisége 470 kg koriil alakult a 2021. évben, igy célszert a hulladékokban rejld
lehetdségeket attekinteni.

A mindennapjaink egyik f6 céljanak azt kellene kitiizni, hogy minél kevesebb
hulladékot termeljiink a héaztartasunkban, illetve a kornyezetiinkben. Célszerii a
minimalis hulladék keletkezése érdekében minél tobb betétdijas csomagolast
hasznalni a vasarlas soran. A termékek beszerzése soran szem el6tt kell tartani, hogy
hosszl élettartamu és konnyen javithatd termékeket vasaroljunk. Mivel minden
vasarlas esetén keletkezik hulladéek, igy szem el6tt kell tartani az Gjrafelhasznalés
lehetdségét is a vasarolt termékek (illetve csomagolasuk) esetében. Erre nagyon jo
példa lehet a beféttesiiveg ujra felhasznaldsa tarolds céljabol. A vasarlasaink
alkalmaval a kornyezettudatossag felé kell menniink, mivel ezzel tudjuk a kérnyezet
terhelést csokkenteni a jovoben.

A haztartasban keletkezd élelmiszer hulladékok esetében jo6 megoldas lehet a
komposztalas. A haztartasban keletkezd nem hasznalt termékeket célszert elcserélni
a jelenleg is jol mikodd kozosségi oldalak egyes csoportjaiban. A csere
lehetdségének a kihasznaldsa hidnyaban el is lehet ajandékozni a meglévd, nem
hasznalt termékeket a kidobas helyett.

Egy meghibasodott termék esetében célszerli a megjavitast megfontolni az uj
termék vasarlasaval szemben. Ezzel is tudjuk 6vni a kdrnyezetiinket.

Abban az esetben, ha a hulladékot ujra hasznositjuk, akkor az eredeti funkcio
modosulni fog vagy teljesen meg fog valtozni (legjobb esetben a hulladékbodl ujra
termék  készithetd). Az Ujrahasznositaskor keletkezik minden esetben
melléktermék/szennyezddés, mely terhelheti a kornyezetet, igy minden
ujrahasznositas atgondolast igényel. Az Ujra hasznositassal jelentdés mértékii
nyersanyagot sporolhatunk (9. dabra). Ez a folyamat szorosan 0sszefiigg a szelektiv
hulladékgytijtéssel. J6 lehetdség az ujrafelhasznalas alapanyagénak a szelektiv
hulladék gytijtése, melybdl Magyarorszagon Osszesen kb. 5000 gyljtdsziget
talalhat6. Ez 4,5-5,0 milli6 embernek ad lehetdség a szelektiv hulladékgytijtésre.

Masik megoldasa lehet a hulladék felhasznaldsanak az energetikai hasznosités
(hulladékok elégetése fiitdanyagként) az adott vallalkozasnal. Egy véllalkozés esetén
minél tobb flitdanyagot helyettesitenek hulladékkal, annal kevesebb lesz az
eldallitott termékre szant koltség. Természetesen a hulladék udvarokban is egyre
tobb helyen megoldast jelent a hulladékégeté miivek alkalmazésa, ahol égetéssel
allitanak eld hoét vagy elektromos aramot, azonban ez kutatasok szerint komoly
1égszennyezést okoz (101).
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9. dbra: A hulladékgazdalkodasi hierarchia felépitése
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Forras: a HOSZ adatai alapjan sajat szerkesztés.

Fontos azonban azt is figyelembe venni, hogy az ujrahasznalat nem mindsiil
hulladékhasznositasnak a jelenlegi szabdlyozasok alapjan Magyarorszagon. A
jogszabaly kimondja, hogy az adott termék tjrahaszndlata nem mindsiil
hulladékhasznositasnak, mivel az ujrahasznalat a hulladék képzddésének
csOkkentésére iranyuld tevékenység. Példaul egy adott termék csomagolasa, ha ismét
csomagoléasnak hasznaljuk fel, akkor csak a hulladék kidobast el6zziik meg, azonban
ugyanolyan hasznositasa marad tovabbra is a csomagold anyagnak (pl.: ajandék
csomagolo anyag, livegek, palackok, konzervek stb.). A 2012. évi CLXXXV.
torvény 3. szamu melléklete alapjan egy termék akkor valik hulladékkd, amikor az
ujrahasznalati ciklusbdl kiesik.

A 2012. évi CLXXXV. torvény 3. szamu melléklete alapjan (102) a kovetkezo
hulladékhasznositasi tevékenységeket kiilonithetjiik el:

- fitéanyagként (tiizeld és lizemanyag) torténd felhasznalds vagy mas modon

energia eldallitasa;

- oldoszerek, illetve oldoszerként nem haszndlatos anyagok visszanyerése,

regeneralésa;

- fémek és fémvegyiiletek, valamint egyéb szervetlen anyagok visszanyerése,

yjrafeldolgozasa;

- savak vagy lugok regeneralasa;

- szennyezés-csokkentésre hasznalt anyagok 6sszetevdinek visszanyerése;

- katalizatorok 6sszetevoinek visszanyerése;

- olajok Gjrafinomitasa vagy mas célra torténd ujrahasznalata;

- talajban torténd hasznositds, amely mezdgazdasagi vagy oOkoldgiai

szempontbodl eldnyos;

- komposztalas.

Mivel a felmérésem alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
magyarorszagi lakossagi hulladék legnagyobb részaranyat a papir teszi ki, igy ezt
részletesebben is megvizsgaltam.

A papir mikor mar nem haszndlatos egy haztartasban, akkor a papirhulladékot
szennyezés ¢s zsirmentesen kell Osszegylijteni. A szelektiv hulladékgyiijtd
szigeteknél konnyen elhelyezhetdk a fiizetek, a csomagolopapirok, a
reklamanyagok, az irodai és a hdztartasi papirok, a konyvek, illetve az 6sszenyomott
kartonpapirok stb. Mivel a papir féleg cellulozrostbol késziil (jellemzden fabol), igy
konnyen alkalmazhat6 a z(zés és az apritds folyamata ezen anyagnal. A zuzas és
apritas utan vizben fellazitjak a rostokat és pépet alakitanak ki beldle, melyet a jol
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formalhatosaga miatt szlir@szitdba helyeznek (viztelenités céljabol). Ezt kovetden
kertil formazasra az anyag, ahol kiillonb6zd papir alapanyagti hasznélati eszkdzoket
készitenek beldliik. A papir Gjrahasznositdsanak a folyamatat a /0. abran lathatjuk.

10. dbra: A papir hasznositasanak folyamata
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Forras: sajat szerkesztés.

Lathato a 0. dbran, hogy elég sok munkafolyamaton kell atmennie a
papiranyagnak, hogy tjra hasznosithato legyen. A papirtgyartas nagyon energia- €s
vizigényes  folyamatnak tekinthetd, azonban még mindig kevesebb
energiafelhasznalast jelent, mintha 0j papir anyagot allitanak el6. Az EUROSTAT
statisztikai adata alapjan egy tonna Gjra-papir gyartasahoz 1150 kg Gjsagpapir, 100
kobméter viz (mely visszaforgathatd) és 330-350 KW energia sziikséges. A
Magyarorszagon jelenleg is mikodoé legjelentésebb hulladék papirt feldolgozéd
iizemnek a Hamburger Containerboard Dunaujvarosi csomagolopapirgyar
tekinthetd, aki 100%-ban papirhulladékot hasznal fel a karton- és hulldmalappapir-
termékeinek az eléallitdsahoz.

Egy masik jelentds vallalat a Loacker Hulladékhasznosito Kft., akik Kiskorpad
¢s Budapest kozpontokkal rendelkeznek és itt tobb fajta hulladék 0sszegytijtése €s
felhasznalasa torténik energiatakarékos technologiak alkalmazasaval.

Kiskunhalason jellemzden papircsdveket és élvédoket készitenek alappapirbol
(Halaspack Bt.) (100%-os Gjrahasznositassal).

Jelent6snek talaltam még a Hartmann-Hungary Kft.-t is, akik Daniaban alapitott
vilagvezetd tojascsomagolo anyag gyartd vallalkozas dcsi lednyvallalata. A Kft. altal
kifejlesztett technoldgia kizardlag wjrahasznositott papirfelhasznéalasra épiil és az
eléallitott csomagold anyag 100%-ban kornyezetbarat és teljes mértékben lebomlo.
Az altaluk alkalmazott formézott papirpép-technologia kornyezetbarat és teljes
mértékben a szallitando targyak alakjadhoz igazithato.

4. Kovetkeztetések, 0sszegzés, zaré megjegyzések, zaro gondolatok

A cikk tanulméanyozésa soran lathatd, hogy a hulladék mennyisége nagymértékben
novekszik, mely a fogyasztoi tarsadalom rohand életvitelének kdszonhetd. A mai és
a jovo generacid célja, hogy a hulladék mennyiségét a jovoben csokkentsék. A
hulladék (féleg a haztartasi hulladékok) csokkentésével a kornyezetterhelés is
csokkenthetd, illetve a gazdasdgi veszteség értéke is minimalizalhatd. Ahogy
Németh—M¢észaros (2022) tanulmanyaban is olvashattuk, az elmult évek torekvései
a linedris gazdasadg helyett a korforgdsos gazdasdg irdnyaba vald elmozdulést
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strgetik, melyek feltétele a hulladékok gazdasidgi korforgasba torténd
visszakutatésa.

Az elvégzett kutatasom is utal arra, hogy a kozszolgaltatasban, illetve a
telepiilési hulladék esetében is nagyobb mértékii odafigyelésre van sziiksége. Cél a
jovOben az Gjrahasznositasi aranyok novelése, mellyel nagyobb mértékben tudunk a
kornyezetlinkre figyelni.

Véleményem szerint megoldés lehet a hulladék termelésének a csokkentésére,
ha a kornyezetet terheld termékekre adot szabnanak ki, ezzel is serkentve a vevoket
arra, hogy ezekbdl a termékekbdl kevesebb mennyiséget vasaroljanak. Fontos
szabaly lehet a haztartasok esetében az is, ha a fogyasztast csokkentik azon
termékekbdl, ahol a csomagold anyag mennyisége atlagon feliili. Sziikség esetén
célszerli a ,sziikségesnek” nem tekintett termékekrdl vald lemondéas. Minden
haztartas esetében a kornyezettudatos vasarlast kell szem el6tt tartani, hogy a
kornyezet terhelés a jovoben csokkenhessen.
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