SZAKDOLGOZAT

KOVACS ZSOFIA KATALIN
Hulladékkezelési és - hasznositasi szakmérnoki szak

Godollo - Miskolc
2023



MI/NTIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Szent Istvan Campus

Hulladékkezelési és - hasznositasi szakmérnoki szak

A MAGYARORSZAGI HULLADEKGAZDALKODASI
KOZSZOLGALTATOK TECHNOLOGIAI SORAINAK

BEMUTATASA

Belso konzulens:

Készitette:

Intézet/Tanszék:

Godollo-Miskolc
2023

Dr. Gombké&td Imre
tudoményos fomunkatars
Kovacs Zsofia Katalin
EISQJR

Levelezd tagozat
Nyersanyagelokészitési és
Kornyezeti Eljarastechnikai
Intézet/ Elokészitéstechnikai
Intézeti Tanszék



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés és CEIKItUZESEK. ..........cooooiiiiiiiiiiiiie e 3.
1.1, JOESZADALYT NAEET ......eeiiieiiciiee et ettt et et 3.

1.1.1. Hulladékgazdéalkodasi kdzszolgaltatas napjainkban.............cceceeviieiiienieeneennen. 3.

1.1.2. Eurdpai SZabAlyOZASOK ......c.eeeiuiiiiiiiieiiieieeee ettt 6.
1.2. Hulladékgazdalkodasi k0zszolgaltatOk ............c.cevuieriiiiiieniiiiieieeieee e 7.
2. Szakirodalmi AtteKintes...............occoiiiiiiiiiiiii e 10.
2.1. Technolodgiai sorra bemensd anyagaram............cccveeeruveeerieeeireesseeeeseeeesseeesseeesseennns 10.
2.2. Valogatomi berendezéseinek bemutatasa..........ccceeeveeeriieeiieeeiieeeiie e 12.
3. A vizsgAlatok MOASZEIEi............cccvveiiiiieiiiecieece e e 16.
3.1. Hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas technoldgiai sorai.........ccceeeveeeeveeeeeveeeneeennee. 16.
3.2. Technoldgiai SOor SWOT analizisSe.........ceeevvieeriiieiiieeiieeeeeeeee e e 22.
4. Eredmények és értéKel€siiK..............c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiecicece e 24,
4.1. SWOT analizis Ki€rteKelESe .........cooiriiriiiiiiiiiiiiiieeeeceeee e 24.
4.2. Anyagéban hasznositott hulladék mennyiségek .........cccooeviiniiiiniiiiniiniiicnieee 28.
5. Kovetkeztetések és javaslatok ...............cccoooiiiiiiiiiiiiiniii 30.
6. OSSZEIOZIANAS ... 31.
7. IrodalomjegyzZEK .............ccooiiiiiiiiiiiiiteee e e 32.
8. MEHEKICEK ..ottt e 33.



1. Bevezetés és célkituzések

Jelen szakdolgozat a magyarorszagi kozszolgaltatok hulladékgazdalkodéasi kozfeladatuk
ellatasahoz alkalmazott valogatomiivek technoldgiai sorait mutatja be, azon beliil is a
kozszolgaltatas soran elkiilonitetten gyljtott- és a vegyes hulladékokbdl anyagaban
hasznosithato hulladékfajtak kinyeréséhez alkalmazott technologiakat. A dolgozat nem tér ki a
kozszolgaltatdas soran hasznositasra nem keriil6 hulladékok, veszélyes hulladékok,
hulladékstatuszaban megszind hulladékok (pl.: komposzt, épitési-bontasi rideg anyag) és az
energetikailag hasznosithatdo masodnyersanyagok hulladékgazdalkodési technologiaira.

A kozszolgaltatasi valogatomiivek technoldgiai sorainak bemutatasaval cél, a jelenlegi rendszer
elényeinek és hatranyainak bemutatasa, mely SWOT analizis soran feltarasra keriil. A
technologia adta tovabbi lehetdségek elgondolasait a dolgozat parhuzamba allitja az Eurdpai

Unio jogrendszerében megfogalmazott kornyezet terhelést csokkentd elvarasokkal.
1.1. Jogszabalyi hattér
1.1.1. Hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas napjainkban

A 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrdl (tovabbiakban: Ht.) 2 § (1) bekezdésben
rogzitettek alapjan hulladék barmely anyag vagy targy, amelyt6l birtokosa — azaz a
hulladéktermeld, tovabba barmely jogalany, akinek vagy amelynek a hulladék a birtokédban van

- megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni koteles.

Magyarorszag helyi dnkorményzatairol szol6 2011. évi CLXXXIX. torvény 13. § (1) bekezdés
14. pontja kimondja, hogy a hulladékgazdalkodas helyi 6nkormanyzati feladat, mely helyben
biztosithatd kozfeladatok korében latandd el a Ht. 33. § (1) bekezdése értelmében a
kozszolgaltatoval kotott hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi szerzodés utjan. Kozszolgaltato
a Ht. 34. § (3)-(4) bekezdésében foglaltak szerint az a szerzddott gazdasagi szerepld, mely
minden esetben a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi tevékenység mindsitésérdl szolo
torvényben meghatarozott mindsitési engedéllyel rendelkezik - vagy mindsitési engedéllyel
nem rendelkezik, de tagjai - az allamot ¢€s a telepiilési onkormanyzatot kivéve - valamennyien
rendelkeznek mindsitési engedéllyel, ezenfeliil a Ht. 32/A. § (2) bekezdése szerinti

megfeleldségi véleménnyel rendelkezik.



Az éllami hulladékgazdalkodasi kozfeladat ellatidsara létrehozott szervezet kijelolésérdl,
feladatkorérdl, az adatkezelés modjardl, valamint az adatszolgaltatasi kotelezettségek részletes
szabalyairdl sz616 69/2016. (I11.31.) Korm. rendelet 3.§ (1) bekezdése alapjan a Kormany a Ht.
32/A. § (4e) bekezdésben meghatarozott feladatokra Koordinal6 szervként az NHKV Nemzeti
Hulladékgazdalkodasi Koordindlo és Vagyonkezelé Zartkoriien Miikddé Részvénytarsasagot
jelolte ki. Miszerint a Ht. 32/A. § (4e) bekezdés a) pontja értelmében a Koordinald szerv
gondoskodik a kdzszolgaltatas soran elkiilonitetten gytijtott €s a vegyes hulladék kezelése soran
keletkezett hasznosithatd hulladék hasznositasdnak megszervezésérdl, tovabba koordinalja a
hasznositasra nem keriil6 hulladékok artalmatlanitasat. A Ht. 43. § (1)-(2) bekezdésekben
rogzitettek alapjan a kozszolgéltatds soran begytijtott, azaz a kdzszolgaltatd birtokdba kertilt

hulladék a Koordinal6 szerv tulajdonat képezi.

A kozszolgéltatd birtokdba keriild, azaz a begyljtott hulladék Osszetételét tekintve a
hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas végzésének feltételeirdl szold 385/2014. (XII. 31.) Korm.
rendelet 4. § (2) és (4) bekezdése értelmében az ingatlanhasznalonak a szaraz, folyadékot €s
biologiailag lebomlé hulladékot nem tartalmazé, vagy mas hulladékkal 6ssze nem tapado vagy
ragadd muanyag-, iiveg-, fém- és papirhulladékot a vegyes hulladéktol elkiilonitetten kell
gyljtenie. Ezen rendelet 11. § (1) bekezdése rogziti annak tényét, hogy a kozszolgaltatod az
elkiilonitetten gytjtott hulladék hasznositasat vagy artalmatlanitdsat megelézden koteles

gondoskodni a hulladék valogatomiibe torténd elszallitasarol.

A Ht. 41. § (2)-(3) bekezdéseiben rogzitettek szerint a kdzszolgaltatonak és a megfelel0ségi
véleménnyel rendelkez6 alvéllalkozojanak a hulladékgazdalkodasi tevékenységeket az 1. dbran
lathato hulladékhierarchiara figyelemmel ugy kell megvalasztania, hogy az Ht.-ban eldirtaknak,
illetve a hulladékgazdalkodasi tervekben foglalt megel6zési, hasznositasi és artalmatlanitasi

célkitlizések teljesiilni tudjanak.
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1. abra: Hulladékhierarchia (http 1).

Mindezen jelenlegi helyzet valtozasat eredményezi a Ht. 53/A. § (1) bekezdése, mely szerint
az allami hulladékgazdalkodasi kozfeladat gyakorlasdnak jogat az allam a koncesszor részére
koncesszios szerzddéssel meghatarozott idore atengedheti. Ezen szerz6dés 2023. julius 1. és
2053. junius 30. meghatarozott id6szakra 2022. juliusdban megkéttetett a MOL Nyrt.-vel mint

leend6 koncesszorral.

Az eldéforduld fogalmak ismertetéséhez segitségiil szolgalnak a Ht. 2 § (1) bekezdés tovabbi

rendelkezései:

anyagaban tOrténé hasznositds: barmilyen hasznositdsi miivelet, igy kiilondsen az

Ujrahasznalatra vald el0készités, az ujrafeldolgozas és a feltdltés, ide nem értve az
energetikai hasznositast, valamint a tlizeléanyagként vagy mas modon energia
eldallitasara felhasznalandd anyagokka torténd atalakitast.

- ujrahaszndlat: olyan miivelet, amelynek révén a hulladéknak nem mindsiil6 terméket
vagy alkatrészét ujrahasznaljak arra a célra, amelyre eredetileg szolgalt.

- hulladékfajta: az az anyagfajta - igy kiilondsen fa, fém, papir, liveg, kompozit, miianyag,
bioldgiailag lebomlo -, amelybdl az adott hulladék képzddik.

- elkiilonitetten gytjtétt hulladék: olyan hulladék, amelyet fajta és jelleg - adott esetben
tipus - szerint a képzddés helyén a vegyes hulladéktol, illetve mas fajtaju, jellegh vagy

tipusu hulladéktol elkiilonitve gytjtenek.



- vegyes hulladék: a haztartasi és a haztartasi hulladékhoz hasonldé hulladéknak az a

kiilonboz6 fajtaju és osszetételii hulladékot tartalmazo része, amelyet az elkiilonitetten
gyujtott hulladéktol eltérd kiilon gytijtéedényben gytijtenek.

- telepiilési hulladék: a haztartasi ¢s a héaztartasi hulladékhoz hasonl6é hulladék, amely

nem foglalja magaban a termelésbdl, a mezdgazdasagbol, az erdészetbdl, a halaszatbol
szarmazd hulladékot, a nem kozmiivel Osszegylijtott haztartdsi szennyvizet, a
szennyvizhalozatbol ¢és a szennyvizkezeld6 miivekbdl szarmazé hulladékot, igy
kiilonosen a szennyviziszapot, tovabba az elhasznalddott jarmiiveket, és az épitési-
bontasi hulladékot.

- hulladékgazdalkodési kozszolgaltatds: a kozszolgaltatds korébe tartozo hulladék

atvételét, gyljtését, elszallitasat, kezelését, valamint a hulladékgazdalkodasi
kozszolgaltatassal ~ érintett  hulladékgazdalkodasi  1étesitmény  fenntartasat,
lizemeltetését, vagyonkezelését és a hulladékgazdalkodési kozszolgaltatds orszagos

szintli megszervezését biztositd, kotelezod jelleggel igénybe veendd szolgaltatés.
1.1.2. Eurépai szabalyozasok

Magyarorszagnak az Eurdpai Uni6 tagallamaként el kell érnie a korforgasos gazdalkodasban
rogzitett célkitizéseket, mely kiterjed a hulladékgazdalkodéasi kozszolgaltatast ellato
kozszolgaltatok feladatainak teljesitésére, miszerint a telepiilési hulladék keriiljon
Ujrahasznalatra vagy anyagaban torténd hasznositdsra — melybe a hulladék égetése/pirolizise
nem tartozik bele - a hulladéklerakdkba torténd lerakas minimalizalasa mellett.
A dolgozatban érintett hulladékok esetén a csomagoloanyagok ujrafeldolgozasanak célértékeit
2025. december 31. hatariddvel a 94/62/EK iranyelv legutobbi mddositdsa azaz az Eurdpai
Parlament és a Tanacs (EU) 2018/852 iranyelve taglalja, azaz az 6sszes csomagolas legalabb
65 tomegszazalékanak ujrafeldolgozasanak célértékét, mely értékek anyagonként a
kovetkezok:

- 50% a miianyag,

- 70% a vasfémek,

- 50% az aluminium,

- 70% azlveg, €s

- 75% a papir ¢és karton esetében.
A célértek ezt kovetden 2030. december 31. hatariddvel bezardlag 70 tomegszéazalékra

emelkedik az alabbiak szerint:



- 55% a miianyag,

- 80% a vasfémek,

- 60% az aluminium,
- 75% aziveg, €s

- 85% a papir és karton esetében (http 2).

Lerakotol vald eltérités célértékeit a hulladéklerakokrol szolo 1999/31/EK  irdnyelv
modositasarol az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/850 iranyelve irja el6 az aldbbiak
szerint:
- az ujrafeldolgozasok mindegyikére 2030-t6] korlatozasokat vezet be az anyagéban
torténd hasznositasra alkalmas hulladék hulladéklerakoban vald lerakasara, és
- 2035. hatariddvel a telepiilési hulladék 90 %-at a hulladéklerakotol eltériteni kivénja,

azaz a hulladéklerakoban lerakott mennyiségét 10 %-ra korlatozza (http 3).

A hulladékok feldolgozasanak biztositasa soran fontos elétérbe helyezni a 2008/98/EK
hulladék keretiranyelv 16. cikkében ¢és a Ht. 3. § (1) bekezdés c) és d) pontjaban foglaltak
szerinti Onellatas és kozelség elvét. Ezen elvek kimondjak, hogy az Eurdpai Unid tagallamaival
egyiittmiikodve az orszag terliletére eld kell teremteni a hulladékok artalmatlanitasara és
hasznositasara megfeleld hulladékgazdalkodési létesitmények hatékonyan miikdddé o6nalld
haloézatat, biztositva a hulladék legkdzelebbi létesitménybe torténd eljuttatasanak
figyelembevétele mellett. Mindamellett figyelve a foldrajzi és kornyezeti adottsagokra,
kornyezeti és gazdasagi hatékonysagra, az elérhetd legjobb technikéra és az egyes hulladékok
esetében sziikséges kiilonleges hulladékgazdalkodasi 1étesitményekre, tudva, hogy

Magyarorszagnak nem kell rendelkeznie a hasznosito 1étesitmények teljes skaldjaval.
1.2. Hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatok

A kozszolgaltatd és a kozszolgaltatoi alvallalkozd, valamint kizardlag a hulladék atvételére,
gyljtésére vagy elokezelésére iranyuld tevékenységet végzd kozszolgaltatoi alvallalkozd Ht.
32/A. § (2) bekezdése szerinti megfelelosségi véleményét a Magyar Energetikai és Kozmii-
szabalyozasi Hivatal allitja ki, a Koordindl6 szerv véleményének kikérését kovetden a
kozremiikodé tevékenységének 1/2022. (1. 7.) ITM rendelet 2022. évi Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi Tervben foglaltaknak megfeleldsségérdél valod

megbizonyosodasat kovetden.



Az orszagos hulladékgazdalkodasi kozfeladat ellatasat 29 db megfeleldsségi véleménnyel
rendelkezé kozszolgaltatd végzi 2023. aprilis idészakat vizsgalva. Ezen koézremiikodok
hulladékgazdalkodasi tevékenységeinek pontos teriileti lefedettségeit abrazolja a Koordinald

szerv altal készitett 2. abra, mely nonprofit szervezetek listaja az alabbi:

—_—

BKM Budapesti Kézmiivek Np. Zrt.,
BMH Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatdo Np. Kft.,
DAREH BAZIS Hulladékgazdalkodasi Np. Zrt.,
DBR D¢l-Balatoni Régié Np. Kft.,
Debreceni Hulladék Kozszolgaltatdo Np. Kft.,
Dél-Kom Dél-Dunantali Kommunalis Szolgaltaté Kozszolgaltatdé Np. Kft.,
DEPONIA Hulladékkezeld és Telepiiléstisztasagi Np. Kft.,
DTKH Duna-Tisza kézi Hulladékgazdalkodasi Np. Kft.,
EAK Eszak-Alfoldi Kornyezetgazdalkodasi Np. Kft.,
. EBH Eszak-Balatoni Hulladékgazdalkodasi Np. Kft.,
. ETH Erd és Térsége Hulladékkezelési Np. Kft.,
. FBH-NP Ko6zszolgaltatdé Np. Kft.,
. GYHG Gy6ri Hulladékgazdalkodasi Np. Kft.,
. KHG Kaposvari Hulladékgazdalkodasi Np. Kft.,
. MULTI-DH Hulladékkezeld Np. Kft.,
. Kisalfoldi Kommunalis Hulladékgazdalkodasi K6zszolgaltatdé Np. Kft.,
. NHSZ Eszak-KOM Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatd Np. Kft.,
. NHSZ Szolnok Kd6zszolgaltaté Np. Kft.,
. NHSZ Tisza Np. Kft.,
. NHSZ Vértes Vidéke Hulladékgazdalkodasi Np. Kft.,
. STKH Sopron és Térsége Np. Kft.,
. Szegedi Hulladé¢kgazdalkodasi Np. Kft.,
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. Szelektiv Hulladékhasznosito és Kornyezetvédelmi Np. Kft.,

. SZOMHULL Szombathelyi Hulladé¢kgazdalkodasi K6zszolgaltatdo Np. Kft.,
. VERTIKAL Kézszolgaltatd Np. Zrt.,

. Viridis-Pannonia Hulladékgazdéalkodasi Kozszolgaltatdo Np. Kft.,

NN NN
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. Zalai Kozszolgaltato Np. Kft.,
. ZALAISPA Regionalis Hulladékgazdalkodasi és Kornyezetvédelmi Np. Zrt.,
. 2061d Bicske Np. Kft. (http 4).
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2 abra: Hullad¢kgazdalkodasi kozszolgaltatok és a kozszolgaltatasban hasznalt 1étesitmények 2023 aprilisaban (NHKV Zrt. 2023).



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Technolégiai sorra bemend anyagaram

Eurdpaban a szilard telepiilési hulladékok hagyoményos kezelési rendszerének {6 elemei kozé
tartozik a csomagoloéanyagok szelektiv gylijtése és annak valogatdsa. Magyarorszag esetén a
szilard telepiilési hulladék kb. 30 - 40 % -at teszik ki a csomagoloanyagok, azon beliil is
legfoképpen a szelektiv gytijtésbdl szarmazo. A csomagoléanyagokat f6 hulladékcsoportként
tartjuk szdmon, az ide tartozo hulladékfajtak egyiitt kezelhetdsége miatt melyek az alabbiak:

- lveg,

- papir,

- fém,

- miuanyag.

A szelektiv hulladék gytijtési eljarasa telepiilésenként eltér, mely oka a telepiilésenként valtozo
hulladék Osszetétel, a rendelkezésre allo begyljtési és kezelési rendszer, ezenfelil a
hasznositasi lehetdség ¢és a lakossdg hozzaallasa, mint pénz, szag, rovarok és ragcsalok,
esztétikai kérdés stb. tényezdit érintve.

Alapvetden a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasban két szelektiv hulladék gytijtési eljarast
kiilonitiink el, ezek egyike az additiv rendszer, ahol a kozszolgaltatasi hulladékszallitast
kiegészitve pl. hulladékgytijtd szigetekkel és hulladékgyiijté udvarokkal is biztositottak a
szelektiv gytijtéhelyek. A masik rendszer az integralt rendszer, ahol részben vagy egészben
integralt telken beliilli szelektiv gyiijtéhelyek tartalma teljes egészében a kozszolgaltatas

keretein beliil kertil elszallitasra (Aleksza et al. 2017).

A begytijtott elkiilonitetten gylijtott, és a vegyesen gylijtott hulladékbol hasznositast megeldzve
a valogatomiiben levalogatasra keriild anyagaban hasznosithaté hulladék kategorizalasat és
mindsége szerinti besorolasat koteles meghataroznia a birtokos kodzszolgéltatonak, melyek
mindsitési kovetelményeit a 1/2022. (I. 7.) ITM rendelet a 2022. évi Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi Tervrol taglalja.

10



Ezen anyagaban hasznosithato, mégpedig csomagoldéanyag hulladékok kategodriai és mindségei

a rendeletben foglaltak szerint az alabbiak:

Elkiilonitetten ovyijtott hulladékbdl valogatott anvagaban hasznosithato

csomagoléanyagok:

Papirhulladék: ujsagpapir, kartonpapir, vegyes papir, egyéb.

Tarsitott hulladék: italoskarton, egyéb (papiralapt), egyéb.

- Viztiszta PET és kék PET palack hulladék: zold, 1. osztaly; sarga, II. osztaly; sziirke,
IV. osztaly; egyéb.

- Zold PET palack hulladék: zo1d, 1. osztaly; sarga, II. osztaly; piros, I11. osztaly; egyéb.

- Vegyes/kevert PET palack hulladék: zold, 1. osztaly; sarga, II. osztaly; piros, IIL
osztaly; sziirke, IV. osztaly; egyéb.

- Folia hulladék: "A" osztaly, "B" osztaly, "C" osztaly, "D" osztaly, "E" osztaly, egy¢éb.

- HDPE, PP palack hulladék: 1. osztaly, II. osztaly, III. osztaly, egyéb.

- egyéb miianyag hulladék (PP-PS balak): L. osztaly, II. osztaly, egy¢éb.

- Vegyes mianyag hulladék.

- Fém hulladék: 6nozott vasfém, alu doboz, vegyes.

- Viztiszta/ szines/ vegyes iiveghulladék: "A" mindség, "B" mindség, "C" mindség,

egyeb.

Vegyesen gyiijtott hulladékbdl valogatott anyvagaban hasznosithato csomagoléanyagok:

- mianyagok,

- folia "D" osztaly,

- folia "E" osztaly,

- HDPE, PP III. osztaly,

- PP-PS egyéb,

- viztiszta PET (sziirke, IV. osztély),
- vegyes PET (sziirke, IV. osztaly),
- kék PET (sziirke, IV. osztaly),

- magnesezhetd fém,

- nem magnesezhetd fém,

- egyéb.
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2.2. Valogatomi berendezéseinek bemutatasa

A vélogatomi technoldgiai soranak elemei mas-mas alapelv szerint kiilonitik el egymastol az
input halmaz alkotoelemeit. Az input halmaz legféképp az elkiilonitetten gytijtott, de eléfordul
a vegyesen gyujtott hulladék is mely szemcsemérete nagy mérettartomanyban mozog ¢és
rengeteg hasznos és értékes nyersanyagi (fém-, miianyag-, papirhulladék) komponensbol
tevodik Ossze, mely eljarastechnikai szempontbol egy diszperz keverékrendszer. Ezen
szemcsék szétvalogatdsara hasznalt eljarasok tudomanyos ismereteken alapuld tudatos
anyagatalakulasi folyamatok, melyek megvaldsitasdhoz alkalmazott eszkdzok a gépek,
berendezések. Meglehet, hogy egy-egy eljarashoz szdmos gép is parosul. Az eljarastechnika
teriileteit vizsgalva a hulladék eldkészitése legfoképp koltséghatékonysagi okokbol a fizikai
eljarastechnikan beliil a mechanikai eljarastechnikan alapszik, mely sordn 0j anyag nem
képzddik, de a hulladékot fizikai-mechanika hatéssal kezeli és atalakitja. Megkiilonboztetiink
szétvalogatasi eljarasokat, melyek optimalis megvalasztasat és technologiai folyamatba
helyezését a kinyerni kivant célalkotd befolyasol. Gyakorlatban a szétvalasztasi folyamat
elemei a legnagyobb eltérést mutatd fizikai tulajdonsagon alapszanak, annak technologiai és

gazdasagi realitdsa mellett (Cs6ke 2023a, e).

A szétvalogatasi folyamat elsd Iépéseként elengedhetetlen a hulladék halmaz fizikai feltarasa,

mely lehetévé teszi alkotoinak hatékony elkiilonitését.
Viélogatomii esetén az eljards l1ényege a zsakban gyiijtott hulladék apritassal torténd
ugymond kiszabaditdsa, melyet a zsaktépd berendezés biztosit. Ezenfeliil az
Osszetomorodott szemceséket pl. az Ontdomoritds hulladékszallitdo jarmiibdl kikeriild
hulladékot is szétvalasztja, fellazitva vele az anyaghalmazt. Az egy- és kétrotoros
lassujaratu shreddereket alkalmazzak ezen eljaras soran, melyekben az eltérd keriileti
sebeséggel forgd rotorokra egymastol nagy tavolsagra szerelt fogak hozzak létre az
ugynevezett tépdigénybevételt, mely sordn a hiuzés, és az azzal fellépd hajlitas és
csavaras fizikai igénybevétellel érik el a kisebb szemcseméret eldallitasat. Ezen
folyamat soran minél nagyobb a feltaras foka, annal nagyobb az azt kdvetd szeparalasi

eljaras hatékonysaga. (Cs6ke 2023b, c).

Osztalyozasnak nevezzilk az alkotdelemek méreti kiilonbségeit kihasznalva torténd
szeparalast. Az elemek fizikai jellemzdi és alakjuk nagyban megegyezd kell legyen a

hatdsossag érdekében, azaz méret szerinti szétvalasztas megy végbe (Csdke 2023a).
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Szemcseméret szerinti frakciondlds a hulladék eldkészités soran leggyakrabban
dobszitalassal, de egyes esetben rostalassal torténik, mely eljarasok mindegyikének
alapja a szitalads. A szitalasra keriild anyaghalmaz fizikai feltarast kovetden keriil a
frakcionalasi folyamatba.

A dobszita nagydarabos hulladékok frakcionéldsara alkalmas, melynek a minimalisan
hasznos szitafeliilete miatt nagyméretli hengerpalast dobfeliiletre van sziikséges. A
homogén hulladék szeparaldsa soran eldnye az, hogy az anyag mozgatasa, keverése
okén nem tomddnek el a szitanyilasok. A belsd spirdl kialakitas az anyag tartozkodasi
idejét kontrollalja a dobban.

A rostan finomabb hulladékok szeparalasa jellemzobb, mely szitalapjanak szélessége
annak kapacitasat, mig hossza a szitalas idejét adja meg, melyen lengdszita esetén
csuszik, rezgdszita esetén pedig ugral a felvitt szemcse.

A szitalas hatékonysagat annak anyagi és méreti kialakitasan kiviil nagyban befolyésolo
tényez0 a szitdlando anyaghalmaz szemcsedsszetétele, slirlisége, nedvességtartalma és

szemcsealakja (CsOke 2023d).

Alakszeparalast végziink azon szétvalasztaskor, mely soran az alkotéelemek méretiikben és

fizikai  tulajdonsdgukban egyeznek meg, melyek alakjuk eltéréseibdl adodod

szétvalaszthatosagukon alapszik (Cséke 2023a).
A rezg0 szeparator, masnéven ballisztikus szeparator a hulladék eltéré alakja szerint
végzi annak szortirozasat. A hulladék kombinalt mérete, alakja és stirlisége szerinti
véalogatas eredményeként harom végtermeéket kiilonitlink el, azaz a konnyii, nehéz és a
finom terméket. Konnytitermékek a sik, lemezes pl. papir, folia 2 dimenzids anyagok és
a konnyli anyagdarabok, melyek ugralomozgas végezve a szitalap tetején hullanak le,
mig a nehéz anyagdarabok ¢és a pl. PET palackok, alu dobozok, 6nozott vasfémek mint
3 dimenzids anyagok, azaz a nehéztermék a szitalap aljan tavozik. A szitalap feliiletén
kialakitasra keriilt réseken tdvozik a finom termék, mely atmérdjének méretét nézve

altalaban kisebb mint 30 mm (Csoéke 2023d).

Valogatas az, mikor fizikai jelenségeik szerint a halmaz valamennyi szallitd6 mozgasban 1évo
alkot6it vizsgaljuk, és a kinyerni kivant elemeit kiemeljik vagy eltéritjiik eredeti
mozgasirdnyukbol. Gazdasagi ¢és eljarastechnikai okbol az anyaghalmaz kisebb mennyiségii
szemcséit célszerli célalkotoként eltdvolitani, mely alapjdn megkiilonboztetiink pozitiv és

negativ valogatast. Pozitiv vélogatas az, mikor a hasznosithaté 0Osszetevok kertilnek
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kivalogatasra, negativ valogatds soran pedig ellenkezdleg, a nem kivant alkotdk kivalogatasa

torténik mennyiségébdl adodoan.
Kézi valogatas soran emberi er6forrassal torténik szemrevételezés utjan a vizsgalat,
mely kézzel torténd kiemeléssel a levalasztandd anyagok szeparalasat eredményezi.
Hasonloképpen mikddik az optikai dton torténé valogatas, mely sordn a halmaz
elemeire kibocsajtott felismerést szolgalo jel-kisugéarzast (normal fény, rontgensugar, y-
sugar, infravoros sugarzas, 1ézer) a szamitégép szenzorainak segitségével felfogott
valaszjel detektalasabol a szoftverrendszer 6sszehasonlitja azt a tarolt adatokkal, majd
kiértékelést kdvetden beazonositasra keriil az anyag milyensége. Az elvélasztasi dontés
vagy tobbtermékes elvalasztas esetén dontések valogatoprogramjan alapuld kinyerni
kivant anyagok azonositast kovetéen eredeti mozgasiranyukbdl torténd eltéritéssel,
leggyakrabban légsugar alkalmazasaval egymastol szeparaltan eltdvolitasra keriilnek, a
maradék anyag lehulldsa mellett. A kibocsajtott normal fényt fém ¢és iiveg anyagok, a
rontgensugarat és y-sugarat a fém ¢&s inert anyagok felismerésére alkalmazzak.
Viélogatomiivekben az tigynevezett NIR rendszereket alkalmazzak, mely kifejezés az
elektromagneses sugarzas kozeli (800-2500 nm) infravords tartoméanyanak ,,NIR-near
infrared” roviditésébdl ered. Ezen rendszer halogénlampa éltal adja le az infravords
sugarzast, azzal a molekuldkat gerjesztve, melyet kdvetden az anyagra jellemzd
valaszjel felvétele abszorpcidos ¢és reflexids NIR spektrométerrel torténik. A
csomagoloanyag miianyagok esetén nagy felismerési biztonsaggal szeparal, de a papirt
is felismeri. Eldnye az automatizalhatosaga ¢és a nagy <l ms mérési és kiértékelési
sebessége. Hatranya viszont, a sotét anyagok felismerhetetlensége, mivel a toltéanyagok
¢s additivek a felvett spektrum megvaltoztatdsat eredményezik. A szeparacido jo
hatasfokanak eléréséhez a mar fémmentes anyaghalmaz bevezetése sziikséges.
Mind kézi, mind optikai valogatas Utjan nagy skalan mozog a fizikai jelenségek adta
valogathatd anyagok listdja. Az optikai valogatd nagyobb terméktisztasdganak

eléréséhez az utdlagos kézi ellendrzd valogatés beiktatasa gyakorlott (Cske 2023a, d).

Dusitas az az eljaras, mely soran az alkotéelemek méretei kdzel megegyezdek, viszont fizikai
tulajdonsagukban eltéréek. Ezen eltérésen alapszik a szétvalasztas folyamata, mely az eltérd
fizikai tulajdonsagokra (pl. siirliség, elektromos vezetOképesség, magneses szuszceptibilitas
stb.) er6t kifejtve megy végbe. Azonban fontos megjegyezni, hogy a szétvalasztas hatasossagat

ezen folyamat soran a feltartsdgon kiviil nagyban befolyasold alapfeltétel az alkotdéelemek
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méretének és alakjanak egyezdsége, mondhatni azt is, hogy a szétvalasztas sordn csak az adott

fizikai tulajdonsaguk eltérése esetén leghatékonyabb az eljaras.
Hulladék el6készités soran a valogatomiivekben fémekre alkalmazott legjellemzdébb
dusitasi eljaras a magneses ¢€s az elektromos szeparalas. Fémek esetében a technolodgiai
sor kialakitdsa soran fontos figyelembe venni a vas eltavolitdsanak elsdbbségét, mivel
az Orvényaramu szeparator felheviti azt.
Magneses szeparalas soran gyengétdl a nagy magneses térerdsségi skalan mozogva
annak szaraz eljarasi miivelete alkalmazott, a kinyerni kivant célalkot6 magneses fizikai
tulajdonsagara hatva. Ezen eljarason beliil a felsdszalagos szeparalés az elterjedt, mely
sordn a felhorddszalag folé rogzitett magnes emeli ki az 6t koriilvevd felsé szalagon
utaztatva majd arrol ledobva a célalkotdt, mely jelen esetben a csomagolési 6nozott
vasfém hulladék a nem magnesezhetd szemcsék tovabb haladasa mellett.
Az elektromos szeparalasok koziil az 6rvénydramu eljarassal a nem magnesezhetd
célalkotd kinyerése megy végbe, valogatomii esetében a csomagoldsi aluminium
hulladék levalasztasa mely meghatarozo fizikai tulajdonsdga annak elektromos
vezetOképessége. Az excentrikusan forgd magnesdob taszitdsi zondjaban a vezetd
szemcesék a 1étrejovo eldobo erdvel keriilnek az elvélaszlolapon tulra, a nem vezetd
szemcsék lehullasa mellett. Az eljaras soran a 2 mm-nél kisebb atmérdjii szemcese esetén
a légellenallas nagyban befolyasolo erd, mely 4 mm f616tt elhanyagolhatd, ezenfeliil hat
a magneses vonzoerd, az egységnyi 1do alatti magneses fluxus altal indukalt 6rvényaram
taszito ereje €s a gravitacios erd.
Ezen eljarasok hatékonysagat befolyasolja a felhordoészalagon érkezd anyaghalmaz

szemcsemérete (Csdke 2023a, d).
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3. A vizsgalatok modszerei

3.1. Hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas technologiai sorai
KEZI VALOGATAS

Az elkiilonitetten begytijtésre keriilé hulladékokbol torténd anyagaban hasznosithato értékes
nyersanyagi komponensek, hulladékfrakciok és fajtdk szerint torténd kinyerésére
Magyarorszag teriiletén eleinte kézi valogatdk épitésére keriilt sor. Ezen szelektiven gyljtott
hulladékok, Gjrahasznositas céljabol torténd eldkészitési folyamata mai napig hazankban a
klasszikus valogatasi technologia, az lizemben 1évo 1étesitmények kozott kiemelkedden

nagyszamu megjelenése okan.

A kézi vélogatas folyamatat a 3. dbra szemlélteti, mely létesitményenként ettdl eltérd

kialakitasu lehet.

Kézi valogatas, optika nélkiil

encrazes : “5‘[

| Hasznositas 6sszesen 45%* . %

Szelektiv Gijtott hulladék | 1 o
h;(el:nva: : pg:pir - \ 43| % 2% ‘ f?f:

Zsiktéps | | Rosta | Mégnes

(Fe)

PET, PET, PET, Félia Papir HDPE LDPE NFe
(an

15%

Valogatasi maradék osszesen 55%
i 121%.*

* 0,9 tfdra feladott mennyiség esetén _

** A 2019-es orszagos adat alapjan

3 4bra: Kézi valogato folyamatabraja (NHKV Zrt. 2023).
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Kézi vélogatas soran legfoképp pozitiv valogatas torténik, azaz a hasznosithatd hulladékok

kertilnek kivalogatasra.

A hatékony eljaras eléréséhez elso 1€pés a szelektiven gyljtott hulladék zsaktépdvel torténd
fizikai feltarasa, melyet kovetden a fellazitott és egymastol elvalasztott komponensi
anyaghalmaz gumiszalagon a dobszitaba keriil.

A dobszitaba kertilve a hulladék tovabb lazul a dobban torténd mozgatassal, ahol a dobszita
szitanyildsainak mérete szerinti osztalyozasra keriil. A dobszita szitanyilasai jellemzden 80
mm atmérdek, melyeken lehullo frakcid a valogatasi maradék, masnéven masodnyersanyag.
A 80 mm feletti anyagfrakciot felhordoszalag a kézi valogatdkabinon keresztiil szallitja, ahol
a célalkotok kézzel torténd kiemelése torténik az adott 1étszdmmal {izemeld valogato
személyzet altal. Létesitményenként eltérden a vegyespapir; kartonpapir; tarsitott; viztiszta
PET; kék PET; zold PET; vegyes PET; HDPE, PP; PP-PS; aluminium ¢s folia hulladék
valamennyi célalkotd szemrevételezést kovetden szortirozva a szalag alatti bokszokba kertil.
Jellemzden vastartalmi fém kinyeréséhez a szalagon fennmarad6é hulladék magneses
szeparalason esik at, a valogatasi maradék lehullasa mellett.

A levélogatott anyagaban hasznosithatd hulladékok a kedvezdbb tarolas és szallitas

szempontjabol balazasra keriilnek.

A 3. abran lathat6, hogy a magyarorszagi kézi valogatoba bemend szelektiven gytijtott
hulladék 55 %-a jellemzden valogatdsi maradékként keriil tovabbi kezelésre, mely 15% -a
dobszitan lehullott, 40 %-a pedig a szalagon fennmaradt hulladék. Ezen arany mennyiségét
nagyban befolyéasolja a begytijtott hulladék Osszetétele, annak szennyezd anyagtartalma,

mely mér telepiilésként is nagyban eltérhet.

Az kézi valogatads eldnye, hogy az emberi eréforrassal minimalis tévedési lehetdség
figyelembevétele mellett is, jo eséllyel szinte 100%-os tisztasag érhetd el a célalkotok
Osszetétele terén. Azonban hatranya az, hogy korlatozott a valogathat6 hulladék mennyisége
mely nehezen ndvelhet6 az alacsony 1étszamu emberi eréforras miatt, mindamellett a pozitiv
valogatas soran a hulladék komponensek mindegyikét meg kell vizsgélni, mely folyamatos

figyelemmel jar igy az egyes emberek teljesitoképessége is befolyasolja a kapacitast.
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OPTIKAVAL BOVITETT KEZI VALOGATO

Az orszagban mikodo egyes kézi valogatd 1étesitmények fejlesztése annak technologiai

adottsdgainak oka miatt, vagy a beruhdzasi koltség mértékébol adodoan a teljes optikai

valogatasra vald atallas helyett annak egyes technologiai részeit elhagyva részleges

atalakitason esnek at.

A 4. 4bra ezen atalakithatosdgot mutatja be, mely a magyarorszagi kézi valogatok esetében

leginkéabb alkalmazott, és a legtobb kézi valogato fejlesztése soran is kivitelezhetd.

Egy optikai szeparatorral felszerelt valogato

Szelektiven gyijtott hulladék
Miianyag + papir

el Ballisztikus

szeparator

3D

2D

* 2 t/6ra feladott mennylség esetén

** A 2019-es orszagos adat alapjan

Hasznositas osszesen 60%*

Fdlia

- Optikai

vilogato

'z'é'%'#"" S
e

",

52 % :

' 2% /
ol B B B H M
H~ s HE

‘ Kézi vilogaté - M*{g;'ﬂs
puffer térol

30%

Valogatasi maradék 6sszesen 40%

4 abra: Kézi és optikai valogato folyamatabraja (NHKV Zrt. 2023).
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Az optikaval kiegészitett valogatas soran legfoképp pozitiv valogatas torténik, azaz a

beépitett optika és a kézi valogatd egyarant a hasznosithato hulladékokat valogatja ki.

A valogatomiibe a felhorddszalagra keriilt szelektiven gytijtott hulladék zsaktépdvel torténd
fizikai feltarasaval kezdddik a technologia.

Ezt kovetdan a fellazitott és egymadstol elvalasztott komponensii hulladékhalmaz
alakszeparalason esik 4t a ballisztikus szeparator igénybevételével, amellyel a szelektiven
gyljtott hulladék 2 dimenzids (vegyespapir; kartonpapir; folia) konnytitermék és 3
dimenzids (tarsitott; viztiszta PET; kék PET; z6ld PET; vegyes PET; HDPE, PP; PP-PS;
aluminium; d6nozott vasfém) nehéztermék alkotoira valik szét, a szitalap résein kihullo
finomfrakcié mellett.

A 2 dimenziés hulladékokat a szalag NIR rendszer szerint miikodé optikai valogatoba
széllitja, ahol a fb6lia haszonanyag szepardldsa megy végbe, mely sziikség esetén kézi
utdvalogatason eshet at a jobb terméktisztasag elérése céljabol. Ezen folyamat sordn lehullo
papir és valogatdsi maradék egy puffer taroloban gytlijthetd, mely megfeleld6 mennyiség
esetén Ujra feladhato a technolédgidra a tiszta papir hulladék kinyeréséhez.

A 3 dimenzids hulladékhalmazt a felhordoszalag a kézi valogatokabinon keresztiil szallitja,
ahol a célalkotok emberi eréforrassal torténd kézi valogatasa zajlik. Létesitményenként
eltérden a tarsitott; viztiszta PET; kék PET; zold PET; vegyes PET; HDPE, PP; PP-PS és
aluminium hulladékok szortirozva a szalag alatti bokszokba kertilnek.

A jellemzden vastartalmu fém hulladék kinyeréséhez a szalagon fennmarad6 komponensek
magneses szeparalason esnek at, a valogatasi maradék lehulldsa mellett.

A levalogatott anyagaban hasznosithaté hulladékok baldzasaval zarul a technologia.

A 5. 4brén lathato, hogy ezen optikai valogatoval felszerelt kézi valogato jellemzden 40 %-
os valogatasi maradék képzddése mellett teljesit, mely 10% -a ballisztikus szeparatoron
lehullott, 30 %-a pedig a kézi valogatist kovetéen fennmaradt hulladék. Ezen arany
mennyiségét szintén nagyban befolydsolja a begyiijtott hulladék Osszetétele és annak

szennyez$ anyagtartalma.

Az optikaval fejlesztett valogatd noveli a kézi valogatas teljesitményét, és az abbdl kiérkezo
anyagaram tisztasagat segiti az egyes anyagaramok kiemelésével. Azonban a teljesitménye
nem ¢éri el az optikai valogatdéét és az automatizalas lehetetlensége miatt az emberi
eréforrashoz valod kotottsége tovabbra is nagyban korldtozza a vélogathatd hulladék

mennyiségeét.
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OPTIKAI VALOGATAS, UTOLAGOS KEZI ELLENORZO VALOGATASSAL

A kézi valogatoban valogathato hulladék mennyiségének korlatja, és a szelektiven gyiijtott
hulladékmennyiség novekedése sziikségessé tette a valogatas kapacitasanak novelését annak
automatizalasaval. Teljes optikai valogatasi technologia fejlesztése soran azonban a kézi
valogatas sok esetben tovabbra is — azonban mas forméaban - megmaradt, mivel a gépek nem
tudjdk az emberi erdforrassal biztositott tisztasadgot elérni, igy annak fontossaga miatt
szerepe utodlagos kézi ellendrzd valogatassa alakult a nagyobb terméktisztasdg elérése

érdekében.

Az optikai valogatas leginkabb bevalt folyamatat az 5. abra szemlélteti, mely sok esetben

1étesitményenként ettdl eltér.

Optikai valogato blokkal felszerelt valogato

Hasznositas 6sszesen 60%*
56 %
2% _ | 2%

Szelektiven gydjtétt hulladék
Miianyag + papir 25

oo N B = m @

Zsaktipt Keézi utovalogato
Kézi Ballisztikus Optikai
s . ] 2D
eldvalogato szepardator valogaté
' ' Magnes
32 [Fe) ! L blokk Utavalogatasi
- maradek
5%

259~ ‘ 1 15 o **
* 3 t/bra feladott mennylség esetén ;
** A 2019-es orszagos adat alapjan Lerakas

5 ébra: Optikai valogaté folyamatabraja (NHKYV Zrt. 2023).
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Az optikai valogatas soran legfoképp pozitiv valogatas torténik, azaz a hasznosithato
hulladékok kertilnek kivalogatasra egybekotve a kézi valogatas negativ valogatasaval, mely

soran a nem kivant alkotok kiemelése torténik.

Az optikai valogatomube feladasra keriilt szelektiven gytijtott hulladék zsaktépdvel torténd
fizikai feltarasat kovetden kézi eldvalogatason esik at.

A kézi eldvalogatas sordn a nagyobb méretli szennyezbanyagok és a folidk eltavolitasa
torténik az optikak hatékony miikddése érdekében.

Ezt kdvetdan alakszeparalason esik at a hulladék ballisztikus szeparator igénybevételével,
amellyel a szelektiven gyijtott hulladék 2 dimenzids (vegyespapir; kartonpapir; folia)
konnylitermék és 3 dimenzids (tarsitott; viztiszta PET; kék PET; zold PET; vegyes PET;
HDPE, PP; PP-PS; aluminium; 6nozott vasfém) nehéztermék alkotoira valik szét, a szitalap
résein kihull6 finomfrakcio mellett.

A 2 dimenziés hulladékokat a szalag az optikai valogatdba széllitja, viszont a 3 dimenzids
anyagok magneses szeparalason esnek at az optikai valogatdst megel6zéen annak jo
hatasfokanak eléréséhez.

A NIR rendszer szerint mikodoé optikai valogatok levalogatjdk a milanyag ¢és papir
hulladékokat.

Az aluminium ¢és egyéb, nem magnesezhetd fémek levalasztasara drvényaramu szeparator
kovetkezik a sorban.

A célalkotok tisztasagat noveld kézi utovalogatassal zarul a technolégiai sor.

A levalogatott anyagaban hasznosithato hulladékok balazasra kertilnek.

A 4. abran lathatd, hogy a magyarorszagi optikai valogatd, utdlagos kézi ellendrzd
valogatassal jellemzden 40 %-0 valogatasi maradék képzddése mellett teljesit, mely 5 %-a
kézi elévalogatason kiemelésre kertilt, 10% -a ballisztikus szeparatoron lehullott, 20 % -a 2
¢s 3 dimenzioés frakcio optikai valogatasan kikeriilt, 5 %-a pedig a kézi utovalogatason
kiemelt hulladék. Ezen arany mennyiségét szintén nagyban befolyasolja a begyiijtott

hulladék Gsszetétele és annak szennyezd anyagtartalma.

Az optikai valogatds adta eldny az, hogy a kézi valogatoban valogathatd hulladék
mennyiségének korlatja eltorpiil, viszont a nagyobb teljesitmény hatranya a végtermék
tisztasdganak romlésa, mely sordn az lathatd, hogy az automatizalds onmagéiban ezen

technologidval még nem elegendd megoldas.
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3.2. Technologiai sor SWOT analizise

Bels6 tényezok

EROSSEGEK

- csomagoloanyagok ujrahasznositasra torténd

elokészitésével tamogatja annak fenntarthatd

fejlodését

- csokkenti az 6koldgiai labnyomot

- jogilag biztositott a mikodése

- bevételt eredményez

- folyamatos beruhazasok sziikségességével

egyre fejlettebb technologiat biztosit a kapacitas

béviilése mellett

- orszagos szinten kialakitott

- hatranyos helyzetben €16 lakosok szdmara

munkalehetdséget biztosit

- elosegiti az EU-s célértékek teljesiilését

GYENGESEGEK

- csomagoldanyagok ujrahasznalata helyett az

ujrahasznostasra fokuszal

- csokkenti az 6kologiai labnyomot, azonban a
bemend anyagidram nagy aranya valogatasi
maradékként Ujrahasznositas helyett
energetikai hasznositasra vagy lerakasra kertil
- a technologia kialakitasara /mikodtetésére €s
annak haszonanyag kihozatali aranyara,
tisztasagara/mindségére jogilag nincs
ellendrzés és szankcionalas

- miiszaki problémak/havariak

- vildgpiac nagy hatdsa a hasznositoi atvételi
arakra

- gazdasagilag értéktelen haszonanyagok
depora kertilésének veszélye

- a ,,kOzelség” elve nem jut mindig érvényre,
az import rontja a hazai haszonanyag
hasznositas helyzetét

- gazdasagi okbdol elmaradott ¢és a
kozbeszerzési eljarasok hosszadalmas
idétartama miatt lassat a  fejlesztések
tendenciaja

- kozszolgaltatok dijazasanak hianya

- orszagos szinten eltérd, sok esetben
elmaradott technologia

- 0Osztonzés hidnya a jo/jobb mindség
eldallitasra

- folyamatos munkaerdhiany

- EU-s célértékek teljesiilésének kérdésessége
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Kiils6 tényez6k

LEHETOSEGEK

- Ujrahasznéalat, mint technoldgiai célérték

beépitése

- a technologia kialakitdsara /miikddtetésére és

annak  haszonanyag kihozatali  ardnyara,

tisztasdgara/mindségére jogi ellendrzés ¢és
szankcionalas

,»kozelség” elve szerinti  valogatohoz
legkdzelebb esd hasznositd atvételre vald

kotelezettsége, taltarolast és lerakast megeldzve

- fejlesztések beruhdzasanak nagymeértéki

novelése az EU-s célértékek és az anyagmindség

javitasa érdekében

- orszagos szinten régidkra bontva kialakitani az
EU-s

teenddket

célérétekek  eléréséhez  sziikséges
- technologiara bemend hulladék mennyiségi és
mindségi javitasanak eléréséhez:

e gyljtési rendszer bovitése
felmend

e oktatdsi  intézményekben

rendszerben bevezetni vendégeldadok

altal a technologia miikodési
mechanizmusdnak bemutatasat, majd
lehetéséghez ~ mérten  valogatomii
latogatasat

e Jlakossag kornyezettudatossagra valo
nevelése médiat kihasznalva

e folyamatos ¢és konnyebben elérhetd
lakossagi tajékoztatas

e lakossagi nyiltnapok szervezése

e lakossagi gyljtés szankcionalasa

VESZELYEK

- az 4j technologia kialakitasanak nagymértékii

beruhazasi koltségének kérdéses
finanszirozasa
- a jogba beépitett fejlesztések ¢€s annak
ellendrzési rendszereinek kérdéses
finanszirozasa

»kOzelség”  elvén  torténd  atvételi

kotelezettséggel piaci versenybdl valo kizaras

felmeriilésének probléméja, import
nyersanyag hulladék megjelenésének
veszélye, esetleges kartéritések

finanszirozéasanak koltsége

- a korszeri fejlesztések nagymértéki
beruhazasi koltségeinek kérdéses
finanszirozéasa

- a szelektiv hulladék mennyiségi és mindségi

javitasdhoz sziikséges gyljtési rendszer
bovitésének kérdéses finanszirozasa

- vendégeldadok foglalkoztatasi koltségének
kérdéses finanszirozasa

- az  edukdcidban  torténd  attorés
bekovetkezésének hianya esetén a rosszul
gyljtott hulladék mennyiség novekedése még
nagyobb terhet r6 az igy sem maximalisan

miikddd valogatdkra
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. SWOT analizis kiértékelése

EROSSEGEK

A hulladék valogatasa ijrahasznositas céljabodl a lerakotol valo eltéritett hulladék mennyiségét
novelve javitja az emberiség 6koldgiai ldbnyomat mindamellett, hogy a jolét termelte hasznos
nyersanyagként szolgalo hulladékokat kinyerve csokkenti a kornyezeti terhelést, visszavezetve
azt a gazdasagi ¢és tarsadalmi fejlédés ciklusaba.

Sziikségessége €s fontossaga a kornyezetvédelem teriiletén nem csak eszmei értékben van jelen,
hanem gyakorlatban torténd alkalmazéasa a jogi eléirdsoknak kdszonhetden biztositott. A
kotelezd miikodtetés biztositja a rendszer technoldgiai fejlesztéseinek jovObeni fontossagat
annak kihasznaltsaga mellett, mellyel a kapacitds novelése is elérhetd az egyre nagyobb
mennyiségben termelddott hulladékkal 1épést tartva. A jogi szabalyozasok hozzajarultak a
technologia orszagos szinten torténd lefedettségéhez, mely adott minden régioban annak joléti
szintjétdl fliggetleniil a koz és a kdrnyezet javat szolgalva, mindamellett munkalehetdséget
biztositva a hatranyos helyzetben €16 lakosok szdmara. Megemlitendd, hogy a levalogatott
haszonanyagok értékesitései az allam szamara bevételi forrast jelentenek.

A korforgasos gazdalkodasban rogzitett célkitlizések teljesitéséhez, azaz az anyagaban torténd
hasznositas és a hulladéklerakdkba torténd lerakds minimalizalasanak célértékeit tekintve a
hulladék eldkészitésének ezen technologiai folyamata a jelenlegi gytijtési rendszer adta
lehetéségekbdl adodoan elengedhetetlen. A technologiai  fejlesztések  kivitelezett
beruhazasaival kapacitast novelve tovabb segiti az eldirt csomagoloanyagok 65 %-os
ujrafeldolgozéaséanak, és a telepiilési hulladék lerakasra keriil6 mennyiségének 10 %-ra torténd

célértékének elérését.

GYENGESEGEK
A csomagoloanyagok depdrol torténd eltéritésével ezen technologia fontossaga nem vet fel
kérdést, azonban a hulladék hierarchiat vizsgalva szembetlind az ennél magasabb fontossaggal
bir6 ujrahasznalathoz torténd fokusz hianya. Meglehet, hogy jelenleg a begytjtésre kertilt
anyagok ezt az iranyt nem teszik lehetove, és a megeldzés €s Gjrahasznalat hulladékka valas
elétti megvalosuldsa, vagy a mar gyartds soran torténd tovabbi funkciondlasra torténd
kialakitasa a redlis, azonban ezen megoldés kérdése a gylijtési és feldolgozasi technologidban

1év6 hidny miatt a kozszolgaltatasban is fokuszvesztetté valt.
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Az oOkoldgiai ldbnyom csokkentésének hozzédjaruldsa soran annak mértékét vizsgalva a
technologidra bevezetett anyagaram nagy része nem hasznosul, hozzavetdlegesen 40-55 %-a
valogatasi maradékként Gjrahasznositas helyett energetikai hasznositasra vagy lerakasra keriil,
mely végpontok egyike sem felel meg az Eurdpai Unio altal meghatarozott céloknak.

A jelenlegi technoldogia sziikségessége jogilag eldirt, azonban annak kialakitasara, gépi
felszereltségére s korszertisitésére, karbantartdsara, valamint jovébeni folyamatos fejlesztésére
valo torekvésére mar eldirds nem kertiilt rogzitésre. Ezenfeliil jogi szabalyozas hidnyossagaként
emlithetd a valogatok miukodtetésének ¢és annak haszonanyag kihozatali aranyanak,
mindségének eldirasainak elmaradasa. Ezen eldirdsok hidnya jelenleg nagy mozgésteret adnak
a kozszolgaltatok szamara, sok esetben a valogatott hulladék mennyiségére és mindségére
egyarant negativan hatva, melyhez az ellendrzési és szankcionalasi rendszerének hianya is
egyarant hozzajarul. Mindamellett ezen korlatozasok elmaraddsa miiszaki problémak, havaridk
kialakulésat is eredményezi, melyek a valogatomii leallasat vagy részleges mitkodését okozzak.
A valogatomiibdl kikeriilt anyagaram bevételének mértékének nagyban befolyasolo tényezdje
annak vilagpiaci ar alakuldsa, mely kovetkeztében a hasznositoi atvételi ara még negativba is
atfordulhat. A ,,kozelség” elve az ar generalta piaci versenyben nem jut mindig érvényre, igy
az import nyersanyag hulladék rontja a hazai haszonanyag hasznositds helyzetét. Minél
értékesebb egy hulladék nyersanyag, annal nagyobb odafigyeléssel keriil vissza a termelési
ciklusba, mely szomoruan igazolja annak tényét, hogy a gyakorlatban a gazdasagi elony
megeldzi a fenntarthatd fejlédés fontossagat. Olykor az is eléfordul, hogy egy mar valogatott
haszonanyag oly értéktelen a felvevd piac szamara, hogy az a tltarolas tlizveszélye vagy annak
hosszadalmas ideje alatt bekovetkezd mindségi romlasat kdvetden depora keriil. Gazdasagi
okra vezethetd vissza az elmaradott és a kozbeszerzési eljardsok miatti hosszadalmas
fejlesztések tendencidja is, melyet a kdzszolgaltatok érdekeltségének hidnya is befolyasol.
Orszagos szintli lefedettségét vizsgalva eltérd, sok esetben elmaradott a technologia, mely a
mar emlitett jogi hidnyossdgok ¢és az adott kozszolgaltatdi hozzaallas, beruhazasok
finanszirozasahoz sziikséges tdmogatasok hidnyanak egyiittes eredménye. Az adott technologia
teljes kihasznaltsagara valo torekvés is sok esetben problémas, mivel az 6sztonzés hianya a
jo/jobb mindség eldallitasra és nagyobb mennyiség feldolgozasara nincs jelen. Példaként
megemlithetd itt a kézi valogatasban dolgozok alacsony munkabérét, mely hozzéajarul ezen
munkaerd folyamatos hidnyallapotahoz.

A technologia segiti az eldirt csomagoldanyagok 65 %-os jrafeldolgozasanak, és a telepiilési
hulladék lerakésra keriild mennyiségének 10 %-ra torténd célérérték elérését, azonban a

jelenlegi elrejelzések alapjan annak teljestilése kérdéses. Fontos megjegyezni, hogy a valogato
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adta lehetdségek kihasznaltsaga nagyban fligg a begyljtésre keriilt szelektiv hulladék
Osszetételétdl és szennyezd anyagtartalmatol, melyre megel6zés helyett ezen fazisban mar

pozitivan hatni lehetetlen.

LEHETOSEGEK
A hulladékhierarchia szerinti ujrahaszndlat megvalositasahoz a jelenlegi rendszer alapjaiban
torténd Gjragondolasaval csokkenteni lehetne a keletkezett hulladék mennyiségét.
A technologia kialakitasara, berendezéseinek mukdodtetésére és annak haszonanyag kihozatali
aranyara, mindségi elvarasai mellett jogi eldirdsainak megalkotdsa novelné a kapacitast és a
kihozatal mindségét. Ezen eldirdsok gyakorlati hatékonysdga a folyamatos ellendrzés és
szankciondlds megalkotasa mellett valdsithatd meg. Biztositand a haszonanyag mindségét,
melyre alapozva a kozelség elve szerint a valogatohoz legkdzelebbi hasznositd atvételi
kotelezettsége bevezethetd lehetne. Ezzel elkeriilve a gazdasdgi szempontbol értéktelen
nyersanyagok tultarolasat, lerakora kertilését a veszteséges atvétel eseteire egy biztonsagi halot
nyUjté allami finanszirozasi keret mellett, mint annak kartéritési eljarasa.
Az Eurépai Unid célértekeinek eléréséhez és az anyagmindség javitasdhoz a klasszikus
valogatok korszertisitése mellett az orszdgot régiokra bontva kellene vizsgalni és rajuk
fejlesztési tervet kialakitani.
A valogatast nagyban befolyasolja a bemend szelektiv hulladék Osszetétele és szennyezd
anyagtartalma, mely gyijtésére valdo nagyobb hangsuly fektetése sziikséges. Javitana azt az
elkiilonitetten gytijttt hulladékok hulladékfajtai szerinti gylijtéedény szdmainak bovitése, €s a
lakossadg gylijtési szokasainak megvaltoztatasa. A lakossdg szamdara a hulladékhierarchia
ismertetése és annak fontossaganak tudatositasa érhetné el a legnagyobb valtozast, legfoképp a
csomagoldanyagok vegyes hulladékba helyezésének elkeriilése ¢és a szelektiv hulladék
szennyezésének megeldzésében, vagy mar hulladékka valasanak elkeriilésében. Erre a célra az
oktatasi intézményekben vendégeléadok altal az adott telepiiléshez tartozo technologia
miikddésérdl és a szelektiven gylijtendd hulladékok listdjanak oktatdsanak bevezetése nagy
elorelépést jelenthetne. A technoldgia ismertetésének gyakorlatban torténd bemutatasat
biztositandk a hulladékgazdéalkodasi Iétesitmények tanulméanyi uton torténd latogatasai.
Mindamellett minden lakos szdmara elérhetové téve ezen lehetdséget, nyiltnapok szervezésével
a létesitmények latogathatosagat biztositani kellene. A lakossdg kornyezettudatossagra valod
nevelésében a média adta lehetdségek kihasznaldsa nagyobb fejlddést eredményezne. Ezenfeliil
a lakossagot folyamatosan és konnyebben elérhetd uton lenne sziikséges tajékoztatni, mind az

adott telepiilés gytijtési eldirasairol mind a gytjtoszigetek és hulladékudvarok listajarol. A
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lakossagra torténd szankciondlds bevezetésének sziikségessége is indokolt, mely tudatosabba

alakitand a lakossag kovetkezetes magatartasat.

VESZELYEK

Az 1j technoldgia kialakitasanak és a fejlesztéssel jaro technologidk beruhdzasi koltségeinek
finanszirozasa kérdéses, mely annak gazdasdgossaganak kérdését is felveti. A lakossag
szemléletformalasa is koltségekkel jar, mind az utak és médiatartalmak biztositasat mind a
vendégeldadok foglalkoztatasat illetden. Az edukacioban vart attorés bekdvetkezésének hianya
esetén szamolni kell a rosszul gytijtott hulladék mennyiségének ndvekedésére, az igy is terhelt
¢s elmaradott technoldgiara még nagyobb terhet rova. A gylijtési rendszer bdvitése is
koltségekkel jard teherként jelenne meg, a gytijtéedények beszerzését €s azok gylijtdjaratait
vizsgalva.

A ,kozelség” elve szerinti hasznositok atvételi kotelezettsége esetében a piaci versenybdl vald
kizéaras felmeriilését, és az egyes hasznositok ebbdl ad6dod nyersanyag hidnyanak megoldéasara
szolgald import nyersanyag hulladék megjelenésének veszélyét is vizsgalni sziikséges. Ezen
kotelezettség gazdasagossaganak fenntartasdhoz, az esetleges kartéritésekhez sziikséges allami

tamogatasok biztositasa is plusz koltségekkel jaro tényezo.
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4.1. Anyagaban hasznositott hulladék mennyiségek

A kozszolgaltatas soran begytijtésre keriilt hulladékok anyagdban hasznositott mennyiségének
¢s aranyéanak alakulasat KSH adatokra épitve szemléltethetjiik. Az adatok az elkiilonitetten
torténd hulladékgytlijtés novekvd megjelenésének iddszakat reprezentaljak, melybdl javuld
tendenciat olvashatunk le. A novekedés egyik meghatarozo tényezdje maga a hulladék gytijtési
formaja, azaz az elkiilonitetten torténd hulladék gytijtésének elterjedése. A felhasznalt
mennyiségi adatok nagy szdzalékat az anyagaban hasznosithaté csomagolasi hulladékok teszik
ki.

Az 5. abrat vizsgalva lathatjuk, hogy az elkiilonitetten gytijtott hulladék mennyisége évrol évre
novekszik annak kedvezd anyagaban torténd hasznositasi aranya mellett a hagyomanyos, azaz
a vegyes gyljtésbol torténd eltérités pozitiv hozadékaként. A jelenlegi kozszolgalatatas jo titon
halad az Eurdpai Uni6 célértékeinek elérése fel¢, azonban a rendszer valtoztatasa nélkiil ezen

tendencia adta javulédssal, annak hataridon beliil torténé megvaldsulasa kérdéses.

Teleptilési hulladék gytjtési és hasznositasi modja szerinti
mennyiségi megoszlasa
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6. abra: Telepiilési hulladék gytijtési €s hasznositdsi modja szerinti mennyiségi
megoszlasa [ezer tonna] (http 6).
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A 7. abra Magyarorszag régidit mutatja be, a mar emlitett elkiilonitetten gyiijtétt hulladék
Osszetételi eltérését szemléltetve. Lathatdo, hogy a Kozép-Dunantili és Pest régiok
legkiemelked6bb az anyagaban hasznositott hulladékok mennyiségét tekintve, melytdl joval
elmaradottabb az Eszak-Alfold és Eszak-Magyarorszag régiok. Ezen adatok is azt igazoljak,
hogy az Europai Unio célértékeinek eléréséhez hozzdjaruld kezdeményezéseket a

kozszolgaltatas orszagos szinten torténd kezelése mellett régidkra bontva is ajanlott leosztani.

A kozszolgaltatas keretében elszallitott anyagaban hasznositott
hulladék mennyisége régio szerint
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7. abra: A kozszolgaltatas keretében elszallitott anyagaban hasznositott hulladék
mennyisége régio szerint [ezer tonna] (http 7).

A célértékeket vizsgalva kitekintésként megemlitendé KSH adat az, hogy 2006. év 6ta az
Eurdpai Uni6 anyagiban hasznositott hulladékanak atlagos alakulasi ardnya 42 % és 49 %
kozott ingadozik. Azonban kedvezd a 2018-as év adata, mely alapjan Magyarorszag keletkezett
hulladékmennyiségének ujrahasznositott ardnya kozel 20 szdzalékponttal meghaladta az

Eurdpai Unid atlagat (http 5).
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5. Kovetkeztetés és javaslatok

Hulladékgazdalkodas teriiletén a jogi szabalyozasokkal nagy attoréseket értek el, mely nélkiil a
jelenlegi kozszolgaltatdsban alkalmazott valogatomiivek technologidi sem keriiltek volna
kialakitasra. A tovabbi dinamikus fejlodés eléréséhez ugyanezen irdny szerint haladva a
meglévo jogrendszer egyes elemeinek részletgazdagabba tételére lenne sziikség. A tovabbi
szabalyozasok a jelenlegi technoldgia eredményességére is ndvekedden hatnadnak, a nagyobb
beruhdzasok sziikségességének felismerése mellett.

A valogatomuibdl kiérkezd haszonanyag felvevOpiacara torténd jogi rahatassal, és gyokereiben
valo szemléletvaltasanak elérésével valtozast lehetne elérni a napjainkban nyersanyag hulladék,
mint érték fogalman. A fenntarthato fejlodésben vald szerepének, a gazdasagi értéke elé
helyezésével tobb nyersanyag keriilhetne vissza a termelési ciklusba, a valogatok kihozatali
mindségének emelésére valod torekvés hozamaként.

Az Europai Unid célértékeinek eléréséhez, az orszagos szinten eltérd 6sszetételii hulladék okan,
régiokra bontva kialakitott fejlédési konstrukciok megalkotasaval gyorsabb 1éptekkel lehetne
fejlédést elérni, jobban fokuszt kapva a helyi, orszdgos szinten kezelve talan eltorpiild
elmaradottsagokkal.

Mindezek mellett a legfontosabb, ami alapjaiban valtozast eredményezhetne, az a tarsadalom
kovetkezetes magatartdsanak elérése. Ezen a téren fejloddve a pazarlas visszaszoritasaval és a
megeldzés, Gjrahasznalat fontossaganak jobban a koztudatba emelésével csokkenthetd lenne a
termelt hulladék mennyisége. A hulladékgazdalkodas fejlodéséhez sziikséges megfeleld és
teljeskorti lakossagi tajékoztatassal pedig a begylijtésre keriilt hulladék tisztasdganak
javulasaban is attorést lehetne elérni.

Mindaddig, amig a hulladékot otthonunkban a taroldé edénybe torténd helyezésérdl oly
koriiltekintéen gondoskodunk, azt gondolvan igy megfelelden jarunk el, de annak helyességérdl
¢s tovabbi utjarol mar nem tajékozodunk, ugy mondhatni ilyen hozzaallassal ezen a téren a
tarsadalmi feleldsségvallalas szakadék peremén allunk. Amit mar nem latunk egy kiliritett és
lezart depdval, az nem jelenti azt, hogy nem is létezik, és amit még latunk a jolét orientélta
napjainkban, ne vegylik bele6lt munka nélkiil fenntarthatonak.

Amig a koztudatban a hulladék ,,szemét” marad, €s nem nyersanyagként van jelen, tigy a jovo

nyersanyag banyainak id6 el6tti megtoltéséhez jarulunk hozza.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat a magyarorszagi kozszolgaltatok hulladékgazdalkodadsi kozfeladatuk
ellatasahoz, gyakorlatban alkalmazott hdrom valogatomii technoldgiai soradt mutatja be, azon
beliil is a kozszolgaltatas soran elkiilonitetten gylijtott- és a vegyes hulladékokbdl anyagaban
hasznosithatdo hulladékfajtak kinyeréséhez alkalmazott technoldgidkat. A dolgozat nem
részletezi a kdzszolgaltatas soran hasznositasra nem keriilé hulladékok, veszélyes hulladékok,
hulladékstatuszaban megszind hulladékok (pl.: komposzt, épitési-bontasi rideg anyag) és az
energetikailag hasznosithatdo masodnyersanyagok hulladékgazdalkodési technologiait.

A kozszolgéltatas ezen teriiletének mukodését alapjaiban meghatarozo és azt szabalyozo
orszagos ¢s Eurdpai Unié altal eldirt jogrendszerének bemutatisival az elmult évek
gyakorlataba nyerhetiink betekintést. A valogatomiivek technologiai sorainak folyamatanak
ismertetését kovetden, a jelenlegi rendszer elOnyeire és hatranyaira kapunk ralatast. Aktualitasa
mellett a lehetdségeinek vizsgalatara, és az azzal jaro veszelyek részletezésére is sor kertil.

A dolgozatban foglaltak igazoljdk a technologia meglétének, és annak tovabbi lehetdségeinek
megvalositasat kovetden nagy fontossdgat, az Eurdpai Unio jogrendszerében megfogalmazott

kornyezeti terhelést csokkentd célértékek eléréséhez.
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7. Mellékletek

1. sz. melléklet

NYILATKOZAT

A Kovies Zsofia Katalin (hallgatd Neptun azonositdja: EISQIR) szakdolgozatiban felhasznalt,
gz NHKV Nemzeti Hulladékgazdalkodasi Koordindlé és Vagvonkezeld Zrt., mint szerzdi jog
tulajdonosdt érintd publikéalasra nem keriili lent felsorolt térkép és abrak felhasznildsdhoz, jogi
es etikai szempontnak valé megfelelés okan nyilatkozatommal hozzdjdrulok.

Terkép:
- Hulladékgarzdilkodasi kizszolgaltatGk és a kizszolghltatdsban hasznalt 1étesitmenyek
2023 dprilisiban

Folyamatabrik:
- Kézi vilogatas, optika nélkil
- Egy optikai szepardtorral felszerelt vilogatd
- Optikai vilogatd blokkal felszerelt valogatd

Budapest, 2023. dprilis Eg e
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2. sz. melléklet

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilviinos hozzaféréséril és eredetisegeral

A hallgatd neve: Kovics Zsofia Katalin

A Hallgaté Neptun kadja:  EISQIR

A dolgozat cime: A magyarorszig hulladékgazdalkodasi kfeszolgaltatok
technologiai sorainak bemutatisa

A megjelends éve: 2023

A konrulens tanszék neve:  Eldkésztéstechnikai Intézeti Tanszek

Kijelentem, hogy az dltalam benytjtott szakdolgozat egvéni. eredeti jellegh, sajdt szeflemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mis szerz0k munkdjabdl vetem &, egyérielmiien
megjeldliem, s az irodalomjegyzékben szerepeltetiem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tadomédsul veszem, hopy a Zardvizsga-bizotisig a
zarovizsgahol kizir és a zardvizseat csak Gj dolgozat készitése utin iehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomisul veszem, hogy az dltalam ké:sﬂrett dolgozatra, mint szellemi alkotads felhasznalasara,
hasznositisdra a Magyar Agrar- ¢s Elettudoményi Egvetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelesi szabalyzatiban megfogalmazottak érvényesck.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltGliésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudomanyi Egyetem kényvitar repozitori rendszerébe,

Kelt; 2023, év mdjus ho 02, nap

Voido LB Votafle,
Hallgat6 aldirisa
Kovics fsofia Katalin
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3. sz. melléklet

KONZULTACIOS
NYILATKOQZAT

A Kovacs Fsofia Eatalin (név) (hallgatcd Neptun azomositoja: EIFQJE) konzulenseként
nyilatkozom amol, hogy a szakdolgozatot attekintettem. a hallgatot az irodalmi forrasok komekt
kerelesenek kivetelmenyeirol, jom és etikal szabalyairol tajekoztattam.

A rzarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védesre
javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalaf titkot tartalmaz: igen  nem**

Kelt: 2023 év majus hé 2. nap

Belzo konzulens
Dr. Gombk&to Imre

! A megfeleld alalmzando.
! A megfaleld slabazandd.
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