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Spisakné Ort6 Zsuzsanna
Szigorld Hulladékgazdalkoddsi Szakmérnak hallgatd részére

Feladat: Az EPR-es TSZH mintavételezés soran levalogatott élelmiszerhulladék anyag alkategéria
szennyezdanyag tartalma mérhetdségének a vizsgalata

A Miskolci Egyetem Nyersanyagelokészités és Kornyezettechnoldgia Intézete 2022-2023 sordn orszagos,
négy evszakos telepiilési szilardhulladék (TSZH) vizsgdlati kampanyokat végzett el a kidolgozott un. EPR-es
modszertan szerint. A vegyes TSZH elemzése sordn a tipikusan erésen szennyezett élelmiszerhulladék
maradvanyokat a valogatomunkdsok kézvetleniil a hulladékedénybe vélogattik, azt tovabb nem vizsgaltik.
Felmerilt az a kérdés, hogy vajon az igy vdlogatott 1.1. Elelmiszerhulladék alkategéria mennyi
~szennyezfanyagot”, pl. mlianyagot, papirt, kivet, stb. tartalmaz. Ez a kérdés a szelektiv élelmiszerhulladék
begyiijtését is érinti, ez az informdacid segitené a jobb begyfijtés tervezését.

A munka soran az alabbi feladatokat kell megoldani:

o [Készitsen szakirodalmi osszefoglaldst a TSZH anyagdramok hazai mintavételezési modszereirsl, a
szelektiv élelmiszer begy(ijtés mddszereir6l és hazai és nemzetkozi helyzetérsl, a szilard-folyadék
fazisszétvalasztds elméleti alapjairal.

o Elméletileg vizsgalja meg azt, hogy amennyiben a mintavételezés alapjan ismert a szelektiven begydijtott
élelmiszerhulladék szennyezdanyag tartalma, akkor azt hogyan lehet figyelembe venni a begyiijtési
rendszer tervezéséhez.

* Adjon elvi javaslatokat egy olyan moédszertanra, amellyel az EPR-es valogatds soran keletkezd 1.1.
Elelmiszerhulladék alkategéria szennyezdanyag tartalma mérhets.

e Hatdrozza meg egy ilyen alternativa sziikséges eszkdzeinek a f§ méreteit.

Beadasi hataridd: 2024. 04. 22.

Konzulensek:
Prof. Dr. Faitli Jézsef, egyetemi tanar, ME NyKE Int.

Miskolc, 2023. 11. 09.
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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A Magyarorszagon 2004-ben kidolgozott, és azdta is érvényben 1évé MSZ 21420-28 ¢és
MSZ21420-29-es szabvanyok bar sok esetben elégségesnek bizonyultak a Telepiilési Szilard
Hulladék anyagaramok hazai mintavételezési modszerét illetéen, 2017-re jelentds
atalakulasok torténtek a hulladékgazdalkodasban. 2017-2018-ban tovabbi specialis anyag
alkategoridk — mint élelmiszerhulladékok, csomagoloanyagok, muanyagok ¢s fémek
anyagdban vald hasznositdsdt megalapoz6 alkategoridk — mérésére mutatkozott igény,
amelyekre csak részben adtak irdnymutatdst a szabvanyok. Mindezek miatt egy 1j
mintavételezési protokollt dolgozott ki a Miskolci Egyetem NyersanyagelOkészitési és
Kornyezettechnoldgiai Intézete, amelynek tovabbi finomitdsat kivanta meg a 2023-ban
bevezetett hazai, un. Kiterjesztett Gyartdi Feleldsség (Extended Producers Responsibility,
tovabbiakban: EPR) rendelet, valamint a 2024-ben bevezetett Kotelezd Visszavaltasi

Rendszer (Deposit and Return System, tovabbiakban: DRS) rendszer.

A Miskolci Egyetem 2022-2023-ban végzett orszagos, négy évszakos Telepiilési Szilard
Hulladék (TSZH) vizsgalati kampanya soran nyilvanvalova valt, hogy a vegyes TSZH
tipikusan erésen szennyezett élelmiszerhulladék maradvanyai hulladékedényekbe keriiltek,
tovabbi vizsgalat nélkil. Az igy vélogatott 1.1. Elelmiszerhulladék alkategéria
»Szennyezéanyag” (pl. mllanyag, papir, ko, stb.) tartalma ezidaig ismeretlen. Ez az
informéci6 segitené a szelektiv €¢lelmiszerhulladék begytijtésének tervezését, tovabba hazank
jarulékfizetési kotelezettségének pontosabb meghatarozasat, a fel nem dolgozott miianyag

csomagolésok tekintetében.

Jelen dolgozatban igyekeztem bemutatni a biologiailag lebomld hulladékok hazai és
nemzetkdzi jogi szabalyozéasat, a szelektiv ¢élelmiszer-begylijtés nemzetkozi példait, a
hazankban 2024. januar 1-t6] bevezetett kozszolgaltatasi rendszerli begytiijtési- és
feldolgozasi rendszer elindulasat. Ismertetésre keriiltek tovabba a hazai TSZH anyagdramok
mintavételezési modszerei, valamint vizsgdlatom targya volt az élelmiszerhulladék
alkategoéria szennyezdanyag tartalom meghatarozasanak lehetdsége egy berendezés elvi

mikodésének ,,megtervezésével”, az EPR jarulékfizetés csokkentése céljabol.



2. ALKALMAZOTT ANYAGOK ES MODSZEREK

A szakdolgozat Osszedllitasanak adatgytijtési alapja a nemzetkozi (EUR-LEX) és a hazai
Nemzeti Jogszabalytar volt.

A Miskolci Egyetem 2017-18. évi, MSZ 21420-28 és -29-es szabvanyok alapjan végzett,
valamint a 2022-23. évi EPR és DRS szemléletii kampanyok mérési eredményei szolgaltattak
a magyarorszagi ¢lelmiszerhulladék alkategoria mennyiségi értékeit.

A szennyezdanyag tartalom meghatarozasara ,tervezett” berendezés miiszaki paraméterei és
elvi mikodése a dusitasi, szétvalasztasi eljarasok szakirodalmi tanulméanyozasa alapjan keriilt

meghatérozasra.

3. SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO

3.1. Nemzetkozi jogszabalyok
3.1.1. 1999/31/EK tanacsi iranyelv

A hulladéklerakokrol szol6 1999/31/EK tanacsi iranyelv célja a hulladéklerakdsnak a
felszini vizekre, talajvizre, talajra, levegdre és emberi egészségre gyakorolt valamennyi
negativ hatasdnak megeldzése, vagy a lehetd legkisebb mértékiire valdé csokkentése. Ezt
szigort miiszaki kovetelmények bevezetése révén kivanja elérni.

Az 1999/31/EK iranyelv egyik f6 eleme, hogy az unids kormanyoknak nemzeti stratégiakat
kell végrehajtaniuk a hulladéklerakokba Keriilé biolégiailag lebonthaté hulladékok

mennyiségének progressziv csokkentése érdekében.

Az iranyelvben meghatarozott egyik eurdpai unids kotelezettség az volt, hogy a telepiilési
hulladék részeként lerakasra keriild biologiailag lebomlé szervesanyag-mennyiséget az 1995-
ben orszagos szinten képzddott telepiilési hulladék részét képezd, bioldgiailag lebomlod
szervesanyag-mennyiséghez képest 2016. julius 1-ig 35%-ra kell csokkenteni. Az 1995. évi
bazisadat alapjan Magyarorszagnak 2016. jalius 1-ig 820 000 tonna ala kellett csokkenteni a
targyévben hulladéklerakoban lerakott bioldgiailag lebonthatd telepiilési hulladék
mennyiségét. Az adatgylijtés szervezeti hatterét a tagillami kornyezetvédelmi hatdsagi
szervezetrendszer biztositja. Az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacids Rendszerbe

(tovabbiakban: OKIR) - a vonatkozo jogszabalyok alapjan - jelentett adatokat a hatdsag
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ellendrzi és fogadja el. A gytijtott adatok ellendrzését szolgalta a 2017. és 2018. évben végzett
orszagos, két évszakos telepiilési hulladék analizis is, amelyet az 5.2.1. pont részletesebben

targyal.

A telepiilési hulladék részeként lerakasra keriild bioldgiailag lebomlo6 hulladék aranyéra eldirt

kotelezettséget Magyarorszag teljesitette, mint ahogy az az 1. sz. tablazatban is lathato.

1. tabldazat: Hulladéklerakdban lerakott, bioldgiailag lebonthatd
telepiilési hulladék aranya (Forrds: EUROSTAT)

Keletkezett, bioldgiailag Hulladéklerakoban lerakott biologiailag
Targyév | lebonthato telepiilési hulladék lebonthatd telepiilési hulladék
tonna tonna %
1995 2 340 000
2016 631 434 26,98
2017 631 567 26,99
2018 640 327 27,36

A 1999/31/EK iranyelv modositasa soran eldirt maximum 10%-os (derogacidval (dtmeneti
mentess€g) 25%-os) telepiilési hulladék lerakasi arany 2035-re torténd teljesitése tovabbi
jelentds Iépéseket igényel, mivel a telepiilési hulladék nagy része még mindig lerakasra kertil.
A ceélérték teljesitéséhez - amellett, hogy hazank derogéciora lesz jogosult, - a telepiilési
hulladék hasznositdsi aranyanak drasztikus emelésére van sziikség, melyhez tovabbi
fejlesztések, beruhdzasok indokoltak a hulladékgazdalkodasi teriileten.

A hulladéklerakokrol szolo 1999/3 1/EK iranyelvet az (EU) 2018/850 iranyelv modositotta.

3.1.2. A 2008/98/EK és az (EU) 2018/851 iranyelv

Az Eurdpai Uni6 a hulladékgazdalkodasi szakteriilet szabalyozéasat a 2008/98/EK europai
parlamenti és tandcsi irdnyelvben (Hulladék Keretiranyelv, tovabbiakban HKI) biztositja,
melyet az (EU) 2018/851 irdnyelv moddositott, a korforgasos gazdasagrol szolo
intézkedéscsomag részeként. A HKI mar meghatarozza a kiterjesztett gyartoi feleldsségi
rendszerekre vonatkozo alapkovetelményeket, melyek koz¢é tartozik tobbek kozott a
szervezeti  felel6sség, valamint a  hulladékmegelézéshez, a termékek tjra-

felhasznalhatosagahoz és Ujra feldolgozhatdsdgahoz vald hozzajarulas feleldssége is.



A modositott HKI szigoritja a hulladékmegel6zési szabalyokat. A hulladékkeletkezés
tekintetében az eurdpai unids orszagoknak intézkedéseket kell hozniuk - tobbek kozott -
annak érdekében, hogy:

— fenntarthat6 termelési és fogyasztasi modelleket tdimogassanak,

— erbforras-hatékony, tartds, javithatd, Gjrafelhasznalhatd és korszerlisithetd termékek
tervezését, gyartasat és hasznalatat 6sztonozzek,

— kritikus fontossagu nyersanyagokat tartalmazo termékeket célozzanak meg annak
megakadalyozasa érdekében, hogy ezek az anyagok hulladékké valjanak,

— 0OsztondzzEék potalkatrészek, hasznalati utasitasok, miiszaki informaciok vagy olyan
mas eszk6zok rendelkezésre allasat, amelyek lehetdvé teszik a termékek javitasat és
ujrafelhasznélasat anélkiil, hogy veszélyeztetnék azok mindségét és biztonsagat,

— csokkentsék az élelmiszer-pazarlast és hozzajaruljanak az ENSZ fenntarthato
fejlodési céljahoz, mely szerint 2030-ig a kiskereskedelmi és fogyasztoi szinten
50%-kal csokkenteni kell az egy fore esé globalis élelmiszer-pazarlast a termelési

és ellatasi lanc teljes folyamataban.

3.1.3. Korforgasos Gazdasag csomag

Az Eurdpai Bizottsag altal prioritasként meghatarozott korforgasos gazdasagra vonatkozo
Javaslatcsomag 2015. december 2-an keriilt kozzétételre. A javaslatcsomag részeként a
Bizottsag ,,Az anyagkorforgds megvalositdsa — a korforgasos gazdasdgra vonatkozo unids
cselekvési terv”’ cimii kozleményében a korforgasos gazdasdgra vonatkozd unids cselekveési
tervet terjesztett eld. A Bizottsag az unids cselekvési tervben figyelmet forditott a gazdasagba
»masodlagos nyersanyagként” visszajuttatott Gjrafeldolgozott anyagokra is.

Az Europai Bizottsdg a 2015 decemberében kiadott korforgasos gazdasag javaslatcsomag
Akcidtervéhez kapcesoloddan 2018. januar 16-an ujabb csomagot terjesztett eld, amelynek
tartalma 3 kozlemény és két jelentés. A Korforgasos Gazdasadg csomag tovabba még hat
hulladékgazdalkodasi iranyelv modositasara vonatkoz6 javaslatot tartalmaz, amelyek 2018.
julius 4-én 1éptek hatalyba.

A javaslatcsomag atfogd célja az erdforrds hatékonysdg, valamint az iiveghézhatasu
gazkibocsatas mérséklésének eldsegitése a nyersanyagok, termékek €s hulladékok lehetd

leghatékonyabb felhasznalasanak, illetve hasznositdsanak biztositasdval. Magyarorszag
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szamara lényegi pontot a célszdmok képezik, amelyek eléréséhez biztositott ugyan a
derogacié (dtmeneti mentesség irdnti) igénybevétele, azonban a célszamok teljesithetdsége
tekintetében tovabbi jelentds 1épések sziikségesek.

A korforgasos gazdasagi csomag részeként benyujtott iranyelvi modositasok jelentOsen
atalakitjak a hatalyos szabalyozasi rendszer definicioit, célszamait €s szamitasi modszertanat.
A Korforgasos gazdasag jogalkotasi csomag alapozta meg a 2019. decemberében alairt
Europai Zold Megallapodast (Green Deal) €s a 2020 marcius 11-én elfogadott, ,,A tisztabb
és versenyképesebb Eurdpat szolgald, korforgdsos gazdasagra vonatkozo uj cselekvési

tervet.”

3.2. Hazai szabalyozas jelenleg

Magyarorszag hulladékgazdéalkodasat a 2012. évi CLXXXYV. torvény foglalja Gssze ¢és
szabalyozza. A torvény hatéalya kiterjed - a (3) bekezdésben foglalt kivételekkel - minden
hulladékra, a  hulladékképz6dés  megelézését  szolgalé  tevékenységekre, a
hulladékgazdéalkodasra, illetve a hulladékgazdalkodaési 1étesitményekre.

Magyarorszagon tobb, mint két évtizede ¢€piilt ki a szelektiv hulladékgytijtés rendszere. Ma
mar az orszag szinte minden telepiilésén elkiilonitetten gyiijtik a haztartasokban keletkezd,
tovabb hasznosithaté hulladékot, mint ahogy a vendéglaté-ipari szektorban is rendelet
szabalyozza a fézéskor és étkezéskor keletkezd élelmiszer- vagy ételhulladék, illetve a

hasznalt siitdolaj begytijtését is.

Az Europai Unio altal kiadott Hulladék Keretiranyelv 2024. januar 1-ét6l kotelezévé teszi a
tagorszdgok szamara a haztartdsokban és vendéglatohelyeken képzddd étel- és
¢lelmiszerhulladék, valamint hasznalt siitdolaj elkiilonitett begytlijtését, ami egy teljesen Uj
kotelezettséget jelent a hazai szereplOk szamara is.

Magyarorszagon koncesszios rendszer alakult ki, melynek értelmében 2023. julius 1-étdl a
MOL cégcsoport Iépett a koncesszor szerepébe, igy a kdvetkezd 35 évben 6 lesz a felelds az
évi mintegy 4-5 millid tonna magyarorszagi telepiilési szilardhulladék gylijtéséért és

kezeléséért.



A Magyar Kozlony 2023. évi 180. szdmaban jelent meg az 559/2023. (XII. 14.) Korm.
rendelet a biologiailag lebomlo hulladék képzodésének megelozésére vonatkozo
tevékenységekrol, a biologiailag lebomlo hulladékkal kapcsolatos hulladékgazdalkoddasi
tevékenysegek részletes szabalyairol és a biohulladékbol eloallitott komposzt osztalyozasanak
szabalyairol.

A rendelet a megeldzés céljabol a hazi, vagy kozosségi komposztalast szorgalmazza, a
lakossag szemléletformalasa és edukacioja mellett.

A hulladékbirtokos az elkiilonitett gylijtési rendszerben az erre a célra rendszeresitett
hulladékgyiijtd edényzetben gytijtheti (jogszabaly szerint 2024. januar 1-t6l) a haztartdsban
képz6d6 konyhai zoldhulladékot (nyers zOldség- és gylimolcs maradék, kavézace, teafi,
fiszerek, gyogynovények, tojashéj) és a konyhai élelmiszerhulladékot (hulladékka valt
konyhai étel és élelmiszer).

A koncesszio hatdlya ald tartozd bioldgiailag lebomld hulladék atvételének, gytjtésének,
szallitasdnak modjat és gyakorisagat a jogszabaly szerint koncesszids tarsasag hatdrozza meg,
bar ez a kordbban kiadott 13/2017. (VI. 12.) EMMI rendeletnek (a hulladékgazdalkodasi
kézszolgaltatas kérébe tartozo hulladékkal kapcsolatos kézegészségiigyi kévetelményekrol)

ellentmond.

Elsésorban a hazhoz mend gyiijtés a célirany, ha az nem jar aranytalan gazdasagi koltséggel.
Ahol a hazhoz mend gylijtés nem biztositott, ott - az ellatott lakossdg szamat figyelembe vevo
méretli - hulladékgyiijté pontok keriilnek kialakitasra. Hulladékgytijtd pontként kijelolhetd
tizemeltetett hulladékgylijtd udvar is. A gyiijtés sikere jelentos mértékben fiigg a lakossdag
hajlandosagatol.

A biologiai kezelésre, valamint stabilizalasra felhasznalhaté hulladéktipusokat ¢és
segédanyagokat,  valamint  segédanyagként  felhasznalhat6é  hulladékfajtakat a
Kormanyrendelet 1. sz. melléklete tartalmazza, a komposztokra vonatkozo fizikai, kémiai és
bioldgiai kdvetelményeket nem mezdgazdasagi felhasznalas esetén a 2. sz. melléklet, mig a
telepi komposztalés, a stabilizalds és a biogaz-eldallitasra vonatkozo miiszaki szabalyokat a

3. sz. melléklet.
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3.2.1. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv III. (2021-2027) biologiailag

lebomlé hulladékok szempontjabdl

Magyarorszag szamara kiemelt cél a kornyezet védelme ¢és a klimavaltozashoz valo
alkalmazkodas. Ehhez a Korméany 2020-ban elfogadta a Klima- és Természetvédelmi
Akciétervet. Ez a fenntarthatosdg, a megujuld energia szélesebb korli felhasznalasa és a
klimavédelem teriiletén vallalt feladatok mellett tartalmazza a hulladékcsokkentésre, az
orszagban talalhato jogellenesen elhagyott, elhelyezett hulladékok felszamolasara vonatkozo
intézkedéseket is.

A Kormany célja, hogy hazank — az akcidtervben foglaltaknak megfeleléen — fokozatosan
attérjen a korforgésos gazdasagra ¢és a magyar hulladékgazdalkodasi dgazat mintaértékii
modell legyen Europaban. Ennek érdekében megujitja a hazai hulladékgazdalkodasi agazatot
¢s olyan rendszert vezet be, amely nyersanyagként kezeli a hulladékot.

A korforgasos gazdasagra valo atallast, az illegalis hulladéklerakok felszamolasat, a
hulladékot illegdlisan elhelyezok szigorubb biintetését, a visszavdltdsi rendszer és kiterjesztett
gyartoi felelosségi rendszer kialakitasat, valamint a hulladékgazdasagi tevékenység
racionalizalasat szolgadlo jogszabalyi modositasok hozzdjarulnak ahhoz, hogy megovjuk a

természeti kornyezetiinket, azok értékeit, valamint kincseinket és megtisztuljon az orszag.

Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (tovabbiakban OHT) elkészitését a hulladékokrol
és egyes iranyelvek hatalyon kiviil helyezésérdl szolo, 2008. november 19-1 2008/98/EK
eurdpai parlament €s tandcsi iranyelv, valamint a hulladékrol szolo 2012. évi CLXXXV.
torvény irja eld. Az Orszagos Hulladékgazdalkodéasi Terv 7 évre késziil, az Eurdpai Unid
programozasi idészakahoz igazodva.

Az OHT I. dokumentuma 2003-2008 kozotti idészakra késziilt, a II. dokumentum a 2014—
2020 kozotti idészakra.

A III. dokumentum részletezi - a bioldgiailag lebomld hulladékra vonatkozoan - a 2021-
2027 iddszakra vonatkozd helyzetet, az OHT II. alatt elért eredményeket, azonositja a
hidnyossagokat és felvazolja a nevezett hulladékdramra vonatkozo altalanos és specifikus

cselekvési iranyokat.
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Biologiai kezelésre felhasznalhat6 hulladéktipusok tobbek kozott:

— a 02-es focsoportba tartozd mezogazdasagi, kertészeti, akvakulturdas termelésbol,
erdogazdalkodasbol,  vadaszatbol,  halaszatbol  élelmiszer-eldallitasbol — és
feldolgozasbol szarmazo hulladékok, valamint

— a 20-as telepiilési hulladékok fOcsoportjdn beliil az elkiilonitetten gytjtott
biohulladékok, amelyek els6sorban a 20 02 01 (kertekbol és parkokbol szarmazo
biologiailag lebomlo hulladék), és 20 01 08 (elkiilonitetten gytjtott biologiailag
lebomlo konyhai és étkezdei hulladék) hulladékazonositd kodok ala tartoznak.

A bioldgiailag leboml6 hulladék mennyisége jellemzden egyrészt a z6ldhulladék, masrészt az

¢lelmiszerhulladék mennyiségébdl all.

1. kép: Egy bio szelektiv kuka belseje — Foto: Thiiringer Barbara / Forras: Telex

Magyarorszagon a teljes élelmiszerhulladék mennyisége atlagosan mintegy 12%, ez azt
jelenti, hogy a 2018-ban keletkezett 2,6 millié tonna vegyes hulladékbol mintegy 320 000
tonna ¢lelmiszerhulladék keletkezett, ami fejenként évente 32,7 kg ¢€lelmiszer-hulladékot
jelent (ebben nincs benne a kozcsatorndba juttatott élelmiszerhulladék mennyisége, ami
tovabbi mintegy 15 kg/fé/év mennyiség lehet viz nélkiil).

Jellemzéen a téli iddszakban — kiilondsen az {innepek idején — jelentdsebb az
¢lelmiszerhulladék mennyiség, mig a tavaszi kerti munkdk megkezdésével a zoldhulladék

mennyisége novekszik.

12



A telepiilési hulladék fOcsoportba tartoz6é zdldhulladék és konyhai, étkezési hulladék a
kozszolgaltatdi gylijtési rendszerbe keriil. Az OKIR EHIR adatai alapjan - a 20 02 01
Hulladék Azonosité Koédu (HAK), a biohulladékon beliil - a gyakorlatban zéldhulladéknak
nevezett hulladékbol 360 ezer tonna keriilt 2018-ban a hulladékkezelés folyamataba. A kezelt
20 02 01 hulladékazonositdo kodu hulladék legnagyobb része - R3 kezelési kod alatt -

elsésorban komposztalasra keriilt (286 ezer tonna).

A kozszolgaltatok altal begylijtott biohulladék mennyisége 2018-ban 217 ezer tonna volt,
amely mellett 275 ezer tonna volt a komposztalt mennyisé€g, ami azt jelzi, hogy a begytjtott
biohulladékok komposztaladsa elsOsorban erre a hulladékaramra épiil. Kedvezd statisztikai
adat, hogy a komposztalt biohulladék mennyisége évrdl évre ndvekszik.

A 20 01 08 hulladékazonositdé kodu, a biohulladékon beliil a gyakorlatban konyhai
hulladéknak nevezett hulladékbol a 2018-as évben minddsszesen 4 ezer tonna
elkiillonitett gyilijtése tortént meg. Ezen anyagaram elsésorban a vegyesen gyiijtott
telepiilési hulladékba keriil, amely csak nagyon kis mértékben hasznositott.

A jelenlegi elkiilonitett biohulladék-gytijtés elsdsorban a lakossagtol a kertekben, valamint a
kozteriileteken, a parkokban keletkezd biologiailag lebomld szerves hulladékokra, az
ugynevezett zoldhulladékokra korlatozodik. A telepiiléseken ezek a kertekben €s parkokban
képz6dd hulladékok azok, amelyek gylijtése a keletkezésiik jellege miatt is elkiilonitetten
torténik (kozteriiletek gondozasa), illetve viszonylag egyszerii a lakossagi elkiilonitett gytlijtés
bevezetése és miikodtetése.

A cél vilagos: a biologiailag leboml6 hulladékok hasznositasa.

Cselekvési iranyok

A komposztalasra keriild mennyiség hazankban jelenleg minddssze 200-300 ezer tonna/év,
amely hozzavetdleg 700-800 ezer tonna lehetne. A fenntarthatd fejlédés szempontjabol
alapvetd kornyezetvédelmi, gazdasdgi és tarsadalmi érdek is, hogy a termd6foldekrdl
elszallitott nagymennyiségili bioldgiailag lebomld szervesanyag minél nagyobb hanyada

megfeleld mindségben €s modon visszakeriiljon a termdéfoldbe.
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Ehhez sziikséges:

a biohulladék kotelezo elkiilonitett gytjtése,

a jelenleg meglévOo orszadgos biohulladék hasznositd kapacitds karbantartasa,
felujitasa, az amortizalddott gépek, berendezések cseréje, igény szerinti technologiai
fejlesztése,

a zart rendszerli komposztaldsi technoldgia megfeleld kapacitasdnak elérése
Magyarorszagon, tekintettel arra, hogy a hulladékgazdalkodasbdl szarmazéd
metankibocsatas jelenleg 8%-4ért a nem megfeleld komposztalas felel,

eldo kell segiteni gazdasagi és jogi eszkozokkel a komposztok mezdgazdasagi
hasznositasat, komposzt mindségbiztositasi rendszer kialakitasaval,

a hulladékgazdalkodas és a mezdgazdasag kapcsolatanak erdsitése,

az ¢élelmiszerhulladék szintjének egységes mérésére vonatkozé moddszertan
kidolgozasa,

hazi és kozosségi komposztalas eldsegitése, orszagos szemléletformalasi tevékenység.

3.3. Nemzetkozi és hazai begyiijtési rendszerek

3.3.1. Olaszorszag

Milano a biohulladék megfeleld begytlijtésének teriiletén utat mutat szamos varos és orszag

szamara (Fruitveb.hu 2022). Az olasz varosvezetésnek kezdetben nem volt egyszerti feladata,

mara azonban az élelmiszerhulladékok helyi begylijtési rendszere nagyszeriien teljesit. A

projekt tanulsdga, hogy az emberek hamar megszokjak az ésszerli megoldast, melynek

eredménye j6 mindségli humusz €s biogaz.

A milanoi varosvezetésének kezdetben nem volt egyszeri feladata. Az olasz nagyvaros

lakossaganak (1,4 milli6é f6) 80 szazaléka ugyanis tombhazakban €l. Ennek ellenére hatékony

hulladékgazdéalkodasi rendszert hoztak 1étre. Az elsd 1épését 2012 novemberében tették meg,

majd a szisztémat szakaszosan vezették be, odafigyelve a megfeleld kommunikéciora,

tajékoztatasra és oktatdsra.

A rendszert harom nagyobb egységre bontottak: kereskedelem-vendéglatas, héaztartasok,

nyitott piacok.
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A kereskedelmi tevékenységek, azaz az étkezdék, barok ¢€s éttermek az Osszes élelmiszer-
hulladék mintegy 25 szézalékat teszik ki. Ezen a teriileten a legfontosabb szempontok a haztél
hazig torténé begylijtés, a 120 literes kukak biztositdsa €és a napi szintlii begyljtés
megszervezése volt, hétfotdl vasarnap estig.
A haztartasokbol szarmaz6 élelmiszerhulladékok az élelmiszerhulladékok legnagyobb részét
teszik ki. Itt harom {6 tényez6 dominal:

— hazhoz mend begytijtés, hetente kétszer kora reggel;

— 10, 35 vagy 120 literes kukak biztositasa, ill. komposztalhatd zsakok a kukaba vald

elhelyezéshez;

— kisebb szemetesek/zsakok biztositasa a kisebb haztartasok szamara.

A rendszer harmadik l4dba a legfiatalabb, hiszen ,,csak” 2017-ben kezd6dott meg, a nyitott
piacokon torténd begyiijtés, de 2019-re mar 2000 tonna élelmiszerhulladékot gyQijtottek dssze
és komposztaltak. A piacok esetében specialis komposztalhatd zacskokat biztositanak

zacskotartoval, illetve a gyiijtést minden alkalommal végzik, amikor a piac bezar.

10 évnyi milkddést kovetden a milanoi élelmiszerhulladék-begytijtési rendszer nagyszerii
eredményeket mutat. 2011 és 2015 kozott az egy fore jutd osszegyiijtott élelmiszerhulladék
éves mennyisége 28 kilogrammrol 95 kilogrammra nétt, 2019-ben pedig elérte a 110
kilogrammot, ami majdnem hatszorosa az unios atlagnak. A legutobbi évek adatai szerint
évente atlagosan 130 000 tonna élelmiszerhulladékbol keletkezik biogaz, illetve komposzt.

A szelektiv gylijtéshez is megjott az emberek kedve. Az élelmiszerhulladék kiilon gylijtését
megvalositd rendszer bevezetése utan a szelektivhulladék-gytijtés is fellendiilt. 2019-ben
elérte a 62,6%-ot, ami az EU 2020-ra kitlizott 50%-o0s tUjrahasznositasi célértékéhez

viszonyitva kivalé eredmény.

3.3.2. Norvégia

Norvégidban egy logisztikai szempontbdl hatékony megoldast vezettek [8]. Az innovativ
megoldds: a vegyes telepiilési hulladékgylijtéssel egyiitt keriil begylijtésre az
¢lelmiszerhulladék. A megoldas a tobbféle, egységes szinl foliazsakokban rejlik. A norvégok

egyseéges zoldzsakot hasznalnak az élelmiszerhulladékra, lila szinlit a miianyag palackokra,
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a sziirkezsak (vagy egyéb kereskedelmi szatyor) pedig a maradék vegyes hulladéknak. A
zsdkokat minden élelmiszerboltban ingyen kaphatjdk meg a lakosok, igy segitve Oket a

hatékony gytijtés érdekében.

2. kép: Egységes foliazsakok — Oslo; Forras: https://www.oslo.kommune.no/

A kiiltéri taroloban egy helyre keriil a lila, a zold és a sziirke zsak, majd gytjtéjarmuivel
torténd elszallitast kovetden egy telephelyen optikai valogatd segitségével automatikusan
elkiilonitésre kerililnek a hulladékfrakciok. Oslo varosdban a keletkezd ételhulladék 50%-a

keriil elkiilonitve gytjtésre.

3.3.3. Szlovénia

Szlovénia az egyik legkdrnyezetbaratabb orszag, ahol a telepiilési hulladékok kiilon gytijtése
69,5%-ban megoldott [1]. Természetesen mar évek ota bevezették az élelmiszerhulladékok
gylijtését is. Erdekes modon az élelmiszerhulladékot kozosen gyijtik a kerti hulladékkal,
barna szinii gytijtéedényben. A biohulladékot papir, bioldgiailag lebomlod polietilén, vagy
bioldgiailag lebomld kukoricakeményitd zsakokban gytijtik a lakosok. A leveleket, gazokat
¢és egyéb kerti hulladékot zsakok hasznélata nélkiil helyezhetik el a barna kukakban.

A legkorszerlibb technologiat alkalmazva a kezelés sordn kivald mindségli komposzt
keletkezik, amellyel a kertek €s a szantok tragyazhatok.

Szlovénidban 2022-ben Gsszesen kb. 150.800 tonna élelmiszerhulladék keletkezett (a teljes
hulladékmennyiség kb. 19%-a), ebbdl kb. 70.200 tonna a haztartdsokban. Az
¢lelmiszerhulladék kozel 80%-at kezelik: 117.600 tonnat, amelybdl kb. fele-fele aranyban

torténik komposztalas, ill. biogdz kezelés.
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3.3.4. Nagy-Britannia

Nagy-Britanniaban mar kotelezd a haztartdsokban keletkezd élelmiszerek kiilon gylijtése a
2021-ben hatalyba Iépett kornyezetvédelmi térvény miatt (WRAP (2024).

Egy civil szervezet, a WRAP (Waste and Resources Action Programme) ajanlasat tobb brit
onkormanyzat is bevezetett.

A tanulmany alapjan a heti elkiilonitett gytijtési modszer adta a legnagyobb hatékonysagot, a
tarold mérete, praktikussaga, szagzardsaga €s a konyhaban val6 elhelyezhetosége mellett.
Nagyvarosi tapasztalatok azt mutattdk Nagy-Britannidban, hogy téarsashdzi gytjtések
hatékonysdga elmaradt a kertvarosi haztartdsokhoz képest. Ennek elsddleges oka az volt,
hogy ezen lakasok kisebbek ¢€s természetesen az itt lakok kevésbé mutattak hajlandosdgot a
konyhai ételmaradékok kiilon gylijtésére. Félelmeik elsOsorban a hely sziike miatt és az

ételhulladék erjedésébdl szarmazo kellemetlen szag miatt volt.

Harom f6 gytijtési rendszer alakult ki az élelmiszerhulladék esetén:
- 0nallo élelmiszerhulladék gylijtdkor, kizardlag tarsashdzakra;
- 0nallo élelmiszerhulladék gytijtdkor tarsashazakra és csaladi hazakra;

- mas anyagokkal val6 egyiittes gytijtés (pl. csomagolési hulladék).

Nagy-Britannidban elterjedt a kisméretli — tipikusan csak élelmiszerhulladékok begytijtésére
alkalmazott - jarmiivek hasznélata. Ezen jarmiivek nem rendelkeznek tomoritérésszel, az
utcai gyljtéedények tartalmét a jarmi oldalan elhelyezett nyilasokon keresztiil iiritik ki.
Egyes szolgaltatd tobb frakcid egyiittes gytijtését képes megvalositani specidlis jarmiiveivel

(més hulladékokkal kombinalhat6 céljarmil).

3.3.5. Magyarorszag
Az EU eldirasa a biohulladék kotelezd elkiilonitett gytijtése (vagy keletkezés helyén torténd
gyljtése és hasznositasa) 2024. januar 1-t6l.

Az 559/2023. (XII. 14.) Korm. rendelet szerint elsdsorban a hdzhoz mend gytijtés a célirany,

ha az nem jar aranytalan gazdasagi koltséggel.
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Ahol a hazhoz mend gylijtés nem biztositott, ott - az ellatott lakossdg szamat figyelembe vevd
méretli - hulladékgyiijté pontok keriilnek kialakitdsra. Hulladékgytijté pontként kijelolhetd
tizemeltetett hulladékgyijté udvar is.

A begylijtott és eldallitott szeparalt, nagy tisztasdgi szerveshulladék feldolgozasanak két
iranya lehet:

— a biologiailag nem lebonthatd szervesanyagok feldolgozdsa nyersanyagga és
energiahordozova (flitdolaj, szintézisgaz),

— abiologiailag lebonthat6 szervesanyagok feldolgozasa komposztta, amely alkalmas a
ndvénytermesztés szamara bioldgiailag tiszta, szennyezdanyagoktdl (patogénektdl,
csirdzasra képes gyommagvaktol, mikotoxinoktol, stb.) mentes, talajmeliorald,
terméshozam ndveld, tdpanyagpotld készitmények eldallitasahoz, magas beltartalmu

szerves alapanyagként.

2024 januarjatol - elsé korben - a MOHU orszagszerte 14 telepiilésen, Budapest XI. és XXI.
keriiletében, Miskolc, Debrecen, Székesfehérvar, Szolnok, Kecskemét, Cegléd, Zalaegerszeg,
Békéscsaba, Nagykanizsa, Tatabanya, Kaposvar, Gyula, valamint Békés tarsashazi
ovezeteiben inditotta el a szolgéltatast, igy 2024-ben 460 000 embert érint az ) begyljtési
rendszer.

A bevont haztartasok kaptak egy 5 literes (188 000 db), a tarsashézak pedig egy nagyobb, 120
literes (12 524 db), barna fedelii kukat a biohulladék gytijtésére. Tehat a kommunalis, a papir-

, a mianyag- ¢s fémhulladék gyljtésére valo kuka mellé érkezett meg az 1j szemetes.

A masodik litem 2025-ben indul majd 1,5-2 milli6 lakos bevonaséaval, és ez foként a tobbi

varmegyeszékhelyet, valamint a nagyobb varosokat érinti majd.
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4. kép: Magyarorszagi 120 l-es gyiijté edényzet — Foto: MOHU
A szakdolgozat id6pontjdban nem allnak rendelkezésre szamszerii adatok a begyiijtott

hulladékmennyiségeket illeten.

3.4. Dusitasi eljarasok

3.4.1. Nedves - siiriiség szerinti - dusitasi eljaras

A nedves eljardsok alkalmazaséaval lehet a legjobb mindségili végterméket eldallitani (Cséke
B. 2008, 289-301. o.). Az eljaras sordn azonban a keletkezett szennyviz tisztitasarol és az
iszap elhelyezésérél kiilon gondoskodni kell. A nedves eljarasokat elsOsorban az értékes
fémeket tartalmazo elhasznalt eszk6zok (autoroncs, elektronikai hulladék) és az épitési

hulladékok eldkészitésénél alkalmazzak.
19



Az ilepitésben, a szérelésben és a nehézkozeges dusitasban egyarant az anyagdarabokra hato
sulyerd, a kozeg felhajtoereje és a kozegaramlas kovetkeztében fellépd erdhatds hatarozza
meg az egyes szemek elhelyezkedését, ill. mozgésat a dusitd késziilékekben, ezért az egyes

eljarasok alkalmazasi teriiletét a szemcseméret alapvetden meghatarozza.

A stirtiségkiilonbségen alapuld nedves eljaras elényei:
— Olcs6 berendezés, olcso lizemeltetés,
— elterjedt, egyszerii, megbizhato,
— nagy kihozatal, automatizalhato.
Hatranyai:
— Altalaban csak egy szétvalasztasi hatar,
— tobb alkotd esetén tobb 1épés sziikséges a tiszta anyagfrakcidkhoz,
— nedves kozeg esetén a szétvalasztott frakciok szaritasa sziikséges,

— szétvalasztd kozeg szennyezddik, regeneralni kell.

3.4.2. Dausitas iilepité géppel

Az iilepitdgép lényege a gép szitajan levl anyagréteg szakaszos fel-fellazitasa és a szitara
valo visszaiilepitése, igy az anyagréteg siirliség szerint rendezdédik. A silirliség szerinti
szétrétegzOdés annak kdszonhetd, hogy az iilepitdgép dgyanak fellazitott allapotaban is nagy
a szilard részek térfogataranya, amely a rétegek Osszezarédasakor még nagyobbra novekszik.
Min¢l nagyobb a szemcsék térfogataranya az agyban, anndl nagyobb az agyat alkoto szilard
szemcsek és a koztiik 1évo viz keverékének a siirlisége, €és ezzel egyiitt az agy szemcséire
gyakorolt felhajtoerd. Az agy (viz-szilard keverék) stirliségénél nagyobb siirliségli szemek

leiilepednek az agy aljara, a kisebb pedig felisznak az agy tetejére.

Az anyaghalmaz fellazitasa allo szitan at vald vizdramoltatassal, vagy 4ll6 vizben a szitanak
fel-le mozgatasaval torténhet, e szerint lehetnek alloszitas, vagy mozgoszités iilepitdgépek.
Leggyakrabban 4lloszitas iilepitogépeket alkalmaznak, ahol a vizszintes, vagy kozel
vizszintes szita egyik végén folyamatosan torténik az anyagfeladas, a szita tals6 végén 1€vo
résen at - ha van ilyen - ugyancsak folyamatosan tavozik az also, nagysiiriségli réteg, és

tulomlo élen at a felsd, kisstirtiségl réteg.
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Az ilepitésnél a kozeg mozgatasara dugattyut, vagy membrant, vagy pedig slritett levegdt
hasznélnak. Ezzel az eljarassal nagy kapacités €s éles szétvalasztas érhetd el. Az tizemeltetési

¢és beruhazasi koltség is alacsony.

3.4.3. Szétvalasztas nedves aramkésziilékkel

A nedves aramkésziilékekben torténd szétvalasztds elvi alapja, ugyanugy, mint a szdraz
aramkésziilékek esetében — a kiilonbozo striiségli szemcsék eltérd siillyedési sebessége, ill.
kozegben vald eltéré mozgasa. Els6sorban vegyes hulladék szétvélasztisara alkalmazott
eljards. Alkalmazasuk elsOsorban az ¢épitési hulladékok elokészitésére (mechanikai
eljarasokkal torténd feldolgozasra) terjedtek el, de taldlkozunk veliik kabel-, akkumulator és

milanyaghulladékok hasznositasara valé eldkészitésekor is.

4. HAZAI HULLADEK MINTAVETELEZESI MODSZEREK
4.1. Az MSZ 21420-28 és -29:2005 szabvanyok

A telepiilési hulladékok mintavételét és a hulladék Osszetételének meghatarozasat az MSZ
21420-28:2005, valamint az MSZ 21420-29:2005 szabvanyok irjak le, melyek alkalmasak

mind a vegyesen és az elkiilonitetten gyijtott hulladékok jellemzésére is.

A szabvanyos vizsgalat legkisebb egysége az egy ,,vizsgalat”, amely egy adott idédpontban a
»felmérendd terilileten” (alapsokasag) keletkezd hulladék mintavételezés utjan torténd
jellemzését jelenti. Amennyiben a felmérendd teriileten 200 000 foénél kevesebben élnek,
akkor 5, ha ennél tobben élnek, akkor pedig minimum 10 gy{ijtéjarmiivet kell kivalasztani és
az azokban begylijtott nyersmintdk mintavételezését elvégezni. Mivel a kozszolgaltatod cégek
a hulladékok begylijtését tervezett rendszerben végzik, amelyek csak hosszabb idétavon
valtoznak, ezért az alapsokasag részsokasagokra valo felosztasat célszerli a kialakult

gyljtéjarmi-utvonalak szerint elvégezni.

A részsokasag szabvanyos elnevezése a ,szektor”. A szektor az adott kivalasztott
gyljtdjarmi altal bejart tertilet, amelyen meghatarozhat6 a kiszolgalt lakosok szdma, a teriilet

nagysaga €s a teriilet tipusa a kommunalis hulladék forrasa szerint.
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A forras tipusa alapvetéen haromféle lehet:
— csaladi hazas,
— bérhazas,

— ill. gazdéalkod6 szervezet hulladéka.

Egy adott gylijtéjarmiiben ezek a hulladékok dsszekeverednek, a lakossdgi eredetii hulladék
mennyiségét a szerz6dott lakosok szama alapjan, mig a gazdasagi szervezetek hulladékat

annak a szdzalékos aranya alapjan lehet jellemezni minden egyes szektorra kiilon-kiilon.

Egy adott kivalasztott gytijtojarmiiben 1évo hulladék jellemzi azt a szektort, amelybél
érkezett és a hasonlo tipusu szektorokat is, igy a szektorok adatai alapjan a felmérendé
teriileten keletkezo Osszes hulladék a szektorok mérési eredményei alapjan, a lakosok
szama és a gazdasagi szervezetek hulladékanak szazalékos aranya alapjan torténd

stilyozott atlagok kiszamitasaval becsiilheto.

Amennyiben a szezondlis hatads jellemzése a cél, akkor az eltérd idépontokban kell

szabvanyos vizsgalatot végezni (min. 5 vagy 10 gylijtdjarmi).

A hatdlyos magyar kommunalis hulladékvizsgélati szabvanyok Pierre Gy. (1979)
mintavételezési elméletén alapulnak. A Gy. altal kiszamitott minimalis atlagmintatomegek
keriiltek be a magyar szabvanyokba a vegyesen és a kiilonféle elkiilonitetten gylijtott
hulladékaramokra (MSZ 21420-28 szabvany, 1. tdblazat) vonatkozoan.

A vegyesen gyiijtott kommunalis szilard hulladékok esetében 10 db 50 kg-os egyes mintat

kell 6sszekeverni, igy képezve a min. 500 kg tomegii atlagmintat.

A legalabb 500 kg tomegii atlagminta a mintavételezésre kivalasztott gylijtéjarmi altal a

hulladékkezeld telepre beszallitott nyersmintabol kétféle moédon képezheto:

1. kanalas rakodogéppel torténd atrakassal
A mintavételezés miiszaki gyakorlata szerint teljesen korrekt; amikor a teljes nyersmintat egy
kb. 250 literes kanalti rakodogéppel atrakjuk, és ebbdl véletlenszeriien kivalasztunk tizet, majd

a megmarado port is kisebbitjiik és abbol is tizet kivalasztunk.
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2. a gyujtojarmiibol torténd elnyujtott lerakdssal és az atlagminta véletlenszerii
elkiilonitésével.
A modszer két un. mintavételezési aranyszabdlyon alapul: egyrészt a teljes nyersmintat
atrakjuk akkor, amikor a jarmii hosszanti csikban lednti azt.
Ezt kdvetden a kb. 3 m>-es atlagmintat egy kanalas munkagép teljes keresztmetszetben és
keresztirdnyban kitolja, ami biztositja, hogy a begytijtés sordn és a jarmiiben 0sszekeveredd
anyagbol jellemzé mintat tudjunk venni. Az atlagminta szabvanyos feldolgozasa (minta

elokészitése) az 1. dbra szerint torténik.

min. 500 kg
atlagminta
Levdlogatoft +
100 mm *
anyagkategoridk
(ELSODLEGES
VALOGATAS)

Levdlogatoft +
20-100 mm
anyagkategoridk
(MASODLAGOS
VALOGATAS)

20 mm lyuknyilds ->

( 100 mm lyuknyilcs

4_
\/
\/

20 mm lyuknyilas

<
*wrﬁ\\i\\mm"h(A\Xb\iZ\i
<

13. Kategdria (<20 mm) 13. Kategoria (<20 mm)

1. abra: Az atlagminta elékészitésének szabvanyos protokollja (Forrdas: ME [6])

A minta-el6készités szabvanyos protokollja sordn mindig a valogaté szitakra torténd 100
mm-es négyzetes lyuknyilast szita helyezkedik el feliil, alatta egy 20 mm-es, mig az alatt
egy talca talalhato. Az atlagmintat kb. 20-30 kg-os adagokban kell a szitara helyezni, a
tomegét minden egyes adagnak mérni kell. A szabvanyos mintael6készités anyagmérlegét
csak ugy lehet kiszamitani, ha a teljes atlagminta tomegét a feladaskor részletekben
megmérjiik. A 100 mm-es szitdn egyidejii szitdlas mellett torténik a 100 mm-nél nagyobb
szemcs€k 12 anyagkategoriara (MSZ 21420-29 szabvany 4. fejezet) torténé szétvalogatasa.
Az elsédleges valogatast kovetden a 20 mm-es szitdn fennmaradt koztes méretfrakciot
(20100 mm) atlos negyedeléssel mintakisebbiteni kell, kb. a nyolcadéra, jellemzden,
minimum 40 kg-ra. A masodlagos valogatas soran, a 20 mm-es szitan kell — egyidejii szitalas

mellett —, az anyagot ismételten 12 anyagkategoriara valogatni.
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Az elsddleges és a masodlagos valogatas sordn az also talcaban Osszegytilt és a foldrol
felsepert lehullott anyag egylittesen képezi az in. 13. Finom <20 mm anyagkategériat
(frakciot). Az igy nyert adatokbol az atlagminta nedves Osszetétele (anyagmérlege)
kiszamithato.

A valogatas sordn — a szabvany szerint — minden anyagkategoriabol elemzési mintat kell
képezni a szarazanyag-tartalom meghatirozasiahoz. A szaritdshoz vett vizsgalati minta
tomegét az adott kategoria esetén kb. 2/3 részben a durva frakciobol (>100 mm) és 1/3 részben
a kozepes frakciobol (20-100 mm) kell 6sszedllitani. A szarazanyag- tartalom meghatarozhat6

a szétvalogatott kategoriakra és alkategoriakra is.

Adott kategoridkra vonatkozé vizsgalat esetén a biologiailag lebomloé hulladékbol (1) 20 kg-
ot, a finom <20 mm frakcidbol (13) 4,5 kg-ot, mig az Gsszes tobbi anyagkategoriabol (2—12)
2 kg-ot kell képezni és a szaritoszekrénybe helyezni. A szaritast 105 °C-on, kb. 24 ora
id6tartam alatt kell elvégezni.

Amennyiben a kommunalis hulladék tetszéleges fizikai, kémiai vagy biologiai jellemzdjét
szeretnénk megmérni és ehhez elemzési mintat kell eldallitani, akkor minden esetben
sziikséges a szabvanyos Osszetételi vizsgalatot elvégezni. Az elemzési mintdkat a szaritashoz
vett elemzési mintdkhoz hasonléan kell képezni, majd ezt kovetden minden anyagkategoria
esetén kiilon kell a mintakat el6késziteni (apritas-kisebbités elvii minta-elokészités).

Ezt kovetden lehetséges az elemzést kiilon anyagkategorianként, vagy a szdraz Osszetétel

szerinti aranyban Ujra 6sszekevert poron egyben elvégezni.

4.1.1. A mintavételezési modszer rovid osszefoglalasa

1. A felmérendo teriiletet meghatarozdsa, mely azt a behatarolt foldrajzi teriilet jelenti, ahol a

hulladék 6sszetételének megismerése sziikséges (Weprot Kft. [16]).

2. Gyujtokorzet (szektor) kijelolése, mely a felmérendd teriilet azon része, melyet a
vizsgalatok szempontjabol egységként kezelliink. Az egyes gylijtokorzeteket tigy célszerii
kijelolni, hogy az ott keletkezd hulladék kozelitéleg azonos makroszkopikus Osszetételll

legyen (pl.: azonos tipust lakonegyedek szerint).
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3. A felmérendo teriilet felosztasa keriiletek vagy lakonegyedek tipusa szerint. A valasztott
modszertdl fliggetleniil mindegyik szektorra részletesen meg kell hatarozni:

- a foldrajzi hatarokat,

- a lakossag 1étszamat,

- a hulladékgytijtés szervezési modjat és

- a keletkez6 hulladék mennyiségét.

A hulladékgytijté jarmtivek gytlijtési ttvonala nem haladhat &t a kijelolt gyljtokorzetek

hatarain, egy gytijtési utvonalnak egyetlen szektoron beliil kell lennie.

4. A mintdk szamanak meghatdrozasa

A vizsgélati eredmények szorasdnak nagysdga az elemzett mintdk szamatol ¢€s a hulladék
heterogenitasatol fiigg, ezért vizsgalatonként és gylijtékorzetenként legalabb 5 atlagmintat
kell képezni és feldolgozni. A nagyobb gylijtokorzetekben a hulladék dsszetétele a teriileten
belill is jelentOs eltéréseket mutathat, ezért ha egy felmérendo teriileten a lakossag 1étszama
meghaladja a 200 000-et, akkor a teriiletet célszerli egynél tobb gylijtdkdrzetre osztani. Ha

erre nincs lehetdség, akkor vizsgélatonként ilyen esetben legaldbb 10 atlagmintat kell képezni.

5. A sziikséges tomegii atlagminta képzése és tomegének meghatarozdasa. A mintavételre
kivalasztott gylijtéjarmi altal a hulladékkezeld telepre beszallitott nyersmintabol tobb moédon
képezhetd atlagminta:

— kanalas rakodogéppel végzett atrakassal;

— a gyljtéjarmiibdl valo nyujtott lerakassal és atlagminta véletlenszerl elkiilonitésével.
Az atlagminta képzése soran feljegyzendd adatok:

— a gyljtési utvonal azonositdja,

— agyujtéjarmi kodja,

— abegy(;tott hulladék tomege,

— 1ddjarasi adatok (kiilonosen, ha a mintavétel napjan esett az eso),

— abegytlijtott hulladék jellegének becslése szemrevételezéssel,

— a mintavétel sordn bekovetkezett barmilyen rendkiviili esemény.
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6. Az atlagminta valogatasa. Lehet0ség szerint Dbeszallitast kovetéen azonnal
(valogatoszitan), de lehetdleg 24 o6ran beliil. Addig az atlagmintakat szakadéasallo zsakokban

vagy kartondobozokban kell tarolni
4.2. A részletes TSZH mintavételezési modszertan

A fentiekben részletezett szabvanyos atlagminta minta-elokészitési modszer nem ad
eredményt a hulladék méret szerinti megoszlasara és méret szerinti anyagosszetételére.
Meéret szerinti Osszetétel ismerete nélkiil viszont mechanikai-fizikai hulladékfeldolgozo
mivek nem tervezhetok.

2017-re jelentds atalakulésok torténtek a hulladékgazdalkodasban. Nagyobb és korszeriibb
lerakok €s hulladékkezeld miivek jottek 1étre, fedett csarnokok és korszerti gépek, legfoképp
mobil dobszitak alltak mindenhol rendelkezésre, amik altal a teljes atlagminta atszitalasara
keriilhetett sor, igy az anyag fellazult és a finom szemcsék athullhattak a szitanyilason. A
finom anyagoktdl megszabaditott 4tlagminta vélogatdsa ezt kdvetden biztonsagosabba,
konnyebbé ¢és pontosabba valt. Tovabba 2017-2018-ban tovabbi specidlis anyag
alkategoriak — mint élelmiszerhulladékok, csomagoloanyagok, a milanyagok és fémek
anyagaban vald hasznositdsat megalapozo alkategéridk —, mérésére is igény, sziikség
mutatkozott, amelyekre csak részben adnak irdnymutatéast a szabvanyok.

Mindezek miatt egy uj mintavételezési protokollt dolgozott ki a Miskolci Egyetem
Nyersanyagelokészitési és Kornyezettechnologiai Intézete, az an. részletes TSZH

mintavételezési modszertant.

A részletes protokoll alapja az Uin. mintavételezési nomogram. Amennyiben Gy. (1979)
szamitasait elfogadjuk, akkor a kb. 100 mm-es jellemzé TSZH-szemcsemérethez (X95) 500
kg minimalis atlagminta tomeg tartozik. EbbOl visszaszamithatd a minimalis
atlagmintatomeg szamitasara szolgald ismert Osszefliggésben szerepld konstans, C = 500

tonna/m?>.

P . Y3
My = C + Xgs

Az 0sszefliggésbol az is kovetkezik, hogy egy 50 mm-es lyuknyildsa szitalapon 63 kg, mig
egy 20 mm-es szitalapon 4 kg a statisztikailag még elfogadhaté minimalis TSZH-mintatomeg.

26



Mindezek figyelembevételével tervezték meg a 2. abrdn sematikusan bemutatott részletes
protokollt. A részletes protokoll nagy elénye az, hogy az egymadst kovetd szitdldsok utan
mindig mintakisebbités kovetkezik, igy mindig csak a statisztikailag sziikséges
anyagmennyiségeket kell feldolgozni! Masrészt az alkalmazott szitasor un. 2-es szitasor, azaz
kb. mindig duplazodik egy-egy méretfrakcio osztalyszélessége, igy kevés szitaval is jol lehet

a méret szerinti dsszetételt jellemezni.

min. 500 kg
dtlagminta Levdlogatott
Kezi zsakfeltépés +200 mm

........................ anyagkategdridk

................................................ DOBSZITA
S % DOBSZITA P DA
o ol 40, mum ukny il os e TERMEKE —>

200 mm yuknyil &s

\/ \

Levdlogatott y Levdlogatott
20-40 mm / B 4- MINTAKISEBBITES 100-20% mm
onyagkate gbridk FINOM 5ric
yagraeg sy TERVEKE anyagkategoriak
-« 100 mm lyknyids >
..... 20 mm lyknyiids -ttt TTT 7
¢ <—  MINTAKISEBBITES Levalogatott
<20 mm * 50-100 mm
anyagkategoridk
50 mm lyuknyilas —
<—  MINTAKISEBBITES Levlogatoft
v 20-50 mm
anyagkategdrick
—>

20 mm lyuknyilds

2. dabra: Az atlagminta elokészitésének un. részletes protokollja (Forras: ME [6])

A dobszitalas eldtt a zsakokat, amelyekben a hulladék van, kézzel, késsel fel kell vagni. Ezt
kovetden egy kanalas munkagéppel feladva a teljes atlagmintat at kell szitalni a dobszitan,
azért, hogy a kellemetlen finom anyagoktdl megszabaduljunk. Az elemzés metodikdja
rugalmas, ezért 20 és 50 mm kozott barmilyen dobszitalyuk nyilds alkalmas, ill. dobszitalas

nélkiil is el lehet végezni a mérést.
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Jeloljiik a dobszita lyuknyilasanak méretét XD-vel, amelynek a két terméke a +XD (dobszita
durva) és a -XD (dobszita finom). A dobszitalds soran a -XD (kisebb, mint XD) termékbol
kb. 20 kilényi mintat kell venni a szalagvégrol. A -XD terméket célszerti 1100 literes edénybe,

vagy munkagép kanaldba jaratni, amelynek a nettd tomegét a hidmérlegen le kell mérni.

A dobszita durva termékének (+XD) az elemzése a 2. dbran bemutatott protokoll szerint a
kovetkezd. A +XD frakci6 a dobszitalas utan a f6ldon helyezkedik el, ahonnan kis adagokban
a 200 mm-es valogato szitara kell lapatolni a teljes mennyiségét.

A vélogatdszita egy egyszer, 1,2%1,2 m-es szitakeret, amelynek négy 0,8 m magas laba van.
A négyzetes lyuknyilas keresztben egymasra helyezett 6 mm-es kor keresztmetszeti
betonacél rudakbol kialakithat6. (Ez az egyszerii kialakitasu szitakeret 1ényegesen kedvezdbb,
mint a szabvanyok kidolgozédsakor alkalmazott 1ézervagassal, rozsdamentes lemezbdl
készitett ,,professzionalis” szita, mivel nagyobb a szabad szitafeliilete. Tovabba elényds az is,

hogy konnyti és igy konnyen lehet razni a szitalas el0segitése érdekében.)

Fontos, hogy a szitara teritett anyag szita lyuknyilasdnal kisebb méreteinek ,,at kell esnitik”

¢és csak a fennmaradt anyagot kell valogatni.

A mérési protokoll tovabbi folytatdsa a 2. dbra szerint, innentdl mar egyértelmii. A 20 mm-
es szitan mar csak kis mennyiséget kell valogatni, azonban az itt kapott aranyokkal a tobb
1épésben mintakisebbitett €s kidobott nagy tomegl részmintakban 1évo alkotok is ki lesznek
szamitva az anyagmérleg meghatarozasa soran, ezért a 20 mme-es szitan kiilondsen gondosan
kell szitalni és valogatni. A szabvany rogziti a szaritasra kivett elemzési mintdk minimalis
tomegét. A mérések sordn ugy jartak el, hogy a szaritdsra a 20—200 mm-es levéalogatott
méretfrakciok mindegyikébdl vettek részmintat, a mérlegelést kovetéen. A +200 mm-es
frakciobol nem, mert akkor joval nagyobb tomeget kellett volna kivenni. Ezen kiviil a
szabvany ajanldsa szerint csak a 13. anyagkategéria szarazanyag-tartalmat mérték meg
2017-2018-ban. A szaraz Osszetétel kiszamitdsa soran az anyag-alkategoridk szérazanyag-

tartalmat egyenldnek feltételezték az anyagkategoridkéval.
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4.3. Az un. EPR-es TSZH mintavételezési modszertan

Néhany évvel ezeldtt az Eurdpai Unid bevezette az un. EPR (Kkiterjesztett gyartoi
felelosség) direktivat, amelyet kovetden a tagallamok elkezdték kidolgozni a sajat nemzeti

rendszereiket.

A hazai EPR rendelet (80/2023. Korm. rendelet) 2023. marcius 14-¢én jelent meg. Az liveg-
, a milanyag- és fémcsomagoldsok visszavaltasi rendszerei (DRS) 2024.01.01-t6l kertiltek
bevezetésre (450/2023. (X. 4.) Korm. rendelet a visszavaltasi dij megallapitisanak és
alkalmazasanak, valamint a visszavaltasi dijas termék forgalmazasanak részletes

szabalyairol).

Tovabbi ok, amely orszagos hulladék-Osszetételi adatokat igényel, az pedig a fel nem
dolgozott miianyag-csomagolasok, amely miatt jelentds jarulékot fizet az orszag az EU felé.
Az un. EPR-es moddszertan fejlesztésének az elsd 1épése a hulladékelemzés vizsgalt
anyagkategoridinak ¢s anyag alkategoriainak a meghatarozasa volt. A kidolgozott lista a
Miskolci Egyetem Nyersanyagelokészitési és Kornyezettechnoldgiai Intézet, az Energialigyi
Minisztérium, Hulladékgazdéalkodasi Féosztaly és a MOL Nyrt. szakértoivel egyiitt sziiletett
meg (lasd: 2. tablazat). A koncepcid elsd része az volt, hogy a 13 szabvanyos alkategoriat

tartsak meg, mert igy az j eredmények dsszevethetdk a korabbiakkal.

2. tablazat: Az EPR-es mddszertan szabvanyos anyagkategoriai és az EPR és DRS szerinti alkategoriai

ANYAGKATEGORIAK ANYAG ALKATEGORIAK
1.1. Elelmiszerhulladék
1. BIOLOGIAILAG LEBOMLO HULLADEK 1.2. Z61dhulladék

1.3. Siit6olaj és -zsir
2.1. Csomagolopapir
2.2. Irodai papir

2. PAPIROK 2.3. Reklampapir
2.4. Nem EPR-es papir
3. KARTONOK 3.1. Csomagoldkarton

3.2. Nem EPR-es kartonok

4.1. 3D kompozit csomagolasok
4.2. 2D kompozit csomagolasok
5.1. Textil csomagoléanyag

5.2. Ruhazat

5.3. Lakastextil

5.4. Nem EPR-es textil

6.1. SUP-kendd

6.2. Nem EPR-es higiéniai

4. KOMPOZITOK

5. TEXTILIAK

6. HIGIENIAI HULLADEKOK
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ANYAGKATEGORIAK ANYAG ALKATEGORIAK
7.1. 2D csomagold

7.2. 2D nem csomagolo

7.3. Miianyag DRS italos palack
7.4. Miianyag, nem DRS italos palack
7.5. 3D csomagold

7.6. 3D nem csomagolo

8.1. Fa csomagolo

8.2. Fabol késziilt butorok

8. NEM OSZTALYOZOTT EGHETO HULLADEK | 8.3. Gumiabroncs

8.4. Ov és cipd

8.5. Nem EPR-es éghet6

9.1. DRS-iiveg

9. UVEGEK 9.2. Csomagoloiiveg

9.3. Nem EPR-es iiveg

10.1. DRS fém Fe

10.2. DRS fém Alu

10. FEMEK 10.3. Fe csomagolo- és spray fém
10.4. Alu csomagolo- és spray fém
10.5. Nem EPR-es fém

7. MUANYAGOK

11. NEM QSZTALYOZOTT EGHETETLEN
HULLADEKOK (INERT)

12.1. Elem, akkumulator

12. VESZELYES HULLADEKOK 12.2. Veszélyes csomagold
12.3. Veszélyes nem csomagolo
13.1. 820 mm miianyag

13.2. 8—20 mm papir

13. KIS SZEMCSEMERETU HULLADEK 13.3. 8-20 mm fém
(FINOM HULLADEK) 13.4. 820 mm SUP filter
(<20 MM) 13.5. 820 mm bio

13.6. 8—20 mm egyéb
13.7. 0—8 mm hulladék
14.1. WEEE

14.2. Egyéb

14. EGYEB

Els6 1épésben a szamos szemcseméret-frakcio kiilon torténd elemzése lecsokkent, viszont
elsdként bevezetésre keriilt a 8—20 mm-es szemcsefrakcid egyszertiisitett valogatasa. A 3.

abra mutatja a kidolgozott EPR-es atlagminta-el6készitési torzsfat.
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Atlagminta
kézi zsdkfeltépés

o szialapon Levélogatoft Levalogatoft
* >100 mm >100 mm
b 5 / 7/
5 aryogkaTeueak EPR-es alkategdridk
oommieyies __ gy -—)
<—  MINTAKISEBBITES Levdalogaiott Levalogatoft
20-100 mm 20-100 mm

b 5 / 7/
VN > anyagroTouock EPR-es alkategdridk
20 mm lyuknyilas *

<—  MINTAKISEBBITES Levdlogatott
8-20 mm
* eqyszerUsitett
" _> anyagkategoridk
8 mm lyuknyilas

3. dbra: Az EPR-es minta-el6készités normal torzsfaja (Forras: ME [6])

Az EPR-es modszertan legfontosabb yjitasa az, hogy az EPR-es alkategorizalas egy ismételt
valogatas soran valosul meg, ami jelentdsen noveli a modszertan pontossagat.

A teljes durva méretfrakcid - vagy dobszitalas nélkiil a teljes atlagminta — elemzésének a
kezdetén a hulladékot — egy iddben — lapatnyi mennyiségben a 100 mm-es lyuknyilast
szitalapra kell helyezni. Ekkor a szabvanyokban megadott modon egyideji szitalas €s kézi
valogatas torténik.

Els6ként a 12 szabvanyos anyagkategoriara torténik a valogatas. A 6 valogatomunkas a szita
3 oldalan helyezkedik el és mindenki 2 zsédkba (kukaba) valogat, mikdzben a szita negyedik
¢le feldl torténik a lapatolas. A kisebb, mint 100 mm-es szemcsék athullnak a szitan és forgasi

ktp alakt halomba rendezddnek.
A szabvanyos valogatas utan kovetkezik az EPR-es valogatas két csoportban. Ilyenkor a

valogatoszitara nejlonfoliat kell tenni €s az adott szabvanyos anyagkategoriat az EPR-es

alkategoridkra kell alévalogatni. Ez duplikalt vélogatast jelent, de igy jelentdsen
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megnovekszik a valogatds pontossaga, mert az ismételt, azaz az EPR-es valogatés soran fellelt

hibasan valogatott szemcsék a megfeleld kategoridkba keriilnek.

Ezt kdvetden kovetkezik a szita alatt 6sszegylilt anyag mintakisebbitése. A forgasi kap alakt
anyagot korszimmetrikusan ki kell teriteni (palacsinta) és 2, 4 vagy 8 korcikkre kell bontani.
Ebbdl egy korcikk valogatasa kezdddik meg a kdvetkezd, ez esetben a 20 mm-es lyuknyilasa
szitan. Ez a modszertan rugalmas és barmelyik TSZH-anyagaramhoz alkalmas, éppen ezért
nem lehet rogziteni, hogy a mintakisebbités hanyad részre torténjen. Ezért ugy kell eljarni,
hogy a kisebbitett minta valogatasa min. 30 percig tartson, de legalabb addig, mig minden

olyan anyagkategoria esetén, amelybe keriil anyag, ezek tomege mar jol mérhetd legyen.

A le nem valogatott korcikk nyolcadokat mérlegelni kell, majd ki lehet ket dobni. Igy kell
eljarni a harmadik, a 8 mm-es szitan torténd valogatas el6tt is. A 8—20 mm-es méretfrakcid
valogatasa mar egy lépésben torténik az egyszerusitett anyagkategoriakra. Az EPR-es
modszertan elsd 1épése, azaz a szabvanyos anyagkategéridkra torténd valogatds célszerli

elrendezését mutatja a 4. abra.

7.2D
Maa.

7. Mia
Italos

Atlagminta

Y
2 2

4. abra: A szabvanyos anyagkategoriakra torténd valogatas célszerii elrendezése (Forras: ME [6])

7.3D
Miia.
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4.4. Mintavételezési modszerek rovid osszehasonlitasa

Az MSZ 21420-28 ¢és -29-es szabvanyok a minta elokészitését, az anyagi Osszetétel

meghatarozasanak modszerét foglaljak ossze, anyagfajtakra torténd valogatas Gtjan. Igy egy
adott kivalasztott gylijtéjarmiiben 1év6 hulladék altal jellemezni lehet azt a szektort, amelybdl
érkezett a hulladék, tovabba a hasonlo tipust szektorokat is, igy a szektorok adatai alapjan a
felmérendo teriileten keletkezd Osszes hulladék a szektorok mérési eredményei alapjan, a
lakosok szama ¢€s a gazdasagi szervezetek hulladékanak szazalékos aranya alapjan torténd

sulyozott atlagok kiszamitasaval becsiilhetd.

A szabvanyos atlagminta mintaelokészitési modszer nem adott eredményt a hulladék méret

szerinti megoszldsara és méret szerinti anyagosszetételére, ezért dolgoztdk ki az 1j

mintavételezési protokollt, a részletes TSZH mintavételi médszertant, amely tovabbi
specialis anyag alkategoridk — mint élelmiszerhulladékok, csomagoléanyagok, a milanyagok
¢s fémek anyagaban vald hasznositdsat megalapozo alkategoriak —, mérésére is alkalmassa

valt.

Az EPR-es modszertan legfontosabb kiilonbsége az anyagkategdridk alkategorizalasa. A

szabvanyos valogatds utan kovetkezik az EPR-es valogatds két csoportban, folyamatos
mintakisebbitéssel, igy a valogatas ismételt valogatds soran valosul meg, ami jelentOsen

noveli a modszertan pontossagat.

5. EREDMENYEK AZ ELELMISZERHULLADEKOK TERULETEN
5.1. Eurdpai Unié / FUSIONS projekt

Az EU altal finanszirozott FUSIONS projekt (2012.08.01. - 2016.07.31.) célja az volt, hogy
lehetévé tegye, Osztondzze, bevonja ¢és tamogassa Eurdpat az élelmiszer-pazarlas
csokkentésében, az élelmiszer-ellatasi lanc minden szintjén (European Comission 2017).

Az ¢lelmiszerhulladékkal kapcsolatos adatok hidanyossdgainak potlasa és megbizhatobba
tétele érdekében a FUSIONS csapata az egyes tagdllamok adatait egyeztette, az e célra
kidolgozott harmonizalt keretek kozott 2012-2016 kozott.
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A keretrendszer tartalmaz egy meghatarozast, amely lehetdvé teszi az élelmiszerhulladék —

ideértve az ehetetlen Osszeteviket is — nyomon kovetését a teljes értéklancban.

A kereteredményeket egy kézikonyvbe foglaltak, hogy tamogasséak a tagallamokat a nemzeti
¢lelmiszerhulladék-adatok megbizhatobb nyomon kovetésében és jelentésében, az ellatasi
lanc minden szakaszdban. Referenciaként hasznalhatjdk a kutatok és a hatosadgok, hogy
koherens modszereket dolgozzanak ki az ¢lelmiszerhulladékkal kapcsolatos adatok

beszerzésére, az adathianyok hatékonyabb kezelése érdekében.

Hét megvalosithatosagi tanulmany mutatta be, hogy az élelmiszer-pazarlas csokkentését
célzo sikeres kezdeményezéseket hogyan lehet tovabb fejleszteni és megismételni a 28
tagallam kiillonbozd helyszinein. Ez segit csOkkenteni az élelmiszer-pazarlas kdrnyezeti és

tarsadalmi hatasat.

Javaslatok ¢és iranymutatasok sziilettek egy kozOs eurdpai élelmiszer-pazarlds-politikai
keretre vonatkozoan, amely az unids ¢és nemzeti dontéshozokat célozza meg. A

projektpartnerek becsléseket adtak az €élelmiszer-pazarlas szintjérdl a 28 tagallamban.

Megallapitottak, hogy évente koriilbeliil 88 milli6 tonna emberi fogyasztisra szant
¢lelmiszer vész el az EU ellatasi lancaban. Ez évente 173 kg/fo, ami az EU-ban eloallitott
osszes élelmiszer 20%-anak felel meg. Ennek koriilbelil 50%-a haztartasi
¢lelmiszerhulladék.

A kidobott élelmiszerek becsiilt aranyat (élelmiszerfajtanként) és az 4gazatok szerinti

megoszlasat szemléltetik az 5-6. sz. dbrak.
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A kidobott élelmiszer becsiilt aranya élelmiszerfajtak szerint
Eurdpéaban, Oroszorszaggal egyiitt (ENSZ)

11%

25%
19%
‘ 2%
4%
11%
17%
7% 4%

= gabonafélék = egyéb = cukor és édesiték
gyokerek és gumok = magvak és hiivelyesek = tejtermék
m his m z6ldség-gytimolcs m hal és tengeri étel

5. dbra: A kidobott élelmiszer becsiilt aranya élelmiszerfajtak szerint Europaban, Oroszorszaggal egyiitt
(Forras: ENSZ)

A kidobott élelmiszer megoszlasa (%) agazatok szerint az EU-
ban

Az ehetetlen allati és novényi részeket is beleszamitva

(Fusions EU projekt, 2012)
11%

19%

12%

53%

m haztartdsok = kiskereskedelem = nagykereskedelem feldolgozds = termelés

6. dabra: A kidobott élelmiszer megoszlasa dgazatok szerint az EU-ban (2012) (Az ehetetlen dllati és noveényi
részeket is beleszamitva) (Forrds: FUSIONS EU projekt)

Létrehoztak egy tobb érdekelt felet tomoritd eurépai platformot, amely vezetd eurdpai
szervezetek tobb, mint 185 tagjat foglalja magaban. A platformot 19 taldlkoz6 tdmogatta,
amelyek tobb, mint 1200 szerepldt vonzottak a kiilonb6zo régidokbol, és az Otletcserét €s az
¢lelmiszer-pazarlds csokkentésére vonatkozo ajanlasok megfogalmazasat céloztak. A
FUSIONS az eréforras-hatékonyabb Eurdpa felé tervezett 1épések felvazoldsaval valaszolt az

¢lelmiszer-pazarlas okozta f6 er6forras-hatékonysagi kihivasokra.
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5.2. Magyarorszag

5.2.1. 2017-2018.

évi

tekintetében

kampanyok eredményei bio-

és élelmiszerhulladék

A 2017 végén kezdodott, 2018 téli- és 2018 tavaszi kampanyok soran Osszesitett orszagos

széaraz, szabvanyos anyagkategoridk szerinti VISZH-0sszetételek (vegyes telepiilési szilard

hulladék) koziil a biohulladék téli szazalékos megoszlasa 16,2% volt, a tavaszi 18,1%, a

teljes vizsgalt anyagmennyiséghez képest (Faitli J., Romenda R., Nagy S. 2023).

A kampéanyok eredményeinek kiértékelése soran nevezetes mutatok keriiltek definialasra,

amelyek mért értékeit a 3. és 4. tablazatok mutatjak be.

3. tablazat: 2017-2018. évi téli kampany nevezetes mutatoi kivonatosan régionkén és orszagosan (Forras: ME)

Mutaték Kozép- | Eszak- | Eszak- Dél- Kozép- Dél- | Nyugat- >
Mo. Mo. | Alfold | Dunantil | Dunantil | Alfold | Dunantil | orszagosan

Osszes
¢lelmiszerhulladék | 14,1 15,5 10,9 13,9 10,5 7,7 7,2 11,9
tartalom (%)
Ehet6
¢élelmiszerhulladék 9,1 3,8 4,0 4,1 5,4 2,2 4,6 5,5
tartalom (%)
Biologiailag
bomld 21,1 26,2 21,1 26,8 23,4 16,3 20,3 20,8

anyagtartalom (%)

4. tablazat: 2018. évi tavaszi kampdny nevezetes mutatoi kivonatosan régionkén és orszagosan (Forrds: ME)

Mutaték Kozép- | Eszak- | Eszak- Dél- Kozép- Dél- | Nyugat- >
Mo. Mo. | Alfold | Dunantil | Dunantil | Alfold | Dundntil | orszagosan

Osszes
¢élelmiszerhulladék 11,2 5,6 14,9 14,2 8,1 5,7 15,5 10,8
tartalom (%)
Ehet6
¢élelmiszerhulladék 7,8 3,7 3,3 5,9 4,7 2.4 5,7 5,2
tartalom (%)
Biologiailag
bomlo 19,9 21,1 25,2 26,9 33,0 28,0 23,6 23,4

anyagtartalom (%)

Az elvégzett kétévszakos gyiijtott telepiilési hulladék analizis eredményei alapjan

megallapithato volt, hogy a hulladéklerakok altal jelentett 6sszetételi adatok a vegyesen

gyljtott telepiilési hulladék orszagos osszetételi adataival korrelalnak.
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5.2.2. A 2022-23. évi EPR és DRS szemléleti kampanyok eredményei

élelmiszerhulladék tekintetében

A 2022. 6szi, téli és 2023. tavaszi, nyari kampanyok mindegyike esetében 120 atlagminta
keriilt vételezésre és elemzésre, igy 0sszesen tobb mint 200 tonna kommunalis hulladék kézi
valogatasat végezte el a ME MFK Nyersanyagelokészités ¢s Kornyezettechnologia Intézete
(Faitli J., Romenda R., Nagy S. 2023).

Az éves atlagos hulladékosszetétel élelmiszerhulladék szempontjabol az alabbiak szerint

alakult (méret szerint):

5. tablazat: ME MFK NyKE Int. 2022/2023. négy évszakos kampanyok soran mért
és atlagositott szdaraz dsszetétel (Tomegszazalék %)

Elelmiszerhulladék mért és
atlagositott szaraz
Vizsgalt TSZH hulladékaram oOsszetétel méret szerinti
megoszlasa
>100 mm 20-100 mm
Vegyes Telepiilési Szilard hulladék
(VTSZH), normal begyiijtés 8,321 % 6,288 %
SZTSZH, tobbkomponensii szelektiv
TSZH, normal begyiijtés 0,541 % 0,338 %
Illegalisan lerakott VISZH 1,008 % 0,812 %
Kozteriilet tisztitasbol szarmazé VISZH 4,474 % 5,332 %
LOM 1,321 % 0,020 %
6. ELELMISZERHULLADEKOK SZENNYEZHETOSEGENEK
VIZSGALATA

6.1. Tervezett berendezés

A 3.4. pontban részletezett dusitasi, szétvalasztasi eljarasok tanulmanyozéasat kovetden
igyekeztem az EPR-es valogatasu vegyes telepiilési szilard hulladék erdsen szennyezett
¢lelmiszerhulladék maradvanyainak ,,szennyezOanyag” tartalom meghatarozésara (pl.

milanyag, fém, papir, ko, stb.) elvi mddszertant és gépi berendezést ,.,tervezni”.
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Az elgondolas kiindulépontja az volt, hogy a héztartasi élelmiszerek gytjtéedényben torténd
elhelyezése altalaban csomagoloanyaggal torténik, és az EPR-es véalogatasnal a csomagolas
eltavolitasa nem tortént meg (rothad6 banan nejlon zacskoban).

Pierre Gy. elmélete ¢s a MODECOM modszertan, valamint a hazai szabvanyok szerint a
vegyes telepiilési szilardhulladékok esetén 500 kg a minimalis atlagminta tomege. A TSZH
analizisek sordn nyert tapasztalatok szerint a hulladék Xo¢s = 100 mm mérettel jol
jellemezhetd, amelybdl meghatarozhato az ismert mintavételezési nomogramban szerepld C

konstans, C=500 t/m>. A minimalis atlagminta tdmeg (a 4.2. pontban részletezettek szerint):

L — . y3
My = C - Xgs

mam = 500 t/m? * (0,1 m)* = 0,5 t = 500 kg

Az MSZ 21420-28 és -29 szabvany szerinti, a telepiilési szilard hulladékok mintavételére és
a hulladék Osszetételének meghatarozasara vonatkozo szabvanyos modszer alkalmas
nemcsak a gyiijtdjarmiivekben felhalmozott nyersminta jellemzésére, hanem a szelektiven
gyljtott, ,.eldvalogatott” haztartdsi hulladék jellemzésére is. Az MSZ 21420-28:2005
szabvany 1. sz. tablazata alapjan az atlagmintak sziikséges legkisebb tomege telepiilési szilard
hulladék (szelektiv gytijtés eldtt, vagy utdn) esetén 500 kg, biologiailag lebomld hulladék
esetén 80 kg.

Az élelmiszerhulladék minta az EPR-es elemzési mdodszertan szerinti, mintakisebbitéseket

kovetd, 100 mm-es €s 20 mm-es lyuknyilast valogaté szitdkrol levalogatott minta (~80 kg).

Els6é lépésben célszerlinek tlinik egy eldapritd berendezés alkalmazéisa, meghatarozott
paraméterekkel, a kivant méretre torténd apritas céljabol (<60 mm-re). A berendezés tipusa a

6.1.1. pontban részletezve.

Masodik 1épésben torténhet meg a harom termékre vald szétvalasztas, sziikséges vizzel valod
bekeverés, esetleges utdapritas és kézi fellazitas mellett.

fgy a konnyii szennyezSk, mint pl. milanyag, textil, papir felasznak és lefolozhetdk, a
ténylegesen élelmiszer maradékok a szuszpenzidba keriilnek, mig a nehéz komponensek,
mint pl. k6, keramia, fémek stb. lesiillyednek a tartdly aljara. Utdbbiak szita, vagy racs

alkalmazasaval a tartalybol kionthetok.
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A 1efolozott konnyii frakcio, valamint a lesiillyedt nehéz alkoto elemek anyagosszetétele
szaritast és kézi valogatast kovetden, szdrazanyag-tartalmuk 105 °C-on hatdrozhaté meg.
A szuszpenzioba kerilo bio-anyagok két szemcseméret frakciora torténd bontésa (finom és

durva) utan bioldgiai elemzéseket lehet végezni, szervesanyag tartalom becslésére.

A részletezett modszertan megoldast jelenthet az élelmiszerhulladék &tlagminta teljes

anyagmérlegének felallitasara, EPR-es alkategorizalas szerint.

Az élelmiszerhulladékok szennyezettségének meghatirozasa nem csak az EPR
jarulékfizetés csokkentése céljabol fontos, hanem a minéségi komposzt eldallitasa
céljabodl is. A lakossagi edukacio elengedhetetlen ezen anyagaram szennyezdédésének

minimalizalasara, vagy megsziintetésére.

A szennyezhetdség meghatarozasara tervezett berendezés sematikus dbrajat az aldbbi, 7. abra

szemlélteti.

1. Ismert mennyiseg, levdalogatott
EPR-es élelmiszerhulladék

feladds
Eloapirtas 2. Apirtott
<60 mm-re hulladék Ulepitd
tartdlyba helyezése,
Vago malom, vizzel tortend feldntes

axidl réses nyird-apitod,
radidl rese s nyird-aprito,
vagy kalapdcsos shredder
berendezéssel
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3. Kézi keverés,
fellazitds

: 4, Felszinen Uszo szennyezdbanyag

| lefolozése, elfdvolitdsa —3 Szaritds, —
anyag-
Osszetételre
kezi valogatas

Szdrazanyag-
—>»105 °C—» tarfalom
meghatdrozds

5. Szuszpenzio levdlasztdsa, —
Szuszpenzié finom és durva frakcidra bontas

Analitikai Szervesanyag-
merések taralom meghatdarozds

6. Lellepedett szennyezdanyag levdlasztdsa

Szdritds, anyagosszetétel szerinti —3p
kézi valogatds

105°C —3¥» Szdrazanyag-
tartalom
meghatarozds

Ulepttd tartaly

7. dbra: Elelmiszerhulladék maradvdnyainak ,, szennyezéanyag” tartalom meghatdrozdsdra tervezett
berendezés elvi vazlata

6.1.1. A berendezések miiszaki paraméterei

Vizsgaland6, EPR-es valogatast élelmiszer-hulladék mennyiség: ~80 kg

Apritogép: egy kisméretli, egyedi berendezés tervezése tlinhet a legcélravezetObbnek
eldkisérlettel, mivel kis mennyiség apritdsarél van szo6, valamint az élelmiszerhulladék
szennyezOanyag Osszetétele még nem ismert, amely nagyban befolyasolja a berendezés
tipusanak kivalasztasat. Szoba johet kalapacsos shredder, amely jo feltartsagot biztosit, ha a
mintaban csont, ill. készennyezd8dés van. A vagdmalom nagyon érzékeny az el6bb emlitett
szennyezOkre, de a mllanyag apritdsara idedlis. Az axialis irdnyl réses nyird—apritogép
gyengébb feltartsagot biztosithat, de hatékonyan tudja apritani a miianyag, csont, ill. puha
¢lelmiszer részeket is, valamint a kdszennyezddés sem kritikus. A radidlis iranyu réses nyird-
apritogép - mivel nagyobb sebességli berendezés -, varhatdéan a feltartsag tekintetében jo
eredményt produkdlhat, mikozben a varhat6 csont, milanyag, puha €élelmiszerek sem okoznak
neki gondot (Csdke et al.? 2023).

Ulepitd tartaly javasolt mérete: r = 0,25 m; H= 1 m; V = 0,2 m*-es miianyag, vagy acéltartaly.
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7. JAVASLATOK AZ ELELMISZERHULLADEKOK LERAKOKBA
JUTASANAK CSOKKENTESERE

Eurépaban a kommundlis hulladék 49,6%-at komposztaltak vagy hasznositottak ujra
2021-ben, ez 3,6 szazalékpontos ndvekedés 2017-hez képest (Europai Parlament 2018). Az
EU 2030-ra 60%-os célt tazott ki a telepiilési hulladék ujrafelhasznélésara ¢és
ujrahasznositasara.

Németorszag, Bulgaria, Ausztria és Szlovénia mar elérte vagy tallépte ezt a 60%-os célt.

A hulladéklerakas gyakorlata mara mar szinte teljesen eltiint az olyan orszagokban, mint
Belgium, Hollandia, Svédorszag, Dania, Finnorszdg, Németorszag és Ausztria. Itt az
ujrahasznositas mellett hulladékégetést alkalmaznak.

Litvania, Lettorszag, irorszég, Olaszorszag, Franciaorszag, a Cseh Koztarsasag, Szlovékia és
Lengyelorszag szintén égetést alkalmaz, és hulladékuk egyharmadat vagy kevesebbet
hulladéklerakokba szallitjak.

A cél Magyarorszag eldtt is ott van. Az élelmiszerhulladék és annak hulladéklerakokba
keriilés csokkentésének alapja a mindségi élelmiszerek elddllitasa, a tulvdsarlas-

tulfogyasztas csokkentése, valamint az élelmiszerhulladék szelektiv gyiijtése.

7.1. Elelmiszerbankok

Sipos Z. (2017) szerint Magyarorszagon évente atlagosan 1,8 millié tonna élelmiszert dobunk
ki. Ha tehat csak ezt az abszolut veszteséget nézziik, Magyarorszagra is igaz a FUSIONS-
jelentés atlaga, hiszen egy fére ~180 kg pocsékba ment élelmiszer jut. A Magyar
Elelmiszerbank szerint a fogyasztok, vagyis a haztartasok évente dsszesen koriilbeliil 400 ezer
tonna élelmiszert dobnak ki, ezzel szamolva fejenként 40 kg étel vész karba. Ugyanakkor
arrol nincs adat, hogy ehhez még mennyi jarul hozza a tilfogyasztas miatt.

A legtobb olyan élelmiszert, amely egyébként pocsékba menne, a kereskedelem teriiletén
tudjak megmenteni, és eljuttatni a rdszorulokhoz. Kisebb részben a feldolgozas, gyartas soran

keletkez6 folosleg is menthetd.

Eurdpai élelmiszerbankok:
— 23 eurdpai orszagban miikddik élelmiszerbank,
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— 256 tagszervezet van,

— 33 200 karitativ szervezettel miikddnek egyiitt,

— 400 ezer tonna ¢lelmiszert mentenek meg évente atlagosan, vagyis koriilbeliil annyit,
amennyit Magyarorszagon a haztartasok kidobnak.

— 42 milli6 olyan ember ¢l Eurdpaban is, aki nem jut megfeleld mindségii élelmiszerhez,

— tavaly a Magyar Elelmiszerbank Egyesiilet 5000 tonna élelmiszert gyiijtott ossze, és
juttatott el ingyen tobb mint 300 karitativ partnerszervezete segitségével a
nélkiil6z0khoz.

—  Osszesen koriilbeliil 300-350 ezer raszorulén tudnak segiteni egy évben: van, akin
csak egyszer, van, akit napi, heti vagy havi rendszerességgel elérnek.

— 50-100 ezer tonna az, ami menthetd lenne Magyarorszagon, de kiilonb6z6 okok miatt

nem jut be a rendszerbe.

A Magyar Elelmiszerbank Egyesiilet terve, hogy a mez6gazdasagi termelés teriiletén is joval
tobb selejtet tudjon megmenteni, olyan terményeket, amelyek valamilyen probléma (pl. szin-
vagy méretbeli hiba) miatt nem keriilhetnének piacra, de emberi fogyasztasra azért
alkalmasak.

Cél lehet tovabba a piacokon gyljtépontok feldllitdsa, illetve akar Onkéntesekkel
betakarittatni azt a termést, amely bar fogyasztasra alkalmas, de a termeldnek nem éri meg

leszedni.

7.2. Haztartasi komposztalas, komposztpontok

Komposztalassal akar egyharmadara is csokkenthetjiik a haztartasi hulladék lerakoba juttatott
mennyiségét, valamint visszajuttathatjuk a természetbe a kerti €és a konyhai hulladékot, igy
segitve ezen hulladékaram kikeriilését a vegyes telepiilési hulladékbol. A talaj és a ndvények
termékenyebbé valhatnak a keletkezd humusznak kdszonhetden, mig ha nem égetjiik el a kerti
hulladékot, hozzajarulhatunk a 1égszennyezés csokkentéséhez.

Az ¢élelmiszerhulladékok legkézenfekvObb opcidja a kerti komposztalas. Egyre tobb bér- €s
tarsashaz telepit komposztladakat az udvarara, amelyeket minden lako hasznalhat, miutan

otthon Osszegytjtotte a komposztalhatd hulladékot.
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Ezen kiviil szdmos kozosségi kert és komposztpont taldlhatd Budapesten (39 db) (2024.

februar), ahova szintén elvihetd az élelmiszer- és zoldhulladék.

7.3. Bioalapu termékek

A bioalapt termékekbdl szarmazo6 nyersanyagok egyrészt kivalthatjak az asvanyi (fosszilis)
alapu termékeket, masrészt megijulnak, biologiailag lebonthatok és komposztalhatok is
(MATE 2024). Masfeldl viszont a biologiai eréforrasok felhasznalasa soran tekintettel kell
lenni életciklusukra, a kornyezetre gyakorolt hatdsaikra ¢és fenntarthatdo beszerzésiikre. A
korforgasos gazdasagban 0sztonozni kell a megujuld eréforrasok 1épcsdzetes felhasznalasat,
csakiigy, mint az Uj alapanyagok, vegyi anyagok és folyamatok kidolgozasat eredményezd
innovacios potencialjukat.

Az alabbi tablazatban (6. sz. tablazat) a biomassza és bioalapu hulladékokbdl és

melléktermékekbdl eldallithatd termékek technoldgiai lehetdségei szerepelnek, a kihivasok

feltiintetésével.
6. tablazat: Biomassza és bioalapu hulladékokbol és melléktermékekbdl
eloallithato terméekek (Forras: MATE)
Technolédgia Lehetdség Kihivas
Biohulladékok és melléktermékek A1 50kt Lo e hoe £
(lignocelluléz alapanyagok) Nagy eloallitasi koltség és a
Bioetanol gyartas . biohulladékok heterogén dsszetétele
alkalmasak bioetanol alapanyagnak Kihivast ielent
(masodgeneracios megoldasok). J ’
Tlickony zsirsavak A mukodeési paraméterek
od . A biohulladékokbdl torténd optimalizalasara van sziikség,
(volatile fatty acids P &
(VFAs) ¢ lé'd?}l’tdsa g eloallitas fenntarthatobb a fosszilis | illetve kihivas az illékony
biohulladékok anaerob alapanyagbol torténé kémiai zsirsavak erjesztési maradékbol
kezelése sordn szintézishez képest. torténd koltséghatékony
szeparacioja.

Hidrogénigény novekszik és sziikség | Jelenleg nem megfeleld az eldallitas

Biohidrogén eldallita A T1re A . .
folarogen etoariiasa van a fenntarthato6 eldallitasara. hatékonysaga.

Koltséghatékonysag ndvelése, és a
visszanyert foszforbol késziilt
tragyak tisztasaga.

A foszfor kritikus makrotdpanyag a

Foszfor visszanyerés ,, .
/e 4 mezdgazdasagban.

Kis energiastriiségii hulladékok
Pirolizis nagy energiaslriiségii
energiaforrasokka alakithatok.

Gazdasagossag, koltségek
csokkentése.
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Technolégia Lehetdség Kihivas
A heterogén alapanyag, a
L, Rugalmas technoldgia, a végterméke | szintézisgdz mennyiségének
Gazositds . . 1. , i
vegyipari alapanyag. novelése, hatékonysag és
koltségesokkentés.
Biohulladékbdl szilard végtermék,
Hidrotermikus bioszén eldallitasa, ami Tovabbi fejlesztések kellene az ipari
karbonizacio (HTC) energiaforras, talajjavito, vagy méretli alkalmazashoz.
aktivalt szén allithato el6 beldle.
Allati takarmadny Kozvetlen, vagy rovarfehérjévé Jogi akadalyok, allategészségiigyi
eléallitasa alakitva. aggalyok.

7.4. Kozszolgaltatasi rendszerben torténo begyiijtés és feldolgozas

A 3.3. pontban részletezett nemzetkozi begylijtési rendszerek tapasztalatait egybevetve
elmondhaté, hogy ott, ahol elinditottdk az élelmiszerhulladékok kiilon gytijtését, mindeniitt
sikeresen vezették be.

Természetesen minden bevezetett rendszer alapos el0készitést igényelt, ahol a tervezés soran
kiemelt figyelmet forditottak a lakossag megfeleld tdjékoztatasdra ¢és a kornyezeti
tudatossaguk 0Osztonzésére. A lakossag szdmdara ingyenesen biztositottdk a lakasban
hasznélhato kisgytijtot, illetve az edény tisztasdga miatt a belerakhatdo miianyag zsakot is. A

legtobb helyen a zsdkhoz ingyenesen juthatnak hozza a lakosok.

Bar az alkalmazott rendszerek tobbsége hasonlod volt, ennek ellenére kiilon figyelmet érdemel
a norveég (kiilonb6zo hulladékok eltérd, szines zsdkban torténd gyljtése egy konténerben) és
a szlovén példa (kerti zoldhulladék egyiitt gyiijtése a konyhai hulladékkal), amely logisztikai

¢és gazdasagi szempontbdl is elénydsebb megoldast ad a tobbi rendszerhez képest.

A Magyarorszagon 2024. januar 1-én elinditott részleges hazai begylijtési rendszer
sikeressége még nem bizonyitott, és a begylijtott hulladékmennyiségek sem allnak
rendelkezésre a szakdolgozat készitésének idészakdban, azonban a kutatdsom és egyetemi
szakmérnoki képzésem soran megismert kivaldo egyetemi szakérto-szakember garda -
véleményem szerint - megnyugtatd hatteret biztosit, a rendszer szakmai megalapozottsagat

illet6en.
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8. OSSZEFOGLALAS

A hulladék mennyiségének ¢s a kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentése érdekében mind
az EU, mind hazank ambiciozus célokat tiizott ki és fogadott el az elmult idészakban. Az
¢lelmiszerhulladékok begytijtésével és feldolgozasaval Gjabb jelentds 1épést tesziink a jovO
hulladékgazdalkodésa és igy a korforgasos gazdasag megvalositasa felé. Ennek koszonhetden
ugyanis nem csupan a kommunalis, azaz a vegyes hulladékok kezelése €s artalmatlanitasa
valik konnyebbé, hanem még ennél is 1ényegesebb, hogy az élelmiszer-maradékokbdl jo
mindségli humuszt nyerhetiink, valamint a biogazlizemek a bomlasuk soran keletkezo

metadngazt szamos teriileten hasznosithaté biometanna alakithatjak at.

A Miskolci Egyetem Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Karanak 2022-2023-ban végzett
orszagos, négy ¢vszakos TSZH vizsgalati kampanya soran kapott eredményekbdl az latszott,
hogy hazankban az 6sszetételi adatok tobb évtizedes tavlatban is konzisztens képet mutatnak
a hulladék tekintetében, mindamellett, hogy a hazai hulladékgazdalkodas jelentds fejlddése is
tetten érhetd volt a szamokban. A fejlddéshez hosszitavon hozzajarul a hazankban 2024.
janudr 1-én bevezetett, a bioldgiailag lebomlo hulladék képzddésének csokkentésére és
kotelezd  elkiilonitett gylijtésére iranyuld torekvés. Eredményessége a szakdolgozat
készitésének iddszakaban még nem meghatarozhatd, de a rendszer fejlesztése elott szamos

sikeres nemzetkozi példa all.

Az ME 2022-2023-as vizsgalati kampanya soran nyilvanvalova valt, hogy a vegyes TSZH
tipikusan erésen szennyezett élelmiszerhulladék maradvanyai hulladékedényekbe keriiltek,
tovabbi vizsgalat nélkiil. A szakdolgozatban, a ,,szennyezOanyag” tartalom meghatarozasara
bemutatasra keriilt egy berendezés elvi vazlata. Egy, a jovOben megépitésre tervezett
berendezés altal meghatarozott pontos szennyezettségi adat nem csak az EPR jarulékfizetés
csokkentése céljabol lesz fontos - a fel nem dolgozott miianyag csomagolasok tekintetében -
, hanem technologidk tervezéséhez is, amennyiben a gylijtokozpontokban a hulladékaram
.megtisztitasara” lesz sziikség. Ez a lakossagi begyiijtési edukacioval remélhetdleg

elhagyhatova valik.
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Osszefoglalva elmondhaté, hogy a jogszabalyoknak, az iranyelveknek valo megfelelés és a
vallalt kotelezettségek teljesithetdsége céljabol az élelmiszerhulladékok csokkentése, illetve
hasznositasa az elsddleges cél, hogy ez a hulladékaram ne a lerakokra €s ne a csatornakba

keriiljon, hanem szennyezetleniil feldolgozasra, felhasznalasra, mivel

»minden hulladék nyersanyag is egyben.”
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11.HALLGATOI NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgat6 neve: SPISAKNE ORTO ZSUZSANNA
A Hallgaté Neptun kodja: VFT2BB
A dolgozat cime: Az EPR-es TSZH mintavételezés soran levalogatott

¢lelmiszerhulladék anyag alkategéria szennyezdanyag
tartalma mérhetéségének a vizsgalata

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Miskolci Egyetem
Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar
A konzulens tanszékének a neve: Nyersanyagelokészitési és Kornyezettechnoldgiai

Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1 dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kovetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 €s kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Miskolc, 2024. év aprilis ho 15. nap

5
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NYILATKOZAT
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konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hall gatdt az irodalmi
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A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem'

Kelt: Miskolc, 2024. év aprilis h6 16. nap
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