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Absztrakt

A hulladékkezeldk egyik adatszolgaltatdsi kotelezettsége — a hivatali szervek felé — a telephelyre beke-
rilé hulladékok mennyiségének és dsszetételének kozlése. Utobbi feladatot mintavételezéssel és az
osszetételre iranyulo analizissel lehet kielégiteni, amelyet tobbnyire erre a célra specializalodott cégek
vegeznek. A mintavételezésbol és analizisbdl szarmazo adatok felhasznadlhatoak a kiilonféle feldolgozo
rendszerek technologiai tervezésére, a meglévo rendszerek hatékonysaganak ellendrzésére, modosita-
sara vagy egyeb, a hulladékok energetikai vagy anyagdban torténd hasznositasaval, feldolgozasaval
kapcsolatos kutatdasokra. Mivel mindezen teriileteket nem lehet egyfajta hulladékelemzési szabvannyal
megoldani, ezért kiilonboz6 modszerek alkalmazadsdra van sziikség. A tanulmany a szerzok és kordabbi
szerzotarsainak eredmeényeit és megallapitasait mutatia be néhany projekten keresztiil.

Kulcsszavak: hulladékgazdalkodds, mintavételezés, hulladékanalizis, hulladékok dsszetétele

Abstract

One of the obligation of a waste management company is to report the inspector offices about the
amount and composition of waste entering the company site. The latter task can be solved by sampling
and compositional analysis, which is mostly performed by companies specializing in this purpose.
However, data from sampling and analysis can be used for the technological design of various pro-
cessing systems, the control and modification of the efficiency, or other research related to the pro-
cessing or recovery of waste in energy or material. As not all of these areas can be solved by a single
waste analysis standard, different methods need to be used. The study presents the results and conclu-
sions of the authors and their former co-authors through some projects.
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1. Bevezetés

Magyarorszag hulladékgazdalkodasi rendszere a 2000-es évektdl kezdett el igazan fejlédni, mikor is
az Unios csatlakozasa eldtt az ISPA program keretében atfogd kdrnyezetvédelmi beruhazasok és fel-
mérések segitették hazank felzarkozasat hulladékkezelés és artalmatlanitas terén [3]. Az azota hozott
intézkedéseknek koszonhetoen, bar folyamatosan csdkkent a hulladékok lerakassal torténd artalmatla-
nitasanak aranya a tobbi kezelési modhoz képest, mégis az egyre névekvéd kdérnyezettudatos gondol-
kodas, valamint az Eurdpai Uni6 uj, 2018/851 iranyelvének hatdsara ezen ardny tovabbi csokkentésére
van sziikség. E szerint 2030-ra a hulladéklerakas fokozatos csokkentése mellett a 10% alatti deponala-
si hanyadot és a keletkezett hulladékmennyiség legalabb 65%-anak jrahasznositasat-komposztalasat
tlizte ki célul [4][5]. Ez még a korabban nevesitett ,,fejlett” orszagok, - nem beszélve a ,,lerako” és
,»1€j16d6” orszagokrol — szamara is igen komoly kihivas. Az 1. dbra az eurdpai hulladékgazdalkodas
fejlodését mutatja [13]. Az 1. abra két ugynevezett haromszog diagramot mutat. A haromszog egy-egy
szaran a harom alapvet6 hulladékkezelési opcid (lerakas, égetés, komposztalas - Gjrahasznositas) sza-
zalékos ardnya van abrazolva. Természetesen ezek Osszege egy adott pontban 100 %. Az orszagok
nagy részel1995-ben még foleg lerakassal kezelte a kommunalis hulladékokat, néhany orszag pedig kb.
30 — 30 % égetést és komposztalas — Gijrahasznositast alkalmazott.

EU célkitiazés (2030)
65% ujrahasznositas
< 10% lerakas

Az EU 28
altal sziikséges
fejlesztés

(itlag)

50 60 7
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1. abra. Az EU hulladékkezelési modjainak alakuldsa és a kitiizott célok [13]

2. Hulladékok jellemzése

Magyarorszagon a hulladékok jellemzését az MSZ 21420-as szabvanycsoport foglalja 6ssze, mely 32
részbol all és kitér a hulladékok fizikai, kémiai és biologia analizisének valamennyi részteriiletére.
Ezen szabvanyok koziil az MSZ 21420-28, ,, Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata. Mintavétel” és
az MSZ 21420-29, ,,Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata. A minta elékészitése, az anyagi 0sszeté-
tel meghatarozasa anyagfajtakra torténd valogatas Gtjan” cimi részek tartalmazzak a TSZH éaltalanos
fizikai Osszetételére vonatkozé vizsgalati modszereket. A 309/2014. (XII. 11.) Korm. rendelet a hulla-
dékkal kapcsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatasi kotelezettségekrol 5. melléklete alapjan a hulla-
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dékkezelok kotelesek a targyévben a telephelyen (a hulladéklerakoban) lerakott telepiilési hulladék
Osszetételét megadni (mennyiségi arany %) a szabvanyban emlitett 13 anyagkategoéria szerint. Ezen
anyagkategoriak a kovetkezok [11][12]: biologiailag lebomld, papir, karton, kompozit, textil, higiéniai
hulladék, miianyag, nem osztalyozott éghetd hulladék, iiveg, fém, nem osztalyozott éghetetlen hulla-
dék, veszélyes hulladék, kis szemcseméretii hulladék (finom hulladék, <20 mm).

A szabvany a hulladékok analiziséhez egy 100 mm-es és egy 20 mm-es négyzetes nyilasu szitat ir
eld, amelyek legalabb 1,2x1,2 méteres szitafeliilettel rendelkeznek. A valogatds soran tovabba egy
legalabb 10 gramm pontossagi mérleget kell hasznalni az egyes anyagkategoriak tdomegének meghata-
rozasara. A kiindulasi tdmeg, mely a 100 mm-es szitara feladasra keriil, a telepiilési szilard hulladékok
mintazasa esetén el kell hogy érje az 500 kg-ot. Emellett a szabvany tobb fogalmat is definial, példaul
a gyujtoszektorokat, a felmérendo teriileteket, valamint a nyers-, atlag-, kontroll és ellenmintak kozti
kiilonbségeket [12].

3. Hulladékanalizisek

A kovetkezokben néhany kordbbi hulladékanalizis keriil bemutatasra, melyeknél mas-mas szempont-
bol torténtek a vizsgalatok. Ezen vizsgalatok sordn lathato lesz, hogy a fentebb emlitett szabvany sze-
rinti elemzés nem lett volna kielégitd, hiszen a mintavételezésnek igazodnia kell a kitiizott célokhoz.

3.1. Deponalt hulladékok analizise

A 21. szdzadban egyre inkabb elétérbe keriilnek a masodnyersanyagok hasznositasa és azok felkutata-
sa, hogy minél inkabb a korforgasos gazdasag keriiljon el6térbe és a korabban kibanyaszott anyagok a
lehetd legtobb alkalommal hasznosuljanak. Mivel a rekultivalt lerakok nagy mennyiségben tartalmaz-
nak nem bomlo €s mar lebontott anyagokat, ezért ezek potencialis masodnyersanyag-forrasnak tekint-
hetéek. Ezen nyersanyagok kinyerésével csokken a hulladékok altali kornyezetterhelés, aranyaiban
véve kevesebb banyaszatra van sziikség, hiszen a mar egyszer kibanyaszott anyagok keriilnek majd
vissza a korforgasba, vagy akar energetikailag is hasznosithato nyersanyagra tesziink szert. 2017-ben a
»Smart Ground” H2020-as projekt keretében a debreceni hulladéklerakonal torténtek mintavételek,
azzal a céllal, hogy a lerakdban talalhaté masodnyersanyag mennyiségét, illetve dsszetételének idébeli
valtozasait megallapitsuk [7][8].

A mintavételezés a hulladéktest harom kiilonb6z6 litemének furasaval tortént. Erre azért volt sziik-
ség, mert a hulladéklerakas pillanatatol szamolva a hulladéktestben elkezdddtek a bomlési és konszo-
lidaciés folyamatok, melyek az idé mulasaval valtoznak, igy nem csak egy adott idépontban tortént
hulladék jellemzése tortént. Az egyes furasokbol egyenként 3-3 mintat kiilonitettiink el, a 10 m mély
¢s 0,8 m atmér6ji furasok felsd, kdzépsod €s alsd szintjét, igy Osszesen 9 minta alt rendelkezésre.
A hulladékkezel6 adatai alapjan, megallapithato volt, hogy az egyes lerakasi iitemek milyen id6szak-
ban voltak hasznalatban, illetve az adott idészakokban milyen mennyiségben tortént deponalas. Ezen
adatok ismeretében az egyes mintakat kor szerint is 6sszehasonlithattuk [8]. A mintavételt és a rendel-
kezésre allo mintat a 2. abra mutatja be.

Az elemzés soran a szabvany szerinti 13 anyagkategoria helyett csak 8 kategorat (papir, textil, mi-
anyag éghetd, fém, inert, bioldgiai, 20 mm alatti) kiilonboztettiink meg. A ,,papir” anyagketgoria tar-
talmazta a karton €s tetrapack elemeket is, hiszen a hulladékbol kinyert papir tartalmt anyagok anya-
gaban torténd hasznositasa mar nem volt lehetséges, ezeket energetikai szempontbdl egyiitt kezeltiik.
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2. dabra. A ,,Smart Ground” projekt keretében torténd mintavétel furdssal és a kivett minta

Ezen felil a hulladéktestben tobb éven keresztiil, bomlasnak kitett papiranyagok mar nagyrészt
megkiilonboztethtetlenek voltak egymastol. Ezen feliil a szabvany szerinti kategoriak koziil hianyzott
a higéniai, liveg ¢és veszélyes anyagkategoria, amelyek mind valamely mas kategoridba keriiltek igy
besorolasra, annak fiiggvényében, hogy eljarastechnikai szempontbodl a szétvalasztas hogyan oldhato
meg. A szemcsméretfrakciokat és az alkalmazott modszertant a 3. abra mutatja be.
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b 40 mm i > 40 mm
[332355555555A 353
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3. dbra. A ,,Smart Ground” projekt keretében alkalmazott elemzési metodika [8]
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3.2. Analizis hulladékhasznosito iizem tervezésére

Jelenleg Magyarorszag a hulladékok csak kozel 30%-at hasznositja anyagaban [10]. Ahhoz, hogy ha-
zank az EU altal megfogalmazott célkitlizéseket elérje, a vegyesen gylijtott kommunalis hulladékok
minél nagyobb aranyu feldolgozésa, valamint a mar meglévé technologidk folyamatos fejlesztése és 1j
hulladékhasznosito iizemek létesitése sziikséges. A zalaegerszegi 3B Hungéaria Kft. egy GINOP pro-
jekt keretében 1j tipusu hulladék feldolgozd berendezést tervezett a Miskolci Egyetem Nyersanyag-
el6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetével karoltve, melynek eredményeképpen egy olyan
berendezés sziiletett, amely egy eszkdzben egyesiti harom kiilonb6z6 eljarastechnikai alapberendezést,
a magneses és Orvényaramu szeparatorokat, valamint a 1égaramkésziiléket [6].

A berendezés tesztjeihez modellanyagot kellett el6allitani, illetve ismerni kellett a térségben be-
gyujtott hulladék anyagaraméat. Mivel a berendezés Orvényaramu szeparatort is tartalmazott, ezért a
szabvany ismét nem volt elegendd, hiszen a 13 anyagkategoria egyikét, a fémek, tovabbi két kiilonbo-
70 kategoriara kellett osztani, a magnesezhetd (vas) fémekre, valamint a nem magnesezhetd (alumini-
um) fémekre. Napjainkban mar a magneses és Orvénydramu szeparatorok szerves részét képezik a
hulladékfeldolgozasnak, igy e tekintetben a szabvany elavultta valt. Ezen feliil, az emlitett 0j tipust
berendezés légaramkésziiléket is tartalmazott, ami alapjan a mlianyagok tovabbi 3 kategoriara lettek
osztva, folidkra (2D-s miianyagok), alakos muanyagokra (3D-s milanyagok), és PET-re, mert az 4j
iizem optikai szeparatort is tartalmazott.

A mara mar elkésziilt hulladékhasznosité mii technolégiai soranak elején egy darab, két kiillonbdzo
lyuknyilassal rendelkezé dobszita van, ezért a 100 mm-es szitanyilason tal egy 200 mm-es szitat is
alkalmaztunk. A végso szitasor végiil 200, 150, 100, 75, 40 és 20 mm lett, amelynek kdszonhetéen egy
részletes képet kaptunk a térség hulladékanak 6sszetételrdl [6].

3.3. Orszagos hulladék-mintavételezési kampany

A NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet 2017-18 folyaman egy téli és egy
tavaszi orszagos hulladék-mintavételezési kampany elvégzésére kapott megbizast, amely kiemelt fi-
gyelmet forditott az élelmiszerhulladékokra, a hasznosithatd masodnyersanyagokra és a csomagolo-
anyagokra. A kampanyok soran 7 régioban osszesen 224 gyljtéjarmi keriilt kivalasztasra és mintavé-
telezésre. Az Osszetételi adatok megallapitasan kiviil az elemzés célja egy olyan analizis elvégzése,
amelyben definidlunk néhany nevezetes paramétert és megvizsgaljuk, hogy ezek a paraméterek ho-
gyan valtoztak telepiilés, régio, ill. a telepiiléseken beliil a hulladékforras tipusa szerint [9][14].

Ez a mintavételezés a cikkben felsorolt harom analizis koziil a legrészletesebb volt. A szabvanytol
valo eltérés, részletességében nagy, hiszen a 13 anyagkategdria helyett 6sszesen 2x20 kategoria lett
megkiilonboztetve, amelyet az alabbi 1. tablazat mutat be.

Lathato az 1. tablazatbol, hogy az analizis részletessége messzemenden tulmutat a magyar szab-
vanyban foglaltakkal, amelynek tobb oka is van. El6szor is a bioldgiai anyagok felosztasa a korabbi
2015/0275/COD EU direktiva (késobb 2018/851/EK iranyelv) miatt valt sziikségessé. Az Europai
Unio az élelmiszerhulladékok csokkentését szorgalmazza, amely az élelmiszer pazarlasanak visszaszo-
ritasatol is fiigg, illetve a bioldgia uton lebonthatd anyag komposztaldssal torténd hulladékhasznosita-
sat is vizsgalja. A milanyagok és fémek alcsoportokra torténd bontasa a mar korabban ismertetett in-
dokok miatt tortént, a valogatd berendezések terén tapasztalhatd fejlédés kovetkezménye. Végiil, de
nem utolsd sorban, a hulladékképzddés egyik legnagyobb oka a tulzott csomagoléanyag hasznalat.
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Ezért az 1. tablazatban bemutatott 6sszes f6 és alkategoriat csomagoloanyag tartalom szempontjabol is
vizsgaltunk. A hulladékkampany metodikajat a 4. abra mutatja be.

1. tablazat. A magyar szabvany és az orszagos kampany anyagkategoridainak ésszehasonlitasa

Kategoria . . .
SOrszama Magyar szabvany Orszagos kampany
1 (a) Biologiai Elelmiszer
(b) Nem ehet6 élelmiszer
(c) Nem bonthaté élelmiszer
(d) Egyéb bioldgiai
2 Papir
3 Karton
4 Kompozit
5 Textil
6 Higiéniai
7 (a) Miianyag Folia (2D)
(b) Alakos miianyag (3D)
(c) PET
8 Eghet6
9 Uveg
10 (a) Fémek Vasfém
(b) Aluminium
(c) Réz
11 Inert
12 Veszélyes
13 Finom (<20 mm)
14 - | Idegen
dtlagminta

Kézi zsakfeltépés

levilogatott +200 mm
. anyagkategoriik
- DOBSZITA DURVA TERMEKE
B AR RRANARRREREARRRRR] 1200 mm lyuknyilss \

= £ — levilogatott 100-200 mm
Mintakisebbités anyagkategéridk
levilogatott 20-40 mm

anyagkategoriik . . ;,
részminta 100 mm lyuknyilas

L e caoeseensesesesm J

DOBSZITA FINOM TERMEKE ;

=20 mm . . 2 evik
Mintakisebbités levilogatott 50-100 mm

anyagkategoriak

50 mm lyuknyilas

Lecccensscancnccncanns I
Mintakisebbités levilogatott 20-50 mm
anyagkategoriak
20 mm lyuknyilds 1
=20 mm

4. dbra. A hulladék-mintavételezési kampany soran alkalmazott elemzési modszertan [14]
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5. Osszefoglalas

Megallapithato, hogy a Magyarorszagon érvényben 1évé MSZ 21420-28 és MSZ 21420-29 szabva-
nyok bar sok esetben elégséges, mégis az elmult 15 évben helyenként korrigalasra szorul. A technolo-
gia fejlédésének koszonhetden 1j valogatd berendezések jelennek meg a hulladékgazdalkodasban,
amelyek tervezéséhez sziikséges az adott régio hulladékanak atfogé analizise.

Minden felsorolt esetben tapasztalhatd volt, hogy szabvany adja a mintavételezés gerincét, azonban
fontos atgondolni, hogy az elemzésnek mi a valodi célja. Amennyiben sziikséges a szabvany részle-
tezhetd, azonban az ebben foglaltaktdl kisebb részletességet nem szabad alkalmazni. Ennek tiikrében a
szabvany a minimum kdvetelménynek tekintheto.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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