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2. Környezeti problémák társa2. Környezeti problémák társa--
dalmidalmi összefüggéseiösszefüggései

2.1 Környezetvédelmi 2.1 Környezetvédelmi kulcsterülekulcsterüle--
tektek

Környezetvédelem kulcsproblémái:Környezetvédelem kulcsproblémái:
·· levegőtisztaságlevegőtisztaság--védelemvédelem
·· vízközművízközmű--ellátottság ellátottság 
·· hulladékgazdálkodáshulladékgazdálkodás

2.2 Környezetvédelmi kihívások és 2.2 Környezetvédelmi kihívások és 
feladatok az EU csatlakozás feladatok az EU csatlakozás 
küszöbénküszöbén

Szükséges lenne:Szükséges lenne:
·· egységes koncepció alapján felépített egységes koncepció alapján felépített 

adatgyűjtésreadatgyűjtésre
·· környezetmonitorozásrakörnyezetmonitorozásra

vagyis egy egységes rendszerre.vagyis egy egységes rendszerre.
·· Magyarország környezeti Magyarország környezeti állapotfelméállapotfelmé--

résérerésére

Környezetállapot felmérő dokumentum Környezetállapot felmérő dokumentum 
készítésének feltételei:készítésének feltételei:
·· környezetvédelemnek és a természeti környezetvédelemnek és a természeti 

erőforráserőforrás--igénybevétel igénybevétel felügyelefelügyele--
ténektének összehangolt irányítása;összehangolt irányítása;

·· környezet állapotának részletes ismekörnyezet állapotának részletes isme--
reterete

·· állapotváltozások folyamatos nyomon állapotváltozások folyamatos nyomon 
követésekövetése

·· folyamatos szakmai elemző és minőfolyamatos szakmai elemző és minő--
sítősítő háttérmunkaháttérmunka

·· környezeti információs rendszer fejkörnyezeti információs rendszer fej--
lesztéselesztése
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3. Hulladékgazdálkodás jogi 3. Hulladékgazdálkodás jogi 
szabályozásaszabályozása

3.1 A jogi szabályozás felépítése az 3.1 A jogi szabályozás felépítése az 
EUEU--banban és Magyarországonés Magyarországon

EUEU--ss jogforrások két nagy csoportja:jogforrások két nagy csoportja:
·· Tagállamok által és a Közösség Tagállamok által és a Közösség 

intézményei által alkotott normákintézményei által alkotott normák
·· Európai Bíróság által megfogalmazottEurópai Bíróság által megfogalmazott

alapelvekalapelvek

Jogszabályok formája, jogi jellege a Jogszabályok formája, jogi jellege a 
következők lehetnek:következők lehetnek:
·· rendelet rendelet [[angolul: angolul: RegulationRegulation]]
·· irányelv irányelv [[DirectiveDirective]]
·· határozat határozat [[DecisionDecision]]
·· ajánlás ajánlás [[RecommendationRecommendation]]
·· vélemény vélemény [[OpinionOpinion]]

Az Európai Közösség (EK) hulladékkal Az Európai Közösség (EK) hulladékkal 
kapcsolatos jogforrásinak döntő kapcsolatos jogforrásinak döntő hányahánya--
dátdát az irányelvek adják.az irányelvek adják.

Az EK hulladékra vonatkozó Az EK hulladékra vonatkozó szabályozásászabályozásá--
naknak jelenlegi rendszerének struktúrájajelenlegi rendszerének struktúrája

A hulladékképződés megelőzésének két A hulladékképződés megelőzésének két 
alapvető lehetősége:alapvető lehetősége:
·· technológia fejlesztésetechnológia fejlesztése
·· termék fejlesztésetermék fejlesztése

Tagállamokat arra ösztönzi az irányelv, Tagállamokat arra ösztönzi az irányelv, 
hogy hozzák meg a szükséges hogy hozzák meg a szükséges intézkeintézke--
déseketdéseket a hulladékok hasznosítására a hulladékok hasznosítására 
((recoveryrecovery), vagy ártalommentes ), vagy ártalommentes elhelyeelhelye--
zésérezésére ((disposaldisposal).).

A hulladék elhelyezési költségeit a A hulladék elhelyezési költségeit a hullahulla--
dékotdékot kezelésre átadó birtokosnak, kezelésre átadó birtokosnak, 
és/vagy az előző birtokosnak, és/vagy a és/vagy az előző birtokosnak, és/vagy a 
hulladékká vált termék gyártójának kell hulladékká vált termék gyártójának kell 
állnia.állnia.
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A veszélyes hulladékokról szóló A veszélyes hulladékokról szóló 

91/689/EGK irányelv rendelkezései az 91/689/EGK irányelv rendelkezései az 

alábbi szabályokat tartalmazzák:alábbi szabályokat tartalmazzák:

·· minden, veszélyes hulladékot kibocsáminden, veszélyes hulladékot kibocsá--

tó helyen nyilvántartást kell vezetni tó helyen nyilvántartást kell vezetni 

a veszélyes hulladékról;a veszélyes hulladékról;

·· a különböző veszélyes hulladékok nem a különböző veszélyes hulladékok nem 

keveredhetnek egymással, sem más keveredhetnek egymással, sem más 

hulladékkal, kivéve az előre hulladékkal, kivéve az előre meghamegha--

tározotttározott feltételeket;feltételeket;

·· a veszélyes hulladékot a nemzetközi és a a veszélyes hulladékot a nemzetközi és a 
közösségi szabályoknak megfelelően közösségi szabályoknak megfelelően 
csomagolni és feliratozni kell;csomagolni és feliratozni kell;

·· a veszélyes hulladékok kezelésére a a veszélyes hulladékok kezelésére a 
nemzeti hatóságok készítsenek nemzeti hatóságok készítsenek nyílványílvá--
nos tervet;nos tervet;

·· vélyhelyzetekbenvélyhelyzetekben és súlyos veszély és súlyos veszély eseese--
téntén a Tagállamoknak biztosítaniuk a Tagállamoknak biztosítaniuk 
kell, hogy a veszélyes kell, hogy a veszélyes hullahulla--dékdék kezekeze--
lésilési módja ne jelentsen veszélyt a módja ne jelentsen veszélyt a 
lakosságra vagy a környezetrelakosságra vagy a környezetre;;

·· a Tagállamoknak részletes információt a Tagállamoknak részletes információt 
kell biztosítaniuk a Bizottság kell biztosítaniuk a Bizottság számászámá--
rara minden szervezetről és minden szervezetről és vállalkovállalko--
zásrólzásról, amely harmadik fél számára , amely harmadik fél számára 
veszélyes hulladék ártalmatlanítási veszélyes hulladék ártalmatlanítási 
vagy hasznosítási tevékenységet vagy hasznosítási tevékenységet 
végez. végez. 

EK hulladékgazdálkodási szabályozásában EK hulladékgazdálkodási szabályozásában 
alkalmazott jogintézmények prioritási soralkalmazott jogintézmények prioritási sor--
rendjerendje
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A hulladékgazdálkodási tervek lehetnek:A hulladékgazdálkodási tervek lehetnek:

·· országosországos

·· regionálisregionális

·· helyi tervek.helyi tervek.

Későbbiekben a terveknek megfelelően Későbbiekben a terveknek megfelelően 

lehet a hulladékkal kapcsolatos lehet a hulladékkal kapcsolatos tevékenytevékeny--

ségeketségeket engedélyeztetni és elvégezni.engedélyeztetni és elvégezni.

A környezet védelmének általános A környezet védelmének általános szabályaszabálya--
iróliról szóló törvény a hulladékkal kapcsolatszóló törvény a hulladékkal kapcsolat--
ban az alábbiakat ban az alábbiakat tartalamazzatartalamazza::
·· a hulladékok környezetre gyakorolt a hulladékok környezetre gyakorolt hatáhatá--

sasa elleni védelem kiterjed mindazon elleni védelem kiterjed mindazon 
anyagokra, termékekre amelyeket anyagokra, termékekre amelyeket 
tulajdonosa eredeti rendeltetésnek tulajdonosa eredeti rendeltetésnek 
megfelelően nem tud, vagy nem kíván megfelelően nem tud, vagy nem kíván 
felhasználni.felhasználni.

·· a környezethasználó köteles a hulladék a környezethasználó köteles a hulladék 
kezeléséről gondoskodni.kezeléséről gondoskodni.

·· a hulladékok kezelésére vonatkozó a hulladékok kezelésére vonatkozó 

szabályokat kell alkalmazni a különszabályokat kell alkalmazni a külön--

bözőböző tisztítási, bontási műveletek tisztítási, bontási műveletek 

során keletkezett anyagoknál.során keletkezett anyagoknál.

A hulladékgazdálkodásról szóló 2000. évi A hulladékgazdálkodásról szóló 2000. évi 

XLIII. törvény 2001. jan. 1XLIII. törvény 2001. jan. 1--jén lépett jén lépett 

hatályba.hatályba.

A rendszer kialakulásához a törvény mellett A rendszer kialakulásához a törvény mellett 

szükség van:szükség van:

·· végrehajtási jogszabályok elkészítésérevégrehajtási jogszabályok elkészítésére

·· hulladékgazdálkodási tervek hierarchikus hulladékgazdálkodási tervek hierarchikus 

rendszerének kiépülésérerendszerének kiépülésére

·· érdekeltek környezettudatos intézkedéseérdekeltek környezettudatos intézkedése--

ireire, összefogásukra, összefogásukra

·· gazdasági eszközökre, pénzügyi forrásokgazdasági eszközökre, pénzügyi források--

rara
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A törvény határozottan elsőbbséget ad:A törvény határozottan elsőbbséget ad:
·· képződő hulladék mennyisége és képződő hulladék mennyisége és veszéveszé--

lyességelyessége csökkentésénekcsökkentésének
·· hulladék hasznosításánakhulladék hasznosításának
·· érvényesíti megelőzés elvét ezen érvényesíti megelőzés elvét ezen 

belül is:belül is:
-- az elővigyázatosságaz elővigyázatosság
-- a gyártói felelősséga gyártói felelősség
-- a megosztott felelősséga megosztott felelősség
-- a „szennyező fizet”a „szennyező fizet”
-- a fokozatossága fokozatosság
-- a költséghatékonyság elvét.a költséghatékonyság elvét.

Környezetvédelmi termékdíjKörnyezetvédelmi termékdíj
célja, hogy a környezetet vagy annak célja, hogy a környezetet vagy annak valavala--
melymely elemét a termék előállítása, elemét a termék előállítása, felhaszfelhasz--
nálásanálása során okozott környezeti károk során okozott környezeti károk 
csökkentéséhez, ill. megelőzéséhez csökkentéséhez, ill. megelőzéséhez szükszük--
ségességes pénzügyi forrásokat teremtsen.pénzügyi forrásokat teremtsen.

Törvény által meghatározott Törvény által meghatározott termékdíjtermékdíj--kökö--
telesteles termékek:termékek:
·· üzemanyagüzemanyag
·· gumiabroncsgumiabroncs
·· hűtőberendezés, hűtőközeghűtőberendezés, hűtőközeg
·· csomagolóeszközcsomagolóeszköz
·· akkumulátorakkumulátor
·· kenőolajokkenőolajok

Termékdíjból befolyt összegből törvényben Termékdíjból befolyt összegből törvényben 

meghatározott módon egyszeri támogatás meghatározott módon egyszeri támogatás 

nyújtható:nyújtható:

·· környezetterhelést csökkentő környezetterhelést csökkentő rendszerendsze--

rekrek létrehozásáralétrehozására

·· környezetbarát fogyasztói szokások környezetbarát fogyasztói szokások 

kialakítását ösztönzőkialakítását ösztönző

·· képződő hulladékok összegyűjtését, képződő hulladékok összegyűjtését, 

hasznosítását szolgálóhasznosítását szolgáló

beruházásokhoz, fejlesztésékhez.beruházásokhoz, fejlesztésékhez.

3.2 Alapelvek a hulladékgazdálkodás3.2 Alapelvek a hulladékgazdálkodás--
banban

Hulladékgazdálkodásban megfogalmazott Hulladékgazdálkodásban megfogalmazott 
legfontosabb alapelvek:legfontosabb alapelvek:
·· elővigyázatosság elveelővigyázatosság elve
·· gyártói felelősség elvegyártói felelősség elve
·· megosztott felelősség elvemegosztott felelősség elve
·· szennyező fizet elvszennyező fizet elv
·· elvárható felelős gondosság elveelvárható felelős gondosság elve
·· elérhető legjobb eljárás elveelérhető legjobb eljárás elve
·· példamutatás elvepéldamutatás elve
·· költséghatékonyság elveköltséghatékonyság elve
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3.3 A hulladék fogalma, hulladék3.3 A hulladék fogalma, hulladék--
listáklisták

Hulladék fogalmaHulladék fogalma

„hulladék az „hulladék az azaz anyag, amely az ember anyag, amely az ember terter--
melőmelő--fogyasztófogyasztó tevékenysége során tevékenysége során keletkelet--
kezikkezik, és amelyet az adott műszaki gazda, és amelyet az adott műszaki gazda--
sági és társadalmi feltételek mellet sági és társadalmi feltételek mellet tulajtulaj--
donosadonosa sem felhasználni, sem értékesíteni sem felhasználni, sem értékesíteni 
nem tud, ill. nem kíván és ezért kezeléséről nem tud, ill. nem kíván és ezért kezeléséről 
gondoskodni kell”gondoskodni kell”
[[KörnyezetKörnyezet-- és Természetvédelmi Lexikonés Természetvédelmi Lexikon]]

A hazai definíciót  a Hulladékgazdálkodási A hazai definíciót  a Hulladékgazdálkodási 

törvény 3. törvény 3. §§ a) pontja adja meg:a) pontja adja meg:

hulladékhulladék: bármely, az1. sz. melléklet : bármely, az1. sz. melléklet szerinszerin--

titi kategóriák valamelyikébe tartozó tárgy kategóriák valamelyikébe tartozó tárgy 

vagy anyag, amelytől birtokosa megválik, vagy anyag, amelytől birtokosa megválik, 

megválni szándékozik, vagy megválni megválni szándékozik, vagy megválni köteköte--

lesles..

Hulladékok két nagy csoportjaHulladékok két nagy csoportja
·· termelési hulladék termelési hulladék 
·· települési (kommunális) hulladéktelepülési (kommunális) hulladék

Termelési hulladékok csoportosításaTermelési hulladékok csoportosítása
·· gazdasági ágazat szerintigazdasági ágazat szerinti
·· technológia szerinttechnológia szerint
·· eredet szerintianyagi minőség szerintieredet szerintianyagi minőség szerinti
·· környezetre és az emberi egészségre környezetre és az emberi egészségre 

gyakorolt hatásuk alapján:gyakorolt hatásuk alapján:
-- veszélyes hulladék veszélyes hulladék 
-- nem veszélyes hulladéknem veszélyes hulladék
-- inert hulladékinert hulladék

A hulladékok kémiai összetétele A hulladékok kémiai összetétele 

alapján megkülönböztetünk:alapján megkülönböztetünk:

·· homogén rendszerekethomogén rendszereket

·· heterogén rendszereketheterogén rendszereket

·· diszperz rendszereketdiszperz rendszereket
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Az EK szabályozását az egyes tagállamok Az EK szabályozását az egyes tagállamok 
nemzeti nemzeti hulladéklistáinakhulladéklistáinak egységesítése egységesítése 
jellemzi, biztosítva ezzel is az egyes jellemzi, biztosítva ezzel is az egyes hullahulla--
dékfajtákdékfajták kezelésével szemben támasztott kezelésével szemben támasztott 
azonos környezetvédelmi követelmények azonos környezetvédelmi követelmények 
érvényesítését.érvényesítését.

Jegyzékben a hulladékokat 6 számjegyű Jegyzékben a hulladékokat 6 számjegyű 
kóddal jellemzik.kóddal jellemzik.
Első két szám: keletkezés tevékenysége Első két szám: keletkezés tevékenysége 
szerinti főcsoportra utalszerinti főcsoportra utal
Második két szám: főcsoporton belüli Második két szám: főcsoporton belüli 
alcsoportra utalalcsoportra utal

3.4 Hulladékkezelési 3.4 Hulladékkezelési tevékenysétevékenysé--

gekgek, prioritások, prioritások

Törvény szerint valamennyi Törvény szerint valamennyi hulladékkezehulladékkeze--

lésilési tevékenység tevékenység -- feltéve hogy törvény, feltéve hogy törvény, 

kormányrendelet vagy miniszteri rendelet kormányrendelet vagy miniszteri rendelet 

másképp nem rendelkezi másképp nem rendelkezi –– engedélyköteengedélyköte--

lesles..

A hulladékgazdálkodás prioritási sorrendjeA hulladékgazdálkodás prioritási sorrendje
·· megelőzésmegelőzés
·· hasznosításhasznosítás
·· ártalmatlanításártalmatlanítás

Megelőzés, ill. a hulladék mennyiségének Megelőzés, ill. a hulladék mennyiségének 
és veszélyességének csökkentése a és veszélyességének csökkentése a követkövet--
kezőkező intézkedésekkel érhető el:intézkedésekkel érhető el:
·· anyaganyag-- és energiatakarékos, hulladékés energiatakarékos, hulladék--

szegény technológiákkalszegény technológiákkal
·· hulladéknak a termelésihulladéknak a termelési--fogyasztási fogyasztási 

körfolyamatban tartásakörfolyamatban tartása

·· a legkisebb tömegű és térfogatú a legkisebb tömegű és térfogatú hulladéhulladé--

kotkot és szennyező anyagot eredményeés szennyező anyagot eredménye--

zőző termékek előállításatermékek előállítása

·· hulladékokénthulladékoként kockázatot jelentő anyakockázatot jelentő anya--

gokgok kiváltása.kiváltása.

ÖsszefoglalvaÖsszefoglalva: a hulladékot akkor lehet és : a hulladékot akkor lehet és 

kell hasznosítani, ha az ökológiailag kell hasznosítani, ha az ökológiailag előelő--

nyösnyös, műszakilag lehetséges és , műszakilag lehetséges és gazdaságigazdasági--

laglag megalapozott.megalapozott.
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4. Hulladékgazdálkodási alap4. Hulladékgazdálkodási alap--
ismeretekismeretek

4.1 Környezeti határok4.1 Környezeti határok

Környezeti tényezők hatása az élőlények Környezeti tényezők hatása az élőlények 
viselkedésének, aktivitásának viselkedésének, aktivitásának megváltomegválto--
zásábanzásában nyilvánul meg.nyilvánul meg.

Negatív környezeti hatások: az élő Negatív környezeti hatások: az élő rendszerendsze--
reketreket közvetlenül veszélyeztető jelenségek.közvetlenül veszélyeztető jelenségek.

Negatív környezeti hatás például:Negatív környezeti hatás például:

·· szennyeződésszennyeződés

·· ártalomártalom

·· károsításkárosítás

·· természeti erők okozta károktermészeti erők okozta károk

4.2 Hulladékok4.2 Hulladékok

Természeti folyamatokban a hulladék Természeti folyamatokban a hulladék fofo--
galmagalma ismeretlen, azt az emberi ismeretlen, azt az emberi tevékenytevékeny--
ségség hozta létre.hozta létre.

Hulladék legjellemzőbb csoportosítása:Hulladék legjellemzőbb csoportosítása:
·· eredet szerintieredet szerinti
·· anyagi tulajdonság szerintianyagi tulajdonság szerinti

A hulladék kezeléséről gondoskodni kell!A hulladék kezeléséről gondoskodni kell!

A hulladék anyagi természeténél A hulladék anyagi természeténél 
fogva lehet:fogva lehet:
·· homogénhomogén
·· heterogénheterogén
·· diszperzdiszperz
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A hulladék főbb típusaiA hulladék főbb típusai

Települési (kommunális) hulladékTelepülési (kommunális) hulladék

Fajtái:Fajtái:
·· települési szilárd hulladéktelepülési szilárd hulladék
·· települési folyékony hulladéktelepülési folyékony hulladék

Települési szilárd hulladékTelepülési szilárd hulladék
Különböző méretű, összetételű szerves Különböző méretű, összetételű szerves 
és szervetlen szilárd halmazállapotú és szervetlen szilárd halmazállapotú 
anyag keveréke.anyag keveréke.

Települési folyékony hulladékTelepülési folyékony hulladék
Hulladékká vált folyadék, melyet nem Hulladékká vált folyadék, melyet nem 
vezetnek el és bocsátanak ki szennyvízvezetnek el és bocsátanak ki szennyvíz--
elvezető hálózaton, ill. szennyvíztisztító elvezető hálózaton, ill. szennyvíztisztító 
telepeken keresztül.telepeken keresztül.

Termelési hulladékTermelési hulladék

A kitermelő, feldolgozó és szolgáltatóm A kitermelő, feldolgozó és szolgáltatóm 

tevékenységből származó technológiai, tevékenységből származó technológiai, 

ill. amortizációs hulladék.ill. amortizációs hulladék.

Fajtái:Fajtái:

·· ipari hulladékipari hulladék

·· mezőgazdasági hulladékmezőgazdasági hulladék

·· közlekedési hulladékközlekedési hulladék

Különleges kezelést igénylő (veszélyes) Különleges kezelést igénylő (veszélyes) 
hulladékhulladék

Veszélyes hulladékVeszélyes hulladék: a 2000. évi XLIII. tv. : a 2000. évi XLIII. tv. 
2. sz. mellékletében felsorolt 2. sz. mellékletében felsorolt tulajdonsátulajdonsá--
gokgok közül eggyel vagy többel rendelkező, közül eggyel vagy többel rendelkező, 
ill. ilyen anyagokat tartalmazó  az ill. ilyen anyagokat tartalmazó  az egészegész--
ségreségre kockázatot jelentő hulladék. kockázatot jelentő hulladék. 

Üzemen belüli hasznosítás vagy Üzemen belüli hasznosítás vagy 
értékesítés hiányában a termelőnek kell a értékesítés hiányában a termelőnek kell a 
veszélyes hulladék ártalmatlanításáról veszélyes hulladék ártalmatlanításáról 
gondoskodnia.gondoskodnia.
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A hulladék káros környezeti hatásaA hulladék káros környezeti hatása

Azon hatások összessége, amelyek a Azon hatások összessége, amelyek a 
környezet szennyeződésében, ill. a környezet szennyeződésében, ill. a terter--
mészetimészeti erőforrások igénybevételének erőforrások igénybevételének 
csökkentő lehetőségeiben nyilvánulnak csökkentő lehetőségeiben nyilvánulnak 
meg.meg.

Hulladék káros környezeti hatása elleni Hulladék káros környezeti hatása elleni 
védelem:védelem:
·· hulladékgazdálkodással és hulladékgazdálkodással és 

eszközeiveleszközeivel
·· a jogi, műszaki és gazdasági a jogi, műszaki és gazdasági 

szabályozássalszabályozással
·· kutatásfejlesztésselkutatásfejlesztéssel

Hulladék káros környezeti hatása elleni Hulladék káros környezeti hatása elleni 

védelem:védelem:

·· hulladékgazdálkodással és eszközeivel;hulladékgazdálkodással és eszközeivel;

·· a jogi, műszaki és gazdasági a jogi, műszaki és gazdasági szabályoszabályo--

zássalzással;;

·· kutatásfejlesztéssel;kutatásfejlesztéssel;

·· a háttériparral és műszaki a háttériparral és műszaki infrastrukinfrastruk--

túrával;túrával;

·· hulladék káros környezeti hatása hulladék káros környezeti hatása elleni elleni 

védelem állami irányításával.védelem állami irányításával.

A hulladék környezetbe jutásának A hulladék környezetbe jutásának 
lehetséges útjailehetséges útjai

4.2 Hulladékgazdálkodás eszközei4.2 Hulladékgazdálkodás eszközei

Két csoportja:Két csoportja:

·· hulladék keletkezésének megelőzése hulladék keletkezésének megelőzése 

és csökkentéseés csökkentése

·· keletkezett hulladék kezelése a gazkeletkezett hulladék kezelése a gaz--

daságbadaságba való újrafelhasználással, a való újrafelhasználással, a 

hasznosítással és az hasznosítással és az ártalmatlaníártalmatlaní--

tássaltással..
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Hulladék keletkezésének megelőzése és Hulladék keletkezésének megelőzése és 
csökkentésecsökkentése

A hulladék elsődleges csökkentése a A hulladék elsődleges csökkentése a 
gyártásfolyamatban érhető el.gyártásfolyamatban érhető el.

Fő cél: olyan gyártástechnológiák Fő cél: olyan gyártástechnológiák alkalalkal--
mazásamazása, amelyek jövedelmezőek, ill. a , amelyek jövedelmezőek, ill. a 
természetet és az ember egészségét természetet és az ember egészségét 
nem veszélyeztető hulladékok nem veszélyeztető hulladékok termelétermelé--
sévelsével járnak együtt.járnak együtt.

1. Termelés és környezet kapcsolata1. Termelés és környezet kapcsolata

TermelésTermelés nem más, mint a természet nem más, mint a természet 
javainak elsajátítása szükségletek javainak elsajátítása szükségletek 
kielégítése érdekében.kielégítése érdekében.

HulladékentrópiaHulladékentrópia: környezetből elvett : környezetből elvett 
anyagokat teljesen más formába anyagokat teljesen más formába átalaátala--
kítvakítva a környezet egészen más helyére, a környezet egészen más helyére, 
egészen más megoszlásban juttatjuk egészen más megoszlásban juttatjuk 
vissza.vissza.

2. Termelési folyamat és technológia 2. Termelési folyamat és technológia 

kapcsolatakapcsolata

Nem természetes folyamatról van szó, Nem természetes folyamatról van szó, 

hanem emberi célnak megfelelően hanem emberi célnak megfelelően 

irányított mesterséges folyamatról.irányított mesterséges folyamatról.

3. Technológiai folyamat valamint az anyag, 3. Technológiai folyamat valamint az anyag, 
a termék, a melléktermék és a hulladék a termék, a melléktermék és a hulladék 
kapcsolatakapcsolata

A technológiai folyamatot megvalósító erőA technológiai folyamatot megvalósító erő--
forrásokat konkrét cél érdekében hozzák forrásokat konkrét cél érdekében hozzák 
létre és működtetik.létre és működtetik.
Konkrét cél:Konkrét cél:
·· a főterméka főtermék

Mellette keletkezik:Mellette keletkezik:
·· melléktermékmelléktermék
·· hulladékhulladék



12

A hulladék a technológia szempontjából A hulladék a technológia szempontjából 
három részből tevődik össze:három részből tevődik össze:
·· selejtselejt
·· veszteségekveszteségek
·· technológiai hulladéktechnológiai hulladék

Hulladékcsökkentés lehetőségei:Hulladékcsökkentés lehetőségei:
·· technológia folyamatok olyan technológia folyamatok olyan módosítámódosítá--

sávalsával amelynél ugyanannyi végtermék amelynél ugyanannyi végtermék 
keletkezése mellet kevesebb hulladék keletkezése mellet kevesebb hulladék 
termelődiktermelődik

·· technológiai folyamat elemeinek technológiai folyamat elemeinek kiegékiegé--
szítésévelszítésével, hogy a keletkező hulladék, hogy a keletkező hulladék--
bólból minél több hasznos anyag keletminél több hasznos anyag kelet--
kezzenkezzen

A technológiai folyamatok modellezéseA technológiai folyamatok modellezése

A A forgalmi diagramok módszereforgalmi diagramok módszere: olyan : olyan szerszer--
vezésivezési eljárás, amely teljes technológiai eljárás, amely teljes technológiai 
folyamatok modellezésére, elemzésére és folyamatok modellezésére, elemzésére és 
továbbfejlesztési feladatok megalapozott továbbfejlesztési feladatok megalapozott 
meghatározására alkalmas.meghatározására alkalmas.

Kiterjedési területüktől függően beszélünk:Kiterjedési területüktől függően beszélünk:
·· anyagforgalmi diagramrólanyagforgalmi diagramról
·· energiaforgalmi diagramrólenergiaforgalmi diagramról
·· költségforgalmi diagramról.költségforgalmi diagramról.

Anyagforgalmi diagram kidolgozásának Anyagforgalmi diagram kidolgozásának 

lépései:lépései:

·· meg kell határozni a diagram készítésémeg kell határozni a diagram készítésé--

neknek céljátcélját

·· kitűzött célnak megfelelő diagram kitűzött célnak megfelelő diagram típust típust 

kell választanikell választani

·· az adatok összegyűjtése és rendezése az adatok összegyűjtése és rendezése a a 

kitűzött célnak és diagramtípusnak kitűzött célnak és diagramtípusnak 

megfelelőenmegfelelően

A hulladékok átalakulása a természetbenA hulladékok átalakulása a természetben

Önmaguktól végbemenő folyamatok:Önmaguktól végbemenő folyamatok:

·· fotokémiai folyamatokfotokémiai folyamatok

·· redoxiredoxi folyamatok folyamatok 

·· hidrolízises folyamatok hidrolízises folyamatok 

·· metabolikusmetabolikus folyamatokfolyamatok
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Fertőzést okozó hulladékFertőzést okozó hulladék

Fertőző anyagok megjelenésére lehet  Fertőző anyagok megjelenésére lehet  
számítani:számítani:
·· fekáliatartalmú hulladékfekáliatartalmú hulladék
·· egészségügyi intézmények hulladékaiegészségügyi intézmények hulladékai
·· állati tetemekállati tetemek

esetében.esetében.

Ezen hulladékék terjeszthetnek:Ezen hulladékék terjeszthetnek:
·· kolerátkolerát
·· vérhastvérhast
·· tífuszttífuszt
·· fertőző májgyulladást.fertőző májgyulladást.

Növényi tápanyagként viselkedő hulladékNövényi tápanyagként viselkedő hulladék

Ilyen például a műtrágyamaradványokat Ilyen például a műtrágyamaradványokat 

tartalmazó szilárd hulladék → közvetett tartalmazó szilárd hulladék → közvetett 

módon igen súlyos károkat okoz.módon igen súlyos károkat okoz.

EutrofizációEutrofizáció: bizonyos anyagok, : bizonyos anyagok, nyomelenyomele--

mekmek talajerózió és oldás révén kerülnek a talajerózió és oldás révén kerülnek a 

vízbe.vízbe.

Ásványolaj tartalmú hulladékÁsványolaj tartalmú hulladék

Ásványolaj kémiai szempontból nem azonos Ásványolaj kémiai szempontból nem azonos 

alkotórészekből áll → környezettel alkotórészekből áll → környezettel különbökülönbö--

zőző módon lép kapcsolatba.módon lép kapcsolatba.

Ásványolaj tartalmú hulladékok nagy Ásványolaj tartalmú hulladékok nagy oxioxi--

génigényűekgénigényűek és igen nagy a toxicitásuk.és igen nagy a toxicitásuk.

NövényvédőszerNövényvédőszer--tartalmú hulladéktartalmú hulladék

Növényvédő szereket felhasználásuk Növényvédő szereket felhasználásuk 
alapján a következőképp csoportosítjuk:alapján a következőképp csoportosítjuk:

InszekticidekInszekticidek →  rovarölő szerek→  rovarölő szerek
FungicidekFungicidek →  gombaölő szerek→  gombaölő szerek
Herbicidek        →  Herbicidek        →  gyomírtókgyomírtók
RodentiRodenti cidekcidek →  →  rágcsállórágcsálló elleni szerekelleni szerek
MolluszkicidekMolluszkicidek → csigák elleni szerek→ csigák elleni szerek
NematocidekNematocidek → → mikroszkópikusmikroszkópikus élőléélőlé--

nyeknyek, fonalférgek ellen., fonalférgek ellen.
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Növényvédő szerek kémiai szempontból a Növényvédő szerek kémiai szempontból a 

következő vegyületcsoportba sorolhatók:következő vegyületcsoportba sorolhatók:

·· klórozott szénhidrogénekklórozott szénhidrogének

·· klórfenoxisavakklórfenoxisavak

·· szerves foszforsavszerves foszforsav--észterekészterek

·· karbamátokkarbamátok

MűanyagokMűanyagok

Szintetikus polimerek, műanyagok olyan Szintetikus polimerek, műanyagok olyan 
makromolekulák, amelyek molekulatömege makromolekulák, amelyek molekulatömege 
10.000 …. 1.000.000 lehet, és a molekula 10.000 …. 1.000.000 lehet, és a molekula 
ismétlődő csoportokat alkot.ismétlődő csoportokat alkot.

Szintetikus molekulák gyakran nem bontSzintetikus molekulák gyakran nem bont--
hatók biológiailag, sőt gyártásuk során hatók biológiailag, sőt gyártásuk során igyeigye--
keznekkeznek meghosszabbítani élettartamukat → meghosszabbítani élettartamukat → 
mérgező hatást nem fejtenek ki, esztétikai mérgező hatást nem fejtenek ki, esztétikai 
és hulladéklerakási problémákat okoz.és hulladéklerakási problémákat okoz.

Savtartalmú hulladékSavtartalmú hulladék

Természetes vizek savasságának legfőbb Természetes vizek savasságának legfőbb 
okozója:okozója:
·· savas esősavas eső
·· bányavíz (szén bányászatnál).bányavíz (szén bányászatnál).

Savas jellegű hulladék veszélye, hogy vagy Savas jellegű hulladék veszélye, hogy vagy 
közvetlenül, vagy a csapadékkal a közvetlenül, vagy a csapadékkal a vízgyűjvízgyűj--
tőbetőbe jut, ahol a víz természetes állapotára jut, ahol a víz természetes állapotára 
jellemző kémiai egyensúlyi viszonyokat jellemző kémiai egyensúlyi viszonyokat 
megbontja.megbontja.

Mérgező fémtartalmú hulladékMérgező fémtartalmú hulladék

A fémek nem bomlanak le, csak A fémek nem bomlanak le, csak megváltozmegváltoz--
naknak, gyakran mérgezőbb hatásúvá , gyakran mérgezőbb hatásúvá alakulalakul--
naknak át, és stabil vegyületeik nagy át, és stabil vegyületeik nagy távolsátávolsá--
gokatgokat tesznek meg (ionvándorlás).tesznek meg (ionvándorlás).

Fémtartalmú hulladékok:Fémtartalmú hulladékok:
·· Króm → rákkeltő hatásúKróm → rákkeltő hatású
·· Kadmium → legmérgezőbb nehézfémKadmium → legmérgezőbb nehézfém
·· Ón, ólom → önmagukban mérgezők, Ón, ólom → önmagukban mérgezők, 

lebomlás után már nemlebomlás után már nem
·· Higany → kevésbé mérgező.Higany → kevésbé mérgező.
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HulladékhasznosításHulladékhasznosítás

Az a technológiai tevékenység, amely során Az a technológiai tevékenység, amely során 
az eredeti rendeltetésük szerint tovább nem az eredeti rendeltetésük szerint tovább nem 
használható anyagokat közvetlenül vagy használható anyagokat közvetlenül vagy 
közvetve a környezetvédelem közvetve a környezetvédelem következmékövetkezmé--
nyeineknyeinek, valamint a felhasználók igényeinek , valamint a felhasználók igényeinek 
megfelelő termékké alakítják.megfelelő termékké alakítják.

Hasznosítási eljárást követően a hulladék, Hasznosítási eljárást követően a hulladék, 
mint:mint:
·· másodnyersanyagmásodnyersanyag
·· félkész termékfélkész termék
·· késztermék késztermék 

kerül vissza a termelési folyamatba.kerül vissza a termelési folyamatba.

A hulladékhasznosítás gazdasági A hulladékhasznosítás gazdasági vonatvonat--
kozásaikozásai

Ha a hulladékot nem hasznosítják → a  Ha a hulladékot nem hasznosítják → a  
ráfordított munka és energia a társadalom ráfordított munka és energia a társadalom 
számára elveszett érték.számára elveszett érték.

Hulladék hasznosításának előnyei:Hulladék hasznosításának előnyei:
·· csökkenti a nyersanyag kitermeléstcsökkenti a nyersanyag kitermelést
·· nem terheli a természeti és épített nem terheli a természeti és épített 

környezetetkörnyezetet
·· energia megtakarításenergia megtakarítás

Hulladékgazdálkodás  környezetvédelmi Hulladékgazdálkodás  környezetvédelmi 

vonatkozásaivonatkozásai

Előnyei:Előnyei:

·· csökken az elszállítandó hulladék csökken az elszállítandó hulladék 

térfogatatérfogata

·· csökken a csökken a lerakóterületeklerakóterületek helyigényehelyigénye

·· kisebb környezetszennyezéskisebb környezetszennyezés

·· csökken a megbetegedés, fertőzés csökken a megbetegedés, fertőzés 

veszélyeveszélye

Hulladékhasznosítás előnyeiHulladékhasznosítás előnyei
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Települési hulladék hasznosításaTelepülési hulladék hasznosítása

Szilárd hulladékSzilárd hulladék
Hasznosításának két lehetséges módja:Hasznosításának két lehetséges módja:
·· szelektív hulladékgyűjtésszelektív hulladékgyűjtés
·· hulladéktömeget együtt hasznosítjákhulladéktömeget együtt hasznosítják

Hasznosításának főbb technológiai Hasznosításának főbb technológiai eljáeljá--
rásairásai::
·· mechanikai szétválogatás → ipari mechanikai szétválogatás → ipari 

nyersanyagnyersanyag
·· biológiai lebontásbiológiai lebontás
·· energetikai hasznosításenergetikai hasznosítás

Folyékony hulladékFolyékony hulladék

Kezelésének fő területe a mezőgazdasági Kezelésének fő területe a mezőgazdasági 
elhelyezéssel egybekötött hasznosítás.elhelyezéssel egybekötött hasznosítás.

Kevert trágya előállításához felhasznált Kevert trágya előállításához felhasznált 
alapanyagok:alapanyagok:
·· lakóházak, üzemek és közintézmények lakóházak, üzemek és közintézmények 

folyékony hulladékgyűjtőiből kitermelt folyékony hulladékgyűjtőiből kitermelt 
fekáliafekália

·· lakóházak, üzemek és közintézmények lakóházak, üzemek és közintézmények 
folyékony hulladékgyűjtőiből kitermelt folyékony hulladékgyűjtőiből kitermelt 
nyersnyers-- vagy kirothasztott iszapvagy kirothasztott iszap

·· ipari üzemek szennyvíztisztítójából ipari üzemek szennyvíztisztítójából 
kikerülő nem mérgező szerves iszapkikerülő nem mérgező szerves iszap

Termelési hulladék hasznosítási területeiTermelési hulladék hasznosítási területei

·· fémek      → kohászati hasznosításfémek      → kohászati hasznosítás
→ újraolvasztás→ újraolvasztás

·· papírpapír → papíripari felhasználás→ papíripari felhasználás
→ építőipari felhasználás→ építőipari felhasználás
→ mezőgazdasági → mezőgazdasági felhaszfelhasz--

nálásnálás
·· műanyag → természetes lebomlásműanyag → természetes lebomlás

→ mesterséges lebomlás→ mesterséges lebomlás
→ regenerálás (→ regenerálás (plpl: fröccsön: fröccsön--

téstés, , extrudálásextrudálás, sajtolás), sajtolás)

·· gumigumi → gumiabroncsok → gumiabroncsok újrafutózásaújrafutózása
→ → gumiörleménygumiörlemény készítésekészítése

·· üvegüveg → betétdíjas eljárás→ betétdíjas eljárás
→ üvegiparba beolvasztás→ üvegiparba beolvasztás
→ építő→ építő-- és útépítő iparés útépítő ipar
→ hőszigetelő üveggyapot→ hőszigetelő üveggyapot

·· textiltextil → papíripar→ papíripar
·· bőrbőr → talajjavító anyagként→ talajjavító anyagként

→ fehérjetartalmú takarmány→ fehérjetartalmú takarmány--
táptáp

·· galvánfürdőgalvánfürdő, , --iszap, pácléiszap, páclé
→ hazánkban nem megoldott→ hazánkban nem megoldott
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·· olajtartalmú hulladékolajtartalmú hulladék
→ mezőgazdasági → mezőgazdasági 
→  téglaipar→  téglaipar
→  →  biogáztermelésbiogáztermelés

·· salaksalak →  útépítés→  útépítés
→  cementipari adalék→  cementipari adalék
→  szigetelőanyag→  szigetelőanyag

·· erőművierőművi pernyepernye →  cementipar→  cementipar
→  útépítés→  útépítés
→  építőipar→  építőipar

·· mezőgazdasági hulladékmezőgazdasági hulladék
→  energetikai célokra →  energetikai célokra 

·· élelmiszeripari hulladékélelmiszeripari hulladék
→  talajjavító szerként→  talajjavító szerként

5. Hulladékgyűjtés és elszállítás5. Hulladékgyűjtés és elszállítás

A települési szilárd hulladék hasznosításának A települési szilárd hulladék hasznosításának 
és ártalmatlanításának folyamatábrájaés ártalmatlanításának folyamatábrája

5.1 Települési szilárd hulladékok 5.1 Települési szilárd hulladékok gyűjtégyűjté--

se és átmeneti tárolásase és átmeneti tárolása

Módszerei:Módszerei:

1. Elhordásos rendszer1. Elhordásos rendszer

·· ürítéses rendszerürítéses rendszer

·· cserekonténeres rendszercserekonténeres rendszer

·· zsákos rendszerzsákos rendszer

2. Vízöblítése rendszer2. Vízöblítése rendszer

3. Pneumatikus rendszer3. Pneumatikus rendszer
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Hulladékledobó berendezések és Hulladékledobó berendezések és alkalmazáalkalmazá--
sisi feltételeikfeltételeik

Ledobó berendezés magában foglalja:Ledobó berendezés magában foglalja:
·· ledobó aknátledobó aknát
·· gyűjtőhelységet.gyűjtőhelységet.

Beürítő szerkezet típusai:Beürítő szerkezet típusai:
·· vályús rendszer → pl. üzemekbenvályús rendszer → pl. üzemekben
·· típusedényes rendszer → pl. egészségügyi típusedényes rendszer → pl. egészségügyi 

intézményekintézmények

A telepített tömörítő berendezések és A telepített tömörítő berendezések és alkalalkal--
mazásimazási feltételeikfeltételeik

Tömörítő berendezések magukba foglalnak:Tömörítő berendezések magukba foglalnak:
·· hidraulikus rendszerű sajtoló egységethidraulikus rendszerű sajtoló egységet
·· hulladék befogadó konténerthulladék befogadó konténert

Telepített tömörítő egységek javasolt Telepített tömörítő egységek javasolt 
alkalmazási területei:alkalmazási területei:
·· áruházakáruházak
·· ipari üzemekipari üzemek
·· egészségügyi intézményekegészségügyi intézmények

Hulladékszállító járművek kialakításának Hulladékszállító járművek kialakításának 
általános elveiáltalános elvei

Szállítójárművek kialakításának Szállítójárművek kialakításának legfonlegfon--
tosabbtosabb követelményei:követelményei:
·· gyors, könnyű lehetőleg szóródásgyors, könnyű lehetőleg szóródás-- és és 

zajmentes rakodászajmentes rakodás
·· beürített hulladékot folyamatosan és beürített hulladékot folyamatosan és 

egyenletesen elosztó szerkezetegyenletesen elosztó szerkezet
·· egyszerű, üzembiztos kivitelegyszerű, üzembiztos kivitel
·· megfelelő tartály térfogatmegfelelő tartály térfogat
·· megfeleljenek a forgalmi és megfeleljenek a forgalmi és közlekeközleke--

désbiztonságidésbiztonsági előírásoknakelőírásoknak

Hulladékelszállítási rendszerekHulladékelszállítási rendszerek
·· félpormentesfélpormentes hulladékgyűjtési és hulladékgyűjtési és 

––szállítási rendszerszállítási rendszer
·· pormentes hulladékgyűjtési és pormentes hulladékgyűjtési és 

––szállítási rendszerszállítási rendszer
·· cserekonténeres gyűjtési és szállítási cserekonténeres gyűjtési és szállítási 

rendszerrendszer
·· zsákos hulladékgyűjtési és zsákos hulladékgyűjtési és ––szállítási szállítási 

rendszer rendszer 
·· pneumatikus gyűjtés és szállításpneumatikus gyűjtés és szállítás
·· kétütemű hulladékgyűjtési és kétütemű hulladékgyűjtési és 

––szállítási rendszerszállítási rendszer
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6. Hulladék kezelése, 6. Hulladék kezelése, ártalmatlaníártalmatlaní--

tásatása

Hulladékok kezelésénél megváltoztatják Hulladékok kezelésénél megváltoztatják 

fizikai, kémiai összetevőiket → így fizikai, kémiai összetevőiket → így veve--

szélyességükszélyességük csökken, felhasználási csökken, felhasználási 

lehetőségük nő.lehetőségük nő.

6.1 Fizikai eljárások6.1 Fizikai eljárások

AnyagelőkészítésiAnyagelőkészítési funkciót tölt be.funkciót tölt be.

Lépései:Lépései:
·· aprításaprítás
·· rostálásrostálás
·· tömörítéstömörítés
·· darabosításdarabosítás
·· tisztítás és mosástisztítás és mosás

AprításAprítás

Célja: hulladék méretének csökkentése.Célja: hulladék méretének csökkentése.
Leggyakrabban alkalmazott aprítógép:Leggyakrabban alkalmazott aprítógép:
a kalapácsos malmok.a kalapácsos malmok.

RostálásRostálás

Célja: méret szerinti osztályozás, ill. Célja: méret szerinti osztályozás, ill. 
tisztítás.tisztítás.
Rostatípusok:Rostatípusok:
·· dobrostadobrosta
·· vibrációs rostavibrációs rosta
·· rugalmas felületű lengőrostarugalmas felületű lengőrosta

TömörítésTömörítés
Célja: térfogat csökkentés.Célja: térfogat csökkentés.
Módjai: Módjai: 
·· bálázás bálázás 
·· brikettálásbrikettálás

DarabosításDarabosítás
Célja: nagyobb tömbökből kisebb szemcsék Célja: nagyobb tömbökből kisebb szemcsék 
előállítása.előállítása.

Mosás, tisztításMosás, tisztítás
Célja: hulladék felületén lévő Célja: hulladék felületén lévő szennyeződészennyeződé--
seksek eltávolítása.eltávolítása.



20

Fázisszétválasztási műveletekFázisszétválasztási műveletek

Ezt a fizikai műveletet a nem egyfázisú Ezt a fizikai műveletet a nem egyfázisú 
rendszerek szétválasztására alkalmazzák.rendszerek szétválasztására alkalmazzák.

Zagyok szétválasztásaZagyok szétválasztása
Típusai:Típusai:
1. ülepíthető zagyok1. ülepíthető zagyok

szétválasztási műveleteiszétválasztási műveletei
·· ülepítésülepítés
·· szűrésszűrés
·· centrifugálás, flotáláscentrifugálás, flotálás

2. nem ülepíthető zagyok2. nem ülepíthető zagyok
szétválasztási műveleteszétválasztási művelete
·· flokkulálóflokkuláló szerekkelszerekkel

Iszapok szétválasztásának műveleteiIszapok szétválasztásának műveletei
·· szűrésszűrés
·· centrifugáláscentrifugálás

OlajOlaj--víz rendszerek szétválasztásának víz rendszerek szétválasztásának 
műveleteiműveletei
·· gravitációs elválasztásgravitációs elválasztás
·· flotációflotáció
·· emulziók bontására alkalmazott fizikai emulziók bontására alkalmazott fizikai 

módszerekmódszerek
·· fordított ozmózisfordított ozmózis
·· adszorpcióadszorpció
·· víz elpárologtatásával történő víz elpárologtatásával történő szétvászétvá--

lasztáslasztás

KomponensKomponens--szétválasztási műveletekszétválasztási műveletek

KomponensKomponens--szétválasztási műveletek szétválasztási műveletek 
anyagelőkészítésianyagelőkészítési és és anyagátalakításianyagátalakítási
eljárásokként is alkalmazhatók.eljárásokként is alkalmazhatók.

Vizes oldatok kezelésére szolgáló módVizes oldatok kezelésére szolgáló mód--
szerekszerek
·· szerves oldószeres szerves oldószeres extrakcióextrakció
·· ioncsereioncsere
·· membrános eljárásokmembrános eljárások

Szerves oldószerek elválasztására Szerves oldószerek elválasztására alkalalkal--

mazottmazott komponenskomponens--szétválasztási módszétválasztási mód--

szerekszerek

·· desztillálás desztillálás 

Szilárd többkomponensű hulladékok Szilárd többkomponensű hulladékok 

kezelésének és tisztításának módszereikezelésének és tisztításának módszerei

·· légosztályozó készülékkel történőlégosztályozó készülékkel történő

·· nehézközegű elválasztásnehézközegű elválasztás

·· optikai szeparátorokban történőoptikai szeparátorokban történő
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Hulladékok beágyazása és szilárdításaHulladékok beágyazása és szilárdítása

Beágyazás tartalmazza a hulladék:Beágyazás tartalmazza a hulladék:
·· stabilizálásátstabilizálását
·· szilárdításátszilárdítását
·· kapszulázásátkapszulázását

Beágyazás általábanBeágyazás általában
·· a folyékony halmazállapotúa folyékony halmazállapotú
·· az iszap halmazállapotúaz iszap halmazállapotú
·· füstgáztisztítási szilárd maradékoknálfüstgáztisztítási szilárd maradékoknál

gyakori.gyakori.

Beágyazás során alkalmazott anyagokBeágyazás során alkalmazott anyagok

·· cementekcementek

·· mészmész--pernye keverékekpernye keverékek

·· hőre lágyuló anyagokhőre lágyuló anyagok

·· szerves polimerekszerves polimerek

·· üvegbe ágyazásüvegbe ágyazás

6.2 Hulladékok kémiai kezelése6.2 Hulladékok kémiai kezelése

Hulladékban lévő veszélyes komponensek Hulladékban lévő veszélyes komponensek 
anyagi szerkezetét kémiai reakcióban anyagi szerkezetét kémiai reakcióban válvál--
toztatjáktoztatják meg → célja az ártalmatlanítás.meg → célja az ártalmatlanítás.

SemlegesítésSemlegesítés
Savas ill. lúgos Savas ill. lúgos pHpH--jújú oldatok kémhatását oldatok kémhatását 
vegyszerekkel semleges értékre állítják be.vegyszerekkel semleges értékre állítják be.
SemlegesítőszerekSemlegesítőszerek::
·· lúgos hulladék esetén: sósav, kénsav, lúgos hulladék esetén: sósav, kénsav, 

esetleg COesetleg CO22
·· savas hulladék esetén: mészkő, dolomit, savas hulladék esetén: mészkő, dolomit, 

oltott mész, égetett mész, szódaoltott mész, égetett mész, szóda

Csapadékos leválasztásCsapadékos leválasztás

Hulladékban, szennyvízben vízoldható Hulladékban, szennyvízben vízoldható forfor--
mábanmában jelenlevő veszélyes komponensek jelenlevő veszélyes komponensek 
kicsapatása, vízoldhatatlanná alakítása.kicsapatása, vízoldhatatlanná alakítása.

Módszerei:Módszerei:
·· kémiai reakció útjánkémiai reakció útján
·· oldat összetételének megváltoztatása → oldat összetételének megváltoztatása → 

leválasztandó anyag oldhatósága leválasztandó anyag oldhatósága 
csökkencsökken
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Csapadékos leválasztáshoz használt Csapadékos leválasztáshoz használt 

vegyületekvegyületek

·· hidroxidokhidroxidok

·· szulfidokszulfidok

·· karbonátokkarbonátok

·· bóraxbórax

·· komplexképző anyagokkomplexképző anyagok

·· mészmész

·· többértékű kationok sóitöbbértékű kationok sói

HidrolízisHidrolízis

Víz hatására egy vegyületből két új Víz hatására egy vegyületből két új vegyüvegyü--
letlet keletkezik, ennek célja:keletkezik, ennek célja:
·· mérgező komponensek kevésbé mérgező mérgező komponensek kevésbé mérgező 

vagy ártalmatlan anyaggá alakításavagy ártalmatlan anyaggá alakítása
·· vízzel hevesen reagáló anyagok reakcióvízzel hevesen reagáló anyagok reakció--

jánakjának szabályozása.szabályozása.

Hidrolízis után legtöbbször semlegesíteni Hidrolízis után legtöbbször semlegesíteni 
kell a keletkező új vegyületet.kell a keletkező új vegyületet.

RedukcióRedukció

Elektronfelvétellel járó reakció, melynek Elektronfelvétellel járó reakció, melynek 
során az anyag pozitív töltése csökken.során az anyag pozitív töltése csökken.
Alkalmazott Alkalmazott redukálószerekredukálószerek::
·· kénkén--dioxiddioxid--gázgáz
·· NaNa--biszulfitbiszulfit
·· formaldehidformaldehid
·· hangyasavhangyasav

Szerves Szerves redukálószerekredukálószerek esetében esetében redukreduk--
cióció után biológiai szennyvíztisztítást kell után biológiai szennyvíztisztítást kell 
tartanitartani

OxidációOxidáció

Elektronleadással járó folyamat, melynek Elektronleadással járó folyamat, melynek 
során az anyag oxidációs foka nő.során az anyag oxidációs foka nő.
Az oxidáció lejátszható:Az oxidáció lejátszható:
·· teljes mértékben → komponens teljes teljes mértékben → komponens teljes 

oxidációfokig oxidálódikoxidációfokig oxidálódik
·· részlegesen → csak a veszélyes részlegesen → csak a veszélyes kompokompo--

nenseknensek oxidálódnak.oxidálódnak.

Leggyakrabban alkalmazott Leggyakrabban alkalmazott oxidálószrekoxidálószrek::
·· klórklór
·· hypokloritokhypokloritok
·· ózonózon
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Elektrokémiai módszerekElektrokémiai módszerek

Cél az ártalmatlanítással együtt a Cél az ártalmatlanítással együtt a hulladéhulladé--
kokbankokban lévő fémek kinyerése.lévő fémek kinyerése.

A fémek kinyerése az elektródok felületén A fémek kinyerése az elektródok felületén 
lejátszódó oxidációlejátszódó oxidáció--redukció elvén alapredukció elvén alap--
szik.szik.

6.3 Biokémiai hulladékkezelés6.3 Biokémiai hulladékkezelés

Hulladék szerves alkotóinak feldolgozása Hulladék szerves alkotóinak feldolgozása 
élő mikroszervezetek segítségével élő mikroszervezetek segítségével törtétörté--
niknik..

A mikrobiológiai folyamatok A mikrobiológiai folyamatok szabályozszabályoz--
hatókhatók → alapvető módja az oxigénellátás → alapvető módja az oxigénellátás 
biztosítása (biztosítása (aerobaerob folyamatok), ill. annak folyamatok), ill. annak 
megvonása (anaerob folyamatok).megvonása (anaerob folyamatok).

Biokémiai hulladékkezelés legfőbb Biokémiai hulladékkezelés legfőbb 

feldolgozási folyamataifeldolgozási folyamatai

·· komposztáláskomposztálás

·· biogázbiogáz--előállításelőállítás

·· enzimes fermentációenzimes fermentáció

KomposztálásKomposztálás

Szilárd és iszapszerű kommunális Szilárd és iszapszerű kommunális hulladéhulladé--

kokkok feldolgozására alkalmas feldolgozására alkalmas aerobaerob biokébioké--

miaimiai eljárás.eljárás.

Eljárás végterméke 40Eljárás végterméke 40--50% 50% nedvességtarnedvességtar--

talmútalmú anyag (komposzt) → humuszképző anyag (komposzt) → humuszképző 

szerves anyag és növényi tápanyag.szerves anyag és növényi tápanyag.
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BiogázBiogáz--előállításelőállítás

A folyamatot anaerob lebomlás jellemzi.A folyamatot anaerob lebomlás jellemzi.

Folyamat végeredménye: CHFolyamat végeredménye: CH4 4 és COés CO22--ból ból 

álló fűtőértékű biogáz → energetikai álló fűtőértékű biogáz → energetikai 

célokra hasznosítható.célokra hasznosítható.

Enzimes fermentációEnzimes fermentáció

A fehérjék, zsírok és más komplex szerves A fehérjék, zsírok és más komplex szerves 
anyagok lebontására kidolgozott eljárás.anyagok lebontására kidolgozott eljárás.

Hulladékkezelés szempontjából:Hulladékkezelés szempontjából:
·· mezőgazdaságimezőgazdasági
·· élelmiszeripariélelmiszeripari
·· papíriparipapíripari

hulladékot dolgozza fel.hulladékot dolgozza fel.

A folyamattal elsődlegesen állati A folyamattal elsődlegesen állati táplálkotáplálko--
zásrazásra szolgáló szolgáló egysejfehérjeegysejfehérje állítható elő.állítható elő.

6.4 Hulladékégetés (energetikai 6.4 Hulladékégetés (energetikai haszhasz--

nosításnosítás))

Az eddigiekben tárgyalt ártalmatlanítási Az eddigiekben tárgyalt ártalmatlanítási 

módszerekkel nem kezelhető, viszonylag módszerekkel nem kezelhető, viszonylag 

nagy égéshőjű hulladékok ártalmatlanítási nagy égéshőjű hulladékok ártalmatlanítási 

módszere.módszere.

Égetési jellemzőkÉgetési jellemzők

·· hőmérséklet 850hőmérséklet 850°°C C -- 17001700°°CC

·· tartózkodási időtartózkodási idő

-- szilárd hulladék égetésekor 2szilárd hulladék égetésekor 2--3s3s

-- folyékony hulladék égetésekor 0,5folyékony hulladék égetésekor 0,5--1s1s

·· légfelesleg tényezőlégfelesleg tényező

·· megfelelő áramlási viszonyokmegfelelő áramlási viszonyok
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Az égetés technológiájának lépéseiAz égetés technológiájának lépései

·· átvételátvétel

·· tárolástárolás

·· hulladék előkészítéshulladék előkészítés

·· adagolásadagolás

·· égetéségetés

·· füstgázhűtés, füstgázhűtés, hőhasznosításhőhasznosítás

·· füstgáztisztításfüstgáztisztítás

A hulladék végső elhelyezéseA hulladék végső elhelyezése

Hulladéklerakókban valósul meg.Hulladéklerakókban valósul meg.

Fontos kritérium: azok sem művelésük Fontos kritérium: azok sem művelésük 

alatt, sem feltöltésük után nem válhatnak alatt, sem feltöltésük után nem válhatnak 

egészségügyi vagy környezeti egészségügyi vagy környezeti veszélyforveszélyfor--

rássárássá..

A hulladéklerakó helykiválasztásánál aA hulladéklerakó helykiválasztásánál a
·· környezetföldtani és vízföldtanikörnyezetföldtani és vízföldtani
·· vízvédelmivízvédelmi
·· levegőtisztaságlevegőtisztaság--védelmivédelmi
·· közegészségügyiközegészségügyi
·· természetvédelmitermészetvédelmi
·· tájvédelmitájvédelmi
·· földvédelmiföldvédelmi
·· területfejlesztésiterületfejlesztési
·· tűzvédelmitűzvédelmi

szempontokat figyelembe kell venni.szempontokat figyelembe kell venni.

Hulladéklerakók megkövetelt létesítményeiHulladéklerakók megkövetelt létesítményei

·· műszaki védelemmel ellátott lerakóműszaki védelemmel ellátott lerakó--
medencemedence

·· csurgalékvízcsurgalékvíz elvezetőelvezető
·· csurgalékvízcsurgalékvíz gyűjtőmedencegyűjtőmedence
·· kezelőépület, porta, iroda mosdókezelőépület, porta, iroda mosdó--WC WC 

helységekkelhelységekkel
·· kerítéskerítés
·· ellenőrző rendszerellenőrző rendszer
·· hídmérleghídmérleg



26

Hulladéklerakók megkövetelt létesítményeiHulladéklerakók megkövetelt létesítményei

·· számítógépes hulladékszámítógépes hulladék--nyilvántartásnyilvántartás

·· gépszíngépszín

·· hulladéktömörítő gép hulladéktömörítő gép 

·· gyűjtőcsarnokgyűjtőcsarnok

·· közművekközművek

·· konténerkonténer-- és kocsimosóés kocsimosó

·· üzemi utaküzemi utak


