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1.Bevezetés, célKitiizés

A Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet
a MOL NyRt. megbizasara hulladékanalizis modszertant fejlesztett a telepiilési
szilardhulladékok (TSZH) vizsgalatara, amely alkalmas a hulladékok 6sszetételét mérni a
kiterjesztett gyartoi felel0sségi rendszer (EPR rendszer) ald kotelezden tartozo termékekbol
képzodott és a jovoben bevezetésre keriild visszavaltasi rendszerek (DRS) hatalya ala tartozo
hulladékok szempontjabol egyarant. Az ) EPR-es moddszertan a hazai kommunalis
hulladékvizsgalati szabvanyokon alapul. A modszertan validalasara 2022. szeptember 26-
30. kozott Miskolcon keriilt sor, amikor Osszesen 22 db — kiilonb6zd tipusa telepiilési
szilardhulladék (TSZH) drambol szdrmazo6 — atlagminta elemzését végeztiik el. Ezen a mérés
sorozaton részt vettem, ahol fényképes dokumentaciot készitettem a hulladékanalizisanyag
alkategoriakrol €s listat irtam a fellelt szemcsékrdl. Ennek a munkanak az volt a célja, hogy
segédlet legyen a jov6ben, amely segiti az EPR-es mintavételezést végzéket abban, hogy
adott fellelt hulladék szemcséket milyen anyagkategoriaba kell valogatni.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A hulladékgazdalkodas altalanos célja

A 2012. évi CLXXXV. Hulladéktorvény szerint: ,,Hulladéknak nevezhet6 barmilyen
anyag vagy targy, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szdndékozik vagy megvalni
koteles.” valamint ,, Telepiilési hulladéknak nevezziik a haztartasi és a haztartasi hulladékhoz
hasonlé hulladékokat, amely nem foglalja magaban a termelésbdl, a mezégazdasagbdl, az
erdészetbdl, a halaszatbol szarmazo hulladékot, a nem kozmiivel Gsszegytijtott haztartasi
szennyvizet, a szennyvizhal6zatbol és a szennyvizkezeld miivekbdlszarmazo hulladékot, igy
kiilondsen a szennyviziszapot, tovabba az elhasznalodott jarmiiveket, és az €pitési-bontasi
hulladékot”. (Hulladéktorvény 2012. évi CLXXXV. térvény)

Ezek Osszetétele az eltérd életmodtol és fogasztoi szokasoktol fiiggden valtozik. Az
Eurodpai Uni6 iranyelvei szerint a gyartastol a végfelhasznalasig feleldsek vagyunk a termék
kornyezeti életutjaért. Altalaban a hulladékgazdalkodasi politika ahulladékhierarchiara épiil:

Hulladékhierarchia
Megeldaes
Ujrahaszndlatra val elSkésaités
Ujrafeldolgozis
; Eqveb haszsostis, pl energrtica hatasostas

Artalmatianitds
(lerakas/
égetés)

1. dbra Hulladékhierarchia [Forrdas: https://humusz.hu/hirek/nulla-hulladek-hierarchia-
hulladekgazdalkodastol-az-eroforras-gazdalkodasig/25587 ]

Az 1. abra mutatja a hulladékhierarchia 1épcs6it, melyet a hulladék kezelés soran kovetniink
kell:

1. Megelozés

Torténhet technologia €s termék szinten is. Minden esetben az a cél, hogy a keletkezd
hulladék mennyiségét csokkentsiik. Ez elképzelhetd 1) eljarasok bevezetésével, csomagolo
anyagok csokkentésével, alapanyagok hasznalatanal. Termék szinten pedig a termék
¢letciklus elemzése soran figyelembe kell venniink a termék kornyezetre gyakorolt hatasat,
valamint hogy 6nmagaban tudja-e kovetni a hulladék hierarchia kovetkezd 1épcsdit vagy
egybdl esetleg lerakasra/artalmatlanitasra keriil.

2. Ujra haszndlat

Ujra hasznélat soran feldolgozas nélkiil hasznaljuk ujra az adott hulladékot. Ez torténhet
ugy, hogy azonos vagy hasonld funkciot lat el: példaul a kaiiiriilt tejfolos vodor ételtarolo
lehet a fagyasztd szekrényben ételdoboz, beféttes {iveg Gjra hasznalhato a kovetkezd évi
befézésnél.
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Valamint lehet funkcidjaban teljesen eltérd: Kitiriilt tojastartd paldnta neveld edényként
hasznosithat6 vagy a konyhai szerves melléktermékek komposztalhatoak.

3. Ujrafeldolgozds

Ebben a folyamatban kezelés utdn anyagaban hasznositjak Gjra az anyagot. Példaul az
aluminium italos dobozok 100 %-ban anyagukban ujrahasznosithatok. Ezt a 1épcsét a
szelektiv hulladékgytijtéssel tudjuk eldsegiteni.

4. Egyéb hasznositds (pl.: energetikai)

Ha a hulladék kezelése mar nem megelézhetd és sem Gjra hasznalni sem pedig Ujra
hasznositani nem tudjuk, ekkor az egyéb hasznositasi format valasztjuk. Ilyenkor a nem
veszélyes hulladékokbol a hulladékégetdkben vagy a biogdz iizemekben energiat allithatunk
eld.

5. Artalmatlanitds, lerakds

A hulladék, ha semmilyen felhasznéaldsra nem volt alkalmas akkor legvégsd esetben
artalmatlanitjuk és szemétlerako telepeken lerakjuk. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU)
2018/50 iranyelve moddositotta az a hulladéklerakokrol szold 1999/31/EK iranyelvet. Az
eredeti iranyelv a kornyezetmindségének védelmében és az Eurdpai Unid energia
importerdforrasoktol fliggésének csokkentése érdekében szabalyozta a hulladékok
kezelésének modjat. Célértékeket hataroztak meg a tagallamoknak a hulladéklerakoban vald
elhelyezés maximalis mértékére a korforgasos gazdasag megvalositdsa érdekében. Elsd
1épésként eldirja a tagallamoknak a hulladék elkiilonitett gylijtését az alabbi lebontasban:

e milanyag

o fém
e lveg
e papir

e biohulladék

2008/98/EK iranyelv szerint pedig a bioldgiailag leboml6 hulladék hulladéklerakdban valo
lerakdsat mar nem engedélyezi. 2018/50 irdnyelv moddositdsai szerint a tagallamoknak
torekedniiik kell arra, hogy 2030-t6l ne keriiljon lerakasra olyan hulladék, amely
ujrafeldolgozéasra vagy egyéb hasznositasra alkalmas kivéve ha az biztositja a legjobb
kornyezeti eredményt. A tagallamok vallaljdk a sziikséges intézkedéseket ahhoz, hogy a
hulladéklerakdban lerakott teleptilési hulladék mennyisége 2035-re a képzddd telepiilési
hulladék 6sszmennyiségének 10 szazalékara vagy kevesebbre csékkenjen.

2.2. Az EPR (Kiterjesztett gyartoi felelosség) és DRS (visszavaltasi) rendszerek
EPR-nek nevezziik a Kiterjesztett gyartoéi felelésséget, mely szerint a termék
eldallitoja felel0sséggel tartozik a gyartas soran altala hasznalt anyagok megvalasztasaért.
Valamint felelds azért, hogy az altala gyartott termékbdl keletkezd hulladék hasznositasa
megtorténjen €s annak viseli koltségei egy részét is (pl.: termékdij ). Ezenkiviil magéban
foglalja az éltala gyartott termék visszavételét, visszavaltasat €s a beldle keletkez6 hulladék
visszavételét is. Ennek koszonhetjiik anyagi vonzat tekintetében, hogy az allam plusz
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bevételi forrashoz jut termékdij forméjaban, vagy a hétkdznapi életiinkben azt, hogy a
haztartasi elektronikai hulladékainkat leadhatjuk ingyen a Media Markt gyiijtépontokon.

DRS (Deposit Return System) rendszernek nevezziik a betét-visszatéritési rendszert.
Valoszintisithetd, hogy ez a legjobb modja az eurdpai korforgdsos gazdasagi célkitiizés
eléréséhez. A modszer a Kiterjesztett gyartoi felelésség részeként értelmezhetd.

1980-as évek ota alkalmazza Magyarorszag az iivegvisszavaltas rendszerét. Az
akkori rendszer kicsit masképpen mitkodot mint a mostani elképzelés, de az alapja ugyanaz
volt. A fogyasztd a vasarlas soran kifizette az altala vélasztott termék csomagoldsanak a
dijat. Ezt nevezziik betét dijnak. Majd ha kiiiriilt az arra kijeldlt helyen, altaldban abban az
tizletben ahol vasarolta visszavaltottak. Egy fiilkében iilt egy dolgozd, aki egyesével
visszavette az elhasznalt ivegeket és cserébe kiallitott egy szamlat, amely alapjan azosszeget
a vasarlas végosszegébdl levontak vagy készpénzre valtottak. Ekkor a csomagolasok nagy
része még liveg volt, nem pedig milanyag igy viszonylag sok minden visszavalthat6 volt :
sOros liveg, boros iiveg, tejes tiveg, szorpos iiveg stb.

l
¥

i
b il

2. dbra Betétdijas palackok [Forras: https://tudaton.hu/betetdijas-rendszerek/ ]
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3. abra Coca-Cola palack kronologiaja [ Forras: https://trademagazin.hu/hu/coca-
cola-iden-125-eves/ ]
A 2. abran az 1900-as években jellemzden visszavalthatd betétdijas tivegek lathatoak.
Mig érdekességképpen a 3. abran a Coca-Cola palack kronologidja lathaté az évek soran
1899 — 2007 kozott. Jol 1athatd, hogy 1993-ig, a mianyag palack csomagolas megjelenéséig
94 éven keresztiil betétdijas rendszerrel volt vasarolhato.
Tehat a DRS rendszer nem uj talalmany, viszont annal hatékonyabb. A DRS rendszer
a multtal ellentétben ma mar nem csak iivegek esetén alkalmazhat6, hanem fém italdobozok
¢és PET palackok esetén is. Hiszen rengeteg PET palack, Fém doboz és iiveg csomagolas
végzi a vegyes kommunalis hulladék kozott. Sok ember aki esetleg aluliskolazott, nem
feltétlentil érti a szelektiv hulladékgytijtés menetét és eredményeit. Nincs stlya annak, ha
nem szelektiven gytjtik a szemetet. A betét dijas rendszer azonban Oket iS 6sztondzheti a
visszavaltasra, igy csokkentve a vegyes kommunalis hulladék termelésiiket.

Hazéankban a visszavaltas rendszere még gyermekcipdben jar. A szabalyozas szerint
minden legalabb 200 m? alapteriiletii forgalmazo kételes a forgalmazas helyén visszavaltasi
pontot létrehozni. Azonban minden iizlet, csak azokat az tivegeket koteles visszavaltani,
amelyeket forgalmaz. Ezért a vasarlonak fokozott figyelemmel kell eljarnia, ha esetleg egy
masik iizlet altal forgalmazott betétdijas liveget szeretne visszavaltani. Més eurdpai
orszagokban mar Kkiterjesztették a rendszert egységessé és nem csak iiveg csomagold
anyagokra, pl.: Hollandiaban visszavalthatoak a PET palackok, Szlovakiaban az Al ital
dobozok. Ausztraliaban egységes kék visszavaltd konténereket helyeztek ki, melyekben
minden visszavalthato amelyet ellattak a betétdijas vonalkoddal. Az automata
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képes iiveg, PET, tetra — és Al doboz visszavaltasara. Naluk a visszavaltast nem az aruhazak
végzik, hanem fiiggetlen vallalatok. Az egyik ilyen fiiggetlen véllalat az Envirobank. Igy
maris kikiiszobolték a kiilonb6zd forgalmazokbol eredd hibat. Mindent visszavaltanak a
konténerek amit a gyarto ellatott a 10 ausztral centes jelzéssel, ott ugyanis ennyi a betét dij
Osszege. Ez az MNB 2022. 10. 21. napi kozéparfolyamnak megfeleléen 26 forintnak
megfeleld Gsszeg. Azonban mas orszagokkal ellentétben az ausztral kormanynem fizettet
betétdijat csak visszavaltasi dijat fizet. A visszavaltashoz online regisztracid sziikséges,
amely megjegyzi az Osszes visszavaltast és online feliilleten kovethetjilk mennyienergiat,
vizet takaritottunk meg, vagy mennyi karosanyagkibocsatas és hulladékmennyiséget
csokkentettiink.

A 4. abran lathaté egy ausztral visszavaltd konténer, amely a nap 24 Ordjaban
barmikor hasznalhat6. Az 5. abran pedig az Envirobank kornyezetvédelmi megtakaritast
Osszesito feliilete.

-

4, dbm» Vi;vshavc“i.lto' utomatauszﬁdlidban [Forras:
https://gardenista.hu/2018/12/04/nalunk-megbukott-mashol-uj-szenzacionak-szamit-az-
uvegvisszavalto/ ]
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Total containers recycled.
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4
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5. abra Envirobank feliilete [ Forras: https://gardenista.hu/2018/12/04/nalunk-megbukott-
mashol-uj-szenzacionak-szamit-az-uvegvisszavalto/ |

2.3. A kommunalis hulladékok vizsgalatara szolgalé hazai médszerek

2.3.1. A jelenleg hatalyos TSZH vizsgalati szabvanyok

Az MSZ 21420-28 és MSZ 21420-29 szerinti, a telepiilési szilard hulladékok
mintavételére és a hulladék sszetételének meghatarozasara vonatkozo szabvanyos modszer
alkalmas mind a vegyesen- és az elkiilonitetten gyQjtott hulladékok jellemzésére. A
szabvanyos vizsgalat legkisebb egysége az egy ,,vizsgalat”, amely egy adott idépontbana
»felmérendd teriileten” (alapsokasag) keletkez0 hulladék mintavételezés Utjan torténd
jellemzését jelenti. A hatdlyos magyar hulladékvizsgalati szabvanyok Pierre Gy (1979)
mintavételezési elméletén alapulnak. A Pierre Gy (1979) altal kiszamitott minimalis
atlagminta tomegek keriiltek be a magyar szabvanyokba a vegyesen ¢és a kiilonféle
elkiilonitetten gyttt hulladékaramokra (MSZ 21420-28 szabvany 1. tablazat)
vonatkozoan. A vegyesen gylijtott kommunalis szilard hulladékok esetében 10 db 50 kg-0s
egyesmintat kell 6sszekeverni, igy képezve a min. 500 kg tomegii atlagmintat. Az atlagminta
szabvanyos feldolgozasa (mintaclokészitése) a 6. abra szerint torténik:

min. 500 kg
atlagminta
levalogatott +100 mm
anyagkategoriak ;V
(ELSODLEGES VALOGATAS )
4=
L . _ _ _ _ _ _ 100mm lyuknyilis, -
L levilogatott 20-100 mm
; = . anyagkategoriak i
2 » (MASODLAGOS VALOGATAS)
=
E =
Lo cm oo oo 20 Iyyilds £ W20 ywknyilds 1
Tl I—:
1 13. Kategéria (-20 mm) I " 13. Kategoria (-20 mm) |

6. dbra Az dtlagminta elékészitésének szabvanyos protokollja
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Az elsédleges valogatas soran egy 100 mm-es négyzetes lyuknyilast szita helyezkedik el
feliil, alatta egy 20 mm-es, mig az alatt egy talca talalhato. A 100 mm-es szitan egyidejii
szitalas mellett torténik a 100 mm-nél nagyobb szemcsék 12 anyagkategoriara (MSZ21420-
29 szabvany 4. fejezet) torténd szétvalogatasa. Az elsddleges valogatast kovetden a

20 mm-es szitan fennmaradt koztes méretfrakciot (20-100 mm) atlos negyedeléssel
mintakisebbiteni kell, kb. a nyolcadara, jellemzden, minimum 40 kg-ra. A masodlagos
valogatés sordn, a 20 mm-es szitan kell - egyidejii szitalas mellett-, az anyagot ismételten 12
anyagkategodridra valogatni. A szabvanyos 13 anyagkategoria: 1. Biologiailag lebomlo,

2. Papirok, 3. Kartonok, 4: Kompozitok, 5. Textiliak, 6. Higiéniai hulladékok, 7.
Miianyagok, 8. Nem osztalyozott égheté hulladékok, 9. Uvegek, 10. Fémek, 11. Nem
osztalyozott éghetetlen hulladékok (INERT ), 12. Veszélyes hulladékok, 13. Kis
szemcseméretii hulladék.

2.3.2. A 2017/18 orszagos kampany soran alkalmazott részletes vizsgalati metodika

A Miskolci Egyetem, Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai
Intézete 2017/18-ban orszagos telepiilési szilardhulladék Osszetétel vizsgalatot végzett
(Faitli-Romenda, 2019; Vojtonovszki-Soltész — Faitli, 2019). Pierre Gy (1979) szamitasai
szerint a vegyesen begyljtott TSZH esetében kb. 100 mm szemcsenagysaghoz tartozik a 500
kg minimalis atlagminta. Faitli és Romenda (2019) ez alapjan meghatarozta a TSZH
mintavételezés nomogrammjat, ami szerint az 50 mm-es lyuknyildsu szitalapon 63 kg, mig
egy 20 mm-es szitalapon 4 kg a statisztikailag még elfogadhatdé minimalis TSZH
mintatomeg. Mindezek figyelembevételével tervezték meg a 7. abran sematikusan
bemutatott un. részletes mintaelokészitési protokollt. A részletes protokoll nagy elonye az,
hogy az egymast kovetd szitalasok 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 Gsszetételt jellemezni.
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min. 500 kg
atlagminta
Kézi zsakfeltépés
levalogatott +200 mm

sleisise e e inie e e e anyagkategoriik
DOBSZITA B DOBSZITA DURVA TERMEKE S

100300
T ]
103300

L A0 mm buknyilos

N300 3310033003700

fi. - : levalogatott 100-200 mm
. Mintakisebbités anyagkategéridk
levilogatott 20-40 mm

anyagkategérisk ! ;
i részminta llOOmm Iyuknyilis

L20 mm Iyuknyilis |

[ DOBSZITA FINOM TERMEKE “
T2 wiw _ . Mintakisebbités | levalogatott 50-100 mm
: anyagkategoriak
R e s = .
| Mintakisebbités levilogatott 20-100 mm
anyagkategoridk
L20mmlyokayilds ooz 1

7. dbra Az dtlagminta elGkészitése az un. részletes TSZH protokoll szerint

A dobszitalas elott a zsakokat, amelyekben a hulladék van, kézzel, késsel fel kell
vagni. Ezt kdvetden egy kanalas munkagéppel feladva a teljes atlagmintat at kell szitalni a
dobszitan, azért, hogy a kellemetlen finom anyagoktdl megszabaduljunk. A dobszita durva
termékét feladjuk a 200 mm-es lyuknyilast szitdra. A szitdn fenn marad6 terméket a
anyagkategorianként valogatjuk, majd alkategoridkra valogatjuk. A szitan athullott mintat
kisebbitjik és 100 mm-es lyuknyilast szitara feladjuk. A szitan maraddé 100-200 mm
terméket szintén anyagkategorianként majd alkategorianként valogatjuk. Az athullott mintat
szintén kisebbitjliik. Ezeket a Iépéseket megismételjiik 50 €s 20 mm-es lyuknyilasu szitaval
is. A folyamat azonos a nagyobb résméretii szitalas 1épéseivel. A 20 mm alatti finom frakciot
mar nem valogatjuk tovabb.

A 2017/18-as TSZH vizsgalati kampanyok soran a valogatas elsdként a szabvanyos
anyagkategoridkra tortént. A specidlis célok miatt az 1. Biologiailag lebomlo kategoriat
valogattak tovabb élelmiszer hulladék altipusokra, a 7. Milanyagok kategoriat 2D, PET és
3D altipusokra, ill. a 10. Fémek kategoriat tobb altipusra. Ezen kiviil minden anyagkategoria
esetében kovetkezett egy masodlagos valogatas, amikor a csomagoldé — nem csomagolo
alavalogatast végezték el. Minden hulladék szemcsérél meg kellett allapitani, hogy -
fliggetleniil a szemcse elemzéskori allapotatol — annak az eredeti rendeltetése csomagolas
volt vagy nem. A 2017/18-as TSZH vizsgalati kampanyok soran kapott adatok részletes
adatok voltak, mert négy diszkrét szemcseméret frakcid anyagi Osszetételét is
meghataroztak, igy az eredmények felhasznalhatok hulladék-feldolgozd technologidk
tervezéséhez.
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3. Anyagok és médszerek

3.1. A Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet altal
kidolgozott EPR-es vizsgalati metodika

A Miskolci Egyetem, Nyersanyagelokészitési €s Kornyezeti Eljarastechnikai
Intézete a MOL NyRt. megbizasara un. EPR-es TSZH elemzési metodikat dolgozott ki, a
kovetkez6 elvek figyelembevételével:

A vizsgalat megtervezése, a Szektorokra valé bontas, a szezonalitas kezelése, az

atlagmintak képzése, stb. a szabvanyos ttmutatas alapjan torténjen.

e Az atlagminta minimdlis tomege a validaldé mérések eredményei alapjan
feliilvizsgalando.

e Aszennyezett anyagaramok esetén a teljes atlagminta dobszitalasa, a finom termék rész
mintavételezése a Faitli — Romenda (2019) protokoll szerint. Tisztdbb anyagaramok
esetén nincs sziikség elézetes dobszitalasra.

e Hagyjuk meg a szabvanyos 13 TSZH anyagkategoériat, azért hogy az eredmények mas
adatbazisokkal és orszagos hulladékosszetételi adatokkal 6sszevethetdk legyenek.

e Alkalmazzuk a Faitli - Romenda (2019) protokoll szerinti 14. Egyéb anyagkategoriat
azokra az anyagokra (pl. elektronikai hulladék), amelyek nem férnek bele a szabvanyos
13-ba.

e Optimalis esetben egy elemzéshez 6 valogatdé munkas, 1 lapatold és 3 iranyito kell.

e Az clsédleges ¢s a masodlagos valogatas esetén is elsoként a 14 anyagkategdriara
torténjen a valogatas.

o A kategoriak levalogatasa utan kettd, ill. harom csapatot kell képezni, akik kiilon-kiilon
alavalogatjak az EPR-es anyagkategoridkat. igy mindig mindenkinek van dolga és nem
kell sok embernek varakoznia.

e Most is alkalmazzuk azt az elvet a 100 mm alatti szemcsékre, hogy egy adott szemcse
esetén a fellelt allapothoz képest nem apritjuk és nem ,,szereljiikk szét” azt, mert az
veszélyes és ranézésre megallapitjuk, hogy melyik a legnagyobb tomegben 1évé
anyagkomponens ¢és abba valogatjuk. Ha pl. egy PET palackban idit6 van, ha kevés az
idité, akkor a PET milanyagba keriil, ha az {idité tomege a nagyobb, akkor pedig az
ételhulladékba az adott szemcse. Amikor sok szemcsével igy jarunk el a hiba szoréasa a
nulldhoz kozelit. A 100 mm feletti szemcsék esetén az dsszendtt szemceséket egyedileg
mérlegeljiik és a két vagy tobb anyagkomponens tomegét méréssel vagy becsléssel
egyedileg meghatarozzuk.

e Az atlagminta feldolgozasahoz sziikséges eszkozigény: kb. 40 m? fedett placc sima beton

boritassal, hogy a finom kategoria felseperhet6 legyen, dobszita, rakoddgép, 2 db1000 I-

es edény, mérleg az 1000 1-es edény tomegének a mérésére, kb. 12 db 120 1-es edény,

100 mm, 20 mm ¢és 8 mm lyuknyilast szitakeretek, mérlegek (kb. 100 kg/5 g

érzékenység, kb. 3 kg/1 g érzékenyseég), egyéb eszkozok (110 I-es zsdkok, kampok,

seprik, lapatok, stb.).
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e Nem kell szaritani, a cél a nedves anyagmérleg meghatarozasa.

e A 13. Finom anyagkategoériat elemezziik tovabb. Ilyen kis méretnél nem lehet részletes
valogatast végezni csak egyszerisitettet (pl. milanyag, papir, fém, SUP filter, bio,
egyeb). Ezért szitdljunk 8 mm-nél is, a 8 mm alattit méar nem lehet valogatni.

Mindezek alapjan az egyes hulladékaramokbol vett atlagmintak javasolt elemzési
metodikajat a 8. abra mutatja.

Atlagminta
kézi zsdkfeltépés

1033
107100

i
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
:1 D‘-z“*ﬁ“:f; ReA DORBSZITA DURVA TERMEKE
Bl ;ﬁl?;?‘;u;(;n;y;];d;h; e siams levalogatott >100 mm Ievélogatott >100 mm
‘ szabvinyos anyagkategéridk  EPR anyag alkategéridk

100 mn Iguknyilis

. 0 rmbull e e 1
leviilogatott 20-XD mm levilogatott 20-XD mm / -

EPR anyag alkategdriak  szabvinyos anyagkategoridk

réseminta ;

20 yaknyilis) ' DOBSZITA FINOM

TERMEKE levilogatott 20-100 mm levilogatott 20-100 mm

; ’ szabvanyos anyagkategoriak EPR anyag alkategdriak

Mintakisehbités i LI(J mm lyuknyilas . |

levalogatott 8-20 mm
cgyszeriisitett anyagkategoridk '
8 mm lyuknyilds -~ Mintakisebbités levalogatott §-20 mm

egyszeriisitett anyagkategdridk

-8 mm ' =
L 8m vuknyilds

8. dbra Az EPR-es mintaelSkészités torzsfaja.

A szennyezett hulladékaramokbodl (pl. VISZH) képzett atlagmintak feldolgozasa
esetén célszerli a teljes atlagminta atszitdlasa egy mobil dobszita segitségével. Ilyenkor a
dobszita finom termékét kihord6 szallitoszalag ala egy 120 literes edénybe egy kukanyi
részmintat kell venni. Ilyen esetben a teljes dobszita finom termékének a tomegét le kell
mérlegelni. Célszerii a dobszita finom termékét egy 1100 literes edénybe jaratni. 20 és 60
mm lyuknyilas kozott tetszéleges lyuknyilas méreti (XD) dobszita alkalmazhato. Tisztabb
hulladékaramok esetén nincs sziikség elézetes dobszitalasra, az elemzés ilyenkor a 100 mm-
es szitalapon kezdddik. A teljes durva méretfrakcié - vagy dobszitdlas nélkiil a teljes
atlagminta — elemzésének a kezdetén a hulladékot — egy idoben - lapatnyi mennyiségben a
100 mm-es lyuknyildsu szitalapra kell helyezni. Ekkor a szabvanyokban megadott médon
egyidejli szitalas és kézi valogatas torténik. Els6ként a 12 szabvanyos anyagkategoriara
torténik a valogatds. A 6 valogatd munkas a szita 3 oldalan helyezkedik el és mindenki 2
zsdkba (kukaba) valogat, mikozben a szita negyedik éle feldl torténik a lapatoléas. A kisebb,
mint 100 mm-es szemcsék athullnak a szitan és forgasi kup alakt halomba rendezédnek. A
szabvanyos valogatas utan kovetkezik az EPR-es vélogatas két csoportban. Ilyenkor a
valogatd szitara nejlon foliat kell tenni €és az adott szabvanyos anyagkategoriat az EPR-es
alkategoriakra kell alavalogatni. Ez duplikalt valogatast jelent, de igy jelent6sen
megndvekszik a valogatds pontossaga. Ezt kovetden kovetkezik a szita alatt Gsszegytilt
anyag mintakisebbitése. A forgési kip alaku anyagot kor szimmetrikusan ki kell teriteni
(palacsinta) és 2, 4 vagy 8 korcikkre kell bontani. Ebbdl egy korcikk valogatasa kezdddik
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meg a kovetkezd, ez esetben a 20 mm-es lyuknyilast szitan. Ez a modszertan rugalmas és
barmelyik TSZH anyagaramhoz alkalmas, de épp ezért nem lehet rogziteni, hogy a
mintakisebbités hadnyad részre torténjen. Ezért tigy 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 6ket dobni. Igy kell eljarni a harmadik,
a 8 mm-es szitan torténd valogatas elott is. A 8-20 mm-es méretfrakcio valogatasa mar egy
1épésben torténik az egyszertisitett anyagkategoriakra.

A viélogatas a kovetkezd szabvanyos anyagkategoridkra és EPR-es alkategoridkra torténjen:

1. BIOLOGIAILAG leboml6 HULLADEK

1.1. Etelhulladék (a csontok kivételével)

1.2. Zold hulladék (udvari és kerti hulladékok, viragok, falevelek, sovény-nyesedék, allati
tetem, szerves anyagbol késziilt lebomlé csomagoldanyagok, stb.)

1.3. Egyéb bio (az el6z6kbe nem besorolhato, pl. allati tetem)

2. PAPIROK

2.1. Csomagolopapir (papir csomagoldéanyagok)

2.2. lrodai papir (irodai papir, pl. nyomtatoba valo papir)

2.3. Reklampapir (reklamhordozo papirok, azok az ujsagok, amelyek célja egyértelmiien a
termékek reklamozasa)

2.4. Nem EPR-es papir (egyéb papirfélék, szines és fekete-fehér ujsagok, boritékok, stb.)
3. KARTONOK

3.1. Csomagoldkarton (csomagolasi céli kartonpapirok, tésztas és tojasos dobozok,
joghurtos kartonok, hullamos csomagolokartonok, stb.)

3.2. Nem EPR-es kartonok (nem csomagolasi céla kartonok, pl. festéshez hasznalt
kartonpapir, stb.)

4. Kompozitok

4.1. 3D kompozit csomagolasok (tarsitott rétegzett italkarton, pl. TetraBrik, tejes,
gyiimolcsleves kompozit csomagolasok)

4.2. 2D kompozit csomagoldsok (egyéb foliaszerii tobbrétegli csomagold anyagok, pl.
Mogyi, chips, stb.)

5. Textiliak

5.1. Textil csomagoléanyag (halok gylimolesok és zoldségek szamara, stb.)

5.2. Ruhdzat (ruhak és rongyok — természetes szalasak pl. gyapja, pamut, vaszon, stb. és
miiszalasak pl. harisnya, stb.)

5.3. Lakastextil (sz6nyeg, takaro, fliggony, stb.)

5.4. Nem EPR-es textil (autotextil, gurtni, stb.)

6. HIGIENIAI HULLADEKOK

6.1. SUP kendd (nedves SUP torlokendd)

6.2. Nem EPR-es higiéniai (egyéb higiéniai textiliak, pelenkak, havikotdk, pamut
tamponok, papir-zsebkenddk, haztartasi papir, stb.)
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7. Milanyagok

7.1. 2D csomagolo (mlianyag reklam taska, 2D miianyag csomagolo anyagok, foliak)

7.2. 2D nem-csomagolo (2D alakt miianyag foliak, pl. mezdgazdasagi célt —talajtakard
foliak, satorfoliak, stb.)

7.3. PET italos palack

7.4. 3D csomagolo (HD-PE flakonok, mosodszeres és egyéb flakonok, stb.)

7.5. 3D nem csomagolo (fiilpiszkald, milanyag poharak-tényérok-szivoszal-keverdpalca,
lufi és lufipalcika, mianyag ételtartok, cigaretta csikk, miianyag nedves torlokenddk)

8. NEM OSZTALYOZOTT EGHETO hulladék

8.1. Fa csomagolo (fa és természetes alap csomagoldanyagok, parafa dugok, fa kupakok )
8.2. Fabdl keésziilt butorok

8.3. Gumiabroncs

8.4.  Ov és cipd (ruhazati kiegészitok)

8.5. Nem EPR-es éghetd (el6z6kbe nem besorolt deszkak, bor, gumi (nem abroncs), csont,
szivacs, stb.)

9. UVEGEK

9.1. DRS iiveg (DRS tiveg italos palackok)

9.2. Csomagolo tiveg (egyéb tliveg csomagoloanyagok, pl. befbttes, lekvaros, stb.)

9.3. Nem EPR-es iiveg (sikiiveg €s nem csomagolési célu egyéb ilivegek)

10. FEMEK

10.1. DRS fém Fe (DRS vasfém italos palackok)

10.2. DRS fém Alu (DRS Alu italos palackok)

10.3. Fe csomagolo- és spray fém (egyéb Fe csomagold anyagok és Fe spray flakonok,
iveg csomagolasok Fe kupakja kiilon, Fe spray, stb.)

10.4. Alu csomagolo- és spray fém (egyéb Alu csomagold anyagok és Alu spray flakonok,
pl. alufolia, joghurt sapka kiilon, tiveg csomagolasok Alu kupakja kiilon, Alu spray, stb.)
10.5. Nem EPR-es fém (egyéb fém hulladékok, pl. ontott targyak, csapok, labasok, stb.)

11. NEM osztalyozott éghetetlen hulladékok (INERT)

(egyéb osztalyozatlan éghetetlen hulladék, pl. mas kategoériaba nem sorolt inert anyagok
(tormelék, ko, keramia, stb.)

12. VESZELYES hulladékok

12.1. Elem akkumulator (szaraz és nedves elemek és akkumulatorok)

12.2. Nem EPR-es veszélyes csomagolo (ndvényveédod szerekkel, festékekkel, lakkokkal
vagy oldoszerekkel szennyezett csomagolas, gyogyszeripari csomagolas
gyogyszermaradékkal vagy anélkiil (a kiilsé papirdoboz nélkiil), stb.)

12.3. Nem EPR-es veszélyes nem csomagolo (egészségiigyi tevékenységbdl szarmazod
specialis hulladékok, fecskenddk, perfizids zacskok, stb.)

13. kis szemcseméretii HULLADEK (Finom hulladék) (< 20 mm)

13.1. 8-20 mm miianyag

13.2. 8-20 mm papir

13.3. 8-20 mm fém

13.4. 8-20 mm SUP filter (cigarettak fiistsziirje kiilon)

13.5. 8-20 mm bio (biologiailag bomld finom szemcsék)
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13.6. 8-20 mm egyeb

13.7. 0-8 mm hulladék

14. EGYEB (nem a TSZH-ba kellett volna tenni)

14.1. WEEE (elektromos és elektronikai berendezések hulladéka)
14.2. Egyéb (pl. kendolaj, szappan és mososzer, testdpolo)

3.2. A vizsgalati helyszin és a vizsgalatra kivalasztott TSZH atlagmintak fébb
jellemzoi

Miskolc elsé polgarmestere, Farkas Karoly 1876-ban elrendelte Miskolc varos
haztartasaiban keletkez6 hulladék elszallitasat. Az ebben egyértelmiien meghatarozott
szabalyok alapoztdk meg a mai koordinalt lakossagi hdzhoz mend hulladékgytijtést. Ezt a
szolgaltatast napjainkban a Miskolci Regionalis Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft. -
tovabbiakban MiReHu Kft.- végzi. A cég foként nem veszélyes hulladékok gyijtésével,
elszallitasaval és kezelésével foglalkozik. Borsod-Abauj-Zemplén Megye 58 telepiilésén
végzi el a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatast. Ezen kiviil a kornyék lakosainak
szemléletformalasban is rész veszt és kiillonboz6 szolgaltatasokat is biztosit.

A tarsasag szolgaltatasai kozé tartozik:
e hulladékgytijté edények kiosztasa, cseréje, mosasa,
e konténeres hulladék elszallitasa, kezelése,
e bizalmas iratok hivatalos megsemmisitése,
e iskolai papirgyijtés,
e nikecell hulladék atvétele és kezelése,
o fémkereskedelmi tevékenység,
e VTSZH, lomhulladék és zoldhulladék atvétele és kezelése,
e szelektiv hulladékok atvétele és kezelése,
e hulladékudvar lizemeltetése gazdalkodo szervezetek részére,
o veszélyes hulladékok atvétele és kezelése,
e Dbiogytjtés.

Szemléletformalasi céllal jott 1étre a miskolci Jozsef Attila Gton taldlhaté Miskolci
Ujrahasznalati Kozpont (MUK). A lakossagnak lehetésége van a hasznalatra alkalmas
targyait, berendezéseit elhelyezze, hogy Ilehetéség szerint masoknal felhasznalasra
keriilhessenek. A targyak a lakossag szamara ingyenesen leadhatoak, nyitva tartasi idében
pedig az eredeti ar toredékéért megvasarolhatoak masok szdmara. A leadott targyak kozott
talalhatoak butorok, sportfelszerelés, gyermekjatékok, konyvek, konyhai eszk6zok és egyéb
haztartasbeli hasznalati targyak. Emellett rengeteg szemléletformalé programot szerveznek
€és mas programsorozathoz is szivesen csatlakoznak. 2020-ban az Europai
Hulladékcsokkentési héthez csatlakozva elinditottak a Select Smile programot. A program
célja a szelektiv hulladék gytijtés népszeriisitése az iskoldsok korében. Az intézmények belsd
szelektiv hulladékgytjtési rendszer kidolgozasaval tudnak csatlakozni és dijazasképpen
gyljtéedényeket kapnak ajandékba. Szintén a neveld intézményeknek
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hirdetik az iskola tdska programot. 202 1-ben indult hagyomanyteremtd céllal. A tanév végén
felhivast intéznek a jo allapotd, kidobasra szant iskola taskédk, tornazsdkok ¢és egyéb
tanszerek gyljtésére. A taskakat takaritas utan feltoltik irdszerrel és a kovetkezd tanév
megkezdése eldtt hatranyos helyzetii gyermekeknek adjak. A Jozsef Attila uti telephely
lehetdséget nyujt a fiatalok szamara, hogy megismerjék a tarsasag miikodését és kovessék
a hulladé¢k utjat a begyiijtéstol. A telephelyre latogatd dvodas €s iskolas csoportok szamara
fejlesztettek egy Hulladékfelfedezd nevii applikaciot, mely csapatverseny keretében vezeti
korbe Oket. A jaték soran az applikacio kiilonbozé allomasokhoz vezeti a gyermekeket a
MiReHu teriiletén. Minden allomason megismerkedhetnek egy rovid ismeretterjesztd
tananyaggal. A kapott informaciok segitségével tudjak kinyitni az allomésokon elhelyezett
ladakat, melyek puzzle darabokat tartalmaznak. A darabokbol a tarsasag kabala figurdja
rakhato ki. A kaland soran kiprébalhato a cég altal épitett elektromos kukasauto is, mely
jatékosan a helyes gytjtési ismereteket is megtanitja.

Olvasd be
(O] a QR-kodot!

P MikeHu

9.dbra MiReHu Kabala :[Forras: https://mirehu.hu/szemleletformalas/hulladekfelfedezo]
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A mérés a MiReHu Jozsef Attila utcai telephelyén tortént. A telephelyen biztositott
beton placcon az alabbi hulladékok analizisét végeztiik el:

o QGyljtészigetes szelektiv hulladék

e Kommundlis VTSZH

e Gazdalkodé szervezet SZTSZ

e Gazdalkodo szervezet iiveg hulladék
e Elem, akkumulator

e Lakossagi zoldhulladék

e Hulladékudvari z6ldhulladék

e Apritatlan RDF

e Papir gylijtdsziget

e Lom hulladékudvarbol

e Folia gazdalkodo szervezettdl

10. abra Mintaanyag feladasa

S00s NoEMI: EPR-ES KOMMUNALIS HULLADEKANALIZIS MODSZERTAN VALIDALASA, TDK DOLGOZAT

18



11. dabra Minta feladdsa

A mérés soran a valogaté munkdsok 100 mm lyukosztast szitdn vizsgaltak eldszor
a fennmarad¢ hulladékot a szita oldalédra rogzitett 110 literes gylijtézsakokba valogatva, a 13
anyagkategoriat kiilon gy(ijtézsakra bontva, mely a 10. abran lathato.

12. abra Hulladék valogatasa 100 mm hyukmeretii szitan

Ezutan 3 f6s csoportokban alkategoridkra bontottak és feliilvizsgaltak a hulladékot.
Az alkategoriakra valogatott hulladékot a mérésvezeté mérlegelte és dokumentalta énpedig
fényképes dokumentaciot készitettem és feljegyeztem az egyes alkategoriakba keriild
anyagokat a mddszer egyértelmiisitése érdekében.
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13. dbra Alkategoridakra valogatds

Ezutan az athullott frakciét mintakisebbitettiik, 20 mm lyukosztasu szitan
osztalyoztuk, valogattuk a fennmarado szemcséket és dokumentaltuk.

14. abra Minta kisebbitées

A 20 mm-en athullott és kisebbitett finom terméket a 8 mm lyukosztast szitan egy

ember atszitalta és az egyszerUsitett kategoriak szerint valogatta. A mérést minden beérkez6
hulladékfajta kategoriara elvégeztiik.
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1. | SZTSZH udvar 18,022 500 0,036
2. | SZTSZH gazdalkodo szervezet 58,343 1100 0,053
3. | Uveg gazdalkodé szervezet 18,653 60 0,311
4. | Folia hulladékudvar 7,488 900 0,008
5. | Elem-akkumulator 57,66 50 1,153
6. | Z6ld hazhozmend gytijtés 85,855 800 0,107
7. | Z261d hulladékudvar 35,22 400 0,088
8. | SZTSZH gytjtésziget 38,349 1100 0,035
9. | SZTSZH valogatasi maradék 88,877 1000 0,089
10. | Uveg gytijtésziget 51,472 70 0,735
11. Uveg hulladékudvar 46,5 70 0,664
12. | VTSZH kozteriilet 91,957 600 0,153
13. | Apritatlan RDF 1. 153,239 1000 0,153
14. | Papir gy(jtésziget 19,071 - -

15. | Lom hulladékudvar 131,349 500 0,263
16. | VTSZH 1. 192,67 1200 0,161
17. | Folia gazdalkodo szervezet 10,65 900 0,012
18. | Apritatlan RDF 2. 110,065 600 0,183
19. | Lom hizhoz mend 106,44 800 0,133
20. | VTSZH 2. 243,125 1500 0,162
21. | Papir gazdalkodo szervezet 110,934 900 0,123
22. | Papir hulladékudvar 51,392 700 0,073

1. tablazat Vizsgalt mintak mennyiségi jellemzoi
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Anyagka
tegoriak 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
Minta Bio Papir | Karton | Komp. | Textil Hig. Miia. | Egheté | Uveg Fém Inert | Veszély. | Finom | Idegen

No.
1. 1,448 2,597 0,904 15,431 | 0,000 0,455 68,194 | 0,361 0,682 8,456 0,000 0,827 0,089 0,555
2. 4,254 26,886 | 20,585 | 3,173 0,823 0,253 30,369 | 0,440 8,369 2,135 0,746 0,013 1,013 0,943
3. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,340 0,000 98,644 | 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000
4, 0,000 0,134 0,000 0,000 0,000 0,000 99,826 | 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 85,813 | 14,166 | 0,021
6. 76,261 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,287 0,000 0,000 0,000 0,282 0,000 22,170 | 0,000
7. 90,432 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,173 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 8,396 0,000
8. 2,725 1,828 0,756 9,677 0,980 0,636 68,263 | 7,056 2,034 5,450 0,000 0,308 0,287 0,000
9. 0,395 14,515 | 2,863 5,847 0,075 1,254 52,047 | 6,213 1,480 8,193 2,098 1,950 0,477 2,594
10. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12. 20,755 | 10,829 | 2,556 0,966 5,150 1,861 18,202 | 5421 19,306 | 5,041 0,000 0,005 9,907 0,000
13. 12,266 | 9,827 1,044 2,669 14,813 | 14,722 | 26,395 | 2,971 0,000 3,282 0,077 0,257 11,164 | 0,513
14. 0,372 34,691 | 63,185 | 0,225 0,000 0,000 1,526 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
i3 0,000 0,300 0,000 0,000 0,226 0,000 44,776 | 25,846 | 0,000 0,514 0,000 26,739 | 0,533 1,066
16. 29,445 | 7,454 1,272 1,180 2,855 6,980 15,603 | 3,856 3,437 3,617 0,559 1,445 21,147 | 1,151
17. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18. 1,699 11,191 | 3,785 2,277 22,266 | 7,873 34,851 | 3,811 0,068 5,368 0,423 0,345 5,354 0,688
19. 0,038 12,588 | 10,334 | 0,000 1,841 0,000 8,780 38,842 | 2,443 4,616 3,382 0,160 0,846 16,131
20. 25,145 | 8,060 0,925 0,803 3,825 9,157 9,485 2,252 4,197 2,605 2,565 0,832 29,932 | 0,216
21. 0,000 64,348 | 35,652 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22. 0,000 1,952 97,243 | 0,000 0,000 0,000 0,806 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

2. tablazat Anyagkategoridk tomegszdazalék szerinti megoszidsa a mintdkban
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15. ébra SzTSZ udvar megoszldsa tdmegszdzalék szerint
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16. abra SZTSZH gazdalkodo szervezet megoszidsa tomegszdzalék szerint



L H2, 3, H 4,
Biologiai Papir Karton Kompozit
m6. W 7. M(ianyag m 3. mo.
Higiéniai Eghet6 Uveg
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Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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17. dbra Fdlia udvar megoszidsa tdmegszdzalék szerint
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Uveg gazdalkodo szervezet tomegszazalék szerinti megoszldsa

18. dbra
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1. =2, |3, w4, |S.

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. W 7. M(ianyag | 8. mo. = 10.

Higiéniai Eghetd Uveg Fém
11, m12. m13. W14,

Inert Veszélyes

19. dbra Elem, akkumuldtor tomegszdzalék szerinti megoszlasa

w1 2. u3. w4, |5,

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
6. B 7. M(ianyag m 8. mO. = 10.

Higiéniai Eghets Uveg Fém
w11, m12. m13. w14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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20. dbra Zold hazhozmend gytijtés tomegszazalék szerinti megoszidsa
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L H2. W3, w4, |5,

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. W 7. M(ianyag | 8. mo. | 10.

Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11 m12. m13. W14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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21. dbra Zéld hulladékudvar tomegszdzalék szerinti megoszldsa

Wi, o2 H3 H4. |5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. B 7. Mlanyag m3. mo. ™ 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
w11, 12, |13, w14,
Inert Veszélyes Idegen

S A

O T

22. abra SZTSZH gyiijtdsziget tomegszazalék szerinti megoszidsa
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LW H2. | 3. W4, |S.

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
|6 W 7. M(ianyag | 8. mo. | 10.

Higiéniai Eghetd Uveg Fém
11 |12, m13. W14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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23. abraSZTSZH vadlogatadsi maradék tomegszdzalék szerinti megoszlasa

LR 2. m3. 4, W5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
6. | 7. M(anyag H 8. mo. = 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11, 12, W 13. m14.
Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
77
2
e

o e e o e e
it e e

o e e e
S M e e

e

'\.‘\ "

o
o
Qoo
R

-

S R )
=

24. abra Uveg gyiijtésziget tomeg szdzalék szerinti megoszlisa
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LR H)2, |3, w4, |5
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. 7. M(ianyag | 8. mO. = 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11 |12, m13. W14,
Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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25. abra Uveg hulladékudvar témegszdzalék szerinti megoszldasa

L w2, |3, m4, |5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. H 7. Mlianyag 8. Ho. | 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
|11, H12. m13. m14.
Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen

26. dbra VTSZH kozteriilet tomegszdzalék szerinti megoszlasa
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LI H2, |3, m4, 5.
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
|6 W 7. M(ianyag | 8. mo. | 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11 m12. m13. W14,
Inert Veszélyes Idegen

oo

R

~,

o

o

W

Finom (<20 mm)

27. dabra Apritatlan RDF 1. témegszazalék szerinti megoszlasa

|l H2 |3, m4, |5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
6. B 7. Mlanyag m 8. Ho. | 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
m11. |12, m13. w14,
Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen

28. abra Papir gyiijtésziget tomegszazalék szerinti megoszlasa
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LW H2. | 3. 4. |S.

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. W 7. M(ianyag | 8. mo. | 10.

Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11 |12, m13. W14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen

29. dbra Lom hulladékudvar tomegszazalék szerinti megoszidsa

L 2. | 3. 4. W5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
6. B 7. MUianyag m 8. mO. m 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
w11, |12, m13. w14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen

30. dbra VTSZH 1. témegszazalék szerinti megoszlasa
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L H2. m3. w4, |5,

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. W 7. M(ianyag | 8. mo. | 10.

Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11 |12, m13. W14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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31. ébra Félia gazddlkodo szervezettdl tomegszdzalék szerinti megoszldsa

1. o2 H 3. w4, |5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
6. W 7. MUianyag m8. mO. m 10.
Higiéniai Eghets Uveg Fém
w11, m12. | 13. m14.
Inert Veszélyes Finom (<20
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32. dbra Apritatlan RDF 2. tomegszazalék szerinti megoszidsa
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L H2. W3, w4, |5,

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. W 7. M(ianyag | 8. mo. | 10.

Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11 m12. m13. W14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen

33. dbra Lom hazhozmend tomegszazalék szerinti megoszldasa

LN H2. |3, m4. |5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. | 7. MUanyag m 8. mO. | 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
11, m12. m13. m14.
Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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34. abra VTSZH 2. témegszdzalék szerinti megoszldasa
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LW H2. | 3. W4, |S.

Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. W 7. M(ianyag | 8. mo. | 10.

Higiéniai Eghetd Uveg Fém
W11 |12, m13. W14,

Inert Veszélyes Finom (<20 mm) Idegen
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35. dbra Papir gazdalkodo szervezet tomegszazalék szerinti megoszldsa

1 m2, |3, 4, m5,
Bioldgiai Papir Karton Kompozit Textil
m6. H 7. Mlanyag m 3. mo. m 10.
Higiéniai Eghetd Uveg Fém
m11. W12, |13, w14,
Inert Veszélyes Finom (<20 mm)  Idegen

36. dbra Papir hulladékudvar tomegszazalék szerinti megoszldasa

A hulladékanalizis soran a 22 atlagminta mérése kozben az egyes anyag
alkategoriakrol készitett fényképeket ¢és a fellelt szemcsék listajat a Mellékletben
Osszegeztem. Ezen kiviil készitettem egy 0sszesitést mind a 22 atlagmintara vonatkozoan,
amely a kovetkez6kben lathato.
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A >100 mme-es frakcié valogatasa soran fellelt szemcsék megnevezése osszesitve:

1.1. Etelhulladék (zo1dség héj, ételmaradék, tojashéj, keksz, nyers tészta, pita, felvagott,
kenyér, kukorica pehely, bananéj, édesség)

1.2. Zold hulladék (viragfold, allatiiriilék, faag, haj, levél, futonovények, zoldség szar,
muskatli szar viraggal)

2.1. Csomagolopapir (boriték, takaritd eszkdoz csomagolas, zsebkendé doboz, dohanytasak,
elem csomagolas, tisztitd tabletta doboz, ruha cimke t4jékoztatd, Toffifee doboz, jaték
doboz, mirelit pizza doboz, Raffaelo doboz, siitézacsko papir,)

2.2. lrodai papir (Al4 szamla, térkép, megsemmisitett irat)

2.3. Reklampapir (szorodlap, reklam Gjsag, Voucher)

2.4. Nem EPR-es papir (kaparos sorsjegy, fali naptar, Gjsag, bolti nyugta, vizfestékes
rajzlap, Gjsag, sarga csekk, papirzsebkend?)

3.1. Csomagolokarton (tojastarto, karton doboz, kordm reszeld csomagolas, papirtorld
guriga, kartondoboz, pizza doboz, csoki doboz, ajandék taska, vitamin doboz, kavédoboz,
zsebkend6 doboz)

4.1. 3D kompozit csomagoldsok (tejes doboz, ivoleves dobozl, zabtejes / tejes doboz)
4.2. 2D kompozit csomagolasok (chips zacsko, szemeskavé zacsko, piritott napraforgd mag
tasak, dohany zacsko, fiiszer tasak, puffasztott rizs tasak, )

5.2. Ruhdzat (po6lo, fehérnemti, nadrag, fiird6 nadrag, bluz, sal, zokni, rovidnadrag)

5.3. Lakastextil (asztalteritd, torlérongy, 1abtorld, parnahuzat)

5.4. Nem EPR-es textil (tornazsak, t6rl6 kend6, mikroszalas kendd, sziiré szovet)

6.1. SUP kendd (nedves torlokendo)

6.2. Nem EPR-es higiéniai (pelenka, intim betét, papir zsebkendd, nedves térlokendd)
7.1. 2D csomagolo (gylijtdzséak, csokoladé papir, olivabogyo tasak, csomagolo folia,
iiléshuzat csomagolas, nejlon zacskd, asvanyvizes zsugorfolia, mirelit husgoly6 zacsko,
nejlonszatyor, WC papir atlatsz6 csomagolas, sords zsugorfolia, ropi zacsko,
burgonyaszirom zacsko, dohany zacsko, hot-dog kifli zacsko)

7.3. PET italos palack (2 L barna soros flakon, 0,5 L/ 1 L/ 1,5 L atlatszo tidit6s flakon, 1 L
z0ld ecetes flakon, 1 L atlatszo olajos flakon)

7.4. 3D csomagolo (jégkrém doboz, vajas doboz, szorofejes tisztitoflakon, zoldség halo,
ketchup flakon, tisztitoszer flakon, tejfolos pohar, CD tok, felvagott tasak, sajt doboz,
kotozo, gyerekjaték csomagolés, keksz doboz, folyékony szappan utantdltd zacsko, ebéd
doboz, 1,5 L mososzeres flakon, hungarocell, 1 L 6blitds / tisztitoszeres flakon, vajas
doboz, tejfolos doboz, habdoboz, 3L joghurtos vodor, polisztirol, CD tok)

7.5. 3D nem csomagolé (hungarocell, mianyag darab)

7.6. 3D SUP nem csomagolo (ételdoboz, milanyagtanyér, habtéalca)

8.4.  Ov és cipd (papucs, gumicsizma, cipd)

8.5. Nem EPR-es éghetd (csillamos dekor filc, porsziird, vallfa, szivacs)

9.1. DRS iiveg (UNICUM zoldiiveg 0,7 L, boros tiveg z6ld / fehér , 0,7 L roviditalos
atlatszo tiveg, 1 L barna whisky tiveg, 0,2 L roviditalos {iveg atlatszo,)
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9.2. Csomagolo tiveg (konzerv liveg, 3+1 kavé iiveg

10.1. DRS Fe (udit6s doboz, soros doboz)

10.2. DRS Al (udit6 doboz, sérés doboz)

10.3. Fe csomagolo- ¢s spray fem (készétel konzervdoboz)

10.4. Al csomagol6 és spray fém ( dezodor flakon, konzerv doboz )
10.5. Nem EPR-es fém (serpenyo)

12.1. Elem akkumuldtor (akkumulator)

12.2. Nem EPR-es veszélyes csomagolo (gyogyszerlevél)

12.3. Nem EPR-es veszélyes nem csomagolo (nyomtatd toner)
14.1. WEEE (mixer, LED szalag, USB kabel, radio, kabel)

A 20-100 mme-es frakcio valogatasa soran fellelt szemcsék megnevezése dsszesitve:

1.1. Etelhulladék (kolbasz, tojashéj, zoldség, z6ldség héj, sajt, kenyér héj, hasznalt teafilter,
asvanyviz, alma, szilva)

1.2. Zold hulladék (levél, agak, bioleboml6 csomagol6 anyag)

1.3. Egyeéb bio (kis madar)

2.1. Csomagolopapir (WC papir guriga, ég6 doboz, Fornetti tasak, cigaretta doboz, gyufa
doboz, lisztes zacsko, egészségiigyi kotszer doboz, elem csomagolas, ruha cimke, felvagott
papir, cigaretta doboz, cukorpapir)

2.2. Irodai papir (iratok, szamla)

2.3. Reklampapir (rekldm 0jsag, szorolap)

2.4. Nem EPR-es papir (zsebkendd, papirtorld, cetli, tajékoztato)

3.1. Csomagolokarton ( karton darab)

4.1. 3D kompozit csomagoldsok (tej doboz, gytimdleslé doboz, zabital doboz, kakadé doboz)
4.2. 2D kompozit csomagoldsok (élesztd csomagolas, turd csomagolas, chips zacsko,
croissant csomagolas, fliszer zacsko, bake rolls zacsko, rizschips zacskd, Rama
csomagolas, 3+1 kavétasak, teafilter tasak )

5.1. Textil csomagol6 anyag ( z61dséghalo)

5.2. Ruhdzat (zokni, fehérnemii)

5.4. Nem EPR-es textil (kend6,k6t6z6, torlérongy)

6.1. SUP kendd (nedves torlékendd, egyszer hasznalatos szajmaszk)

6.2. Nem EPR-es higiéniai (intim betét)

7.1. 2D csomagolo (nejlon zacsko, fliszer tasak, szalonna tasak, zsebkendd zacsko, ovszer
csomagolas, bagett zacsko, nejlon szatyor, keksz zacsko, tea zacsko, kolbasz zacsko,
jégkrém zacsko, asvanyviz cimke)

7.3. PET italos palack (0,5 L fehér kakaos palack, 1,5 L /0,5 L atlatszo palack, 1,5 L zold
uditds palack, 1 L barna / zold / sarga palack, 1 dl kavés pohar)

7.4. 3D csomagolo (kollagén doboz, 6blité kupak, mustar flakon, joghurt pohar, felvagott
tasak, Tic-tac doboz, sampon flakon, kupak, miianyag z6ldséghalo, folyékonyszappan
adagolo, szorofejes tisztitoszer flakon, tejfolds pohar , tisztitészer flakon, fogkefe
csomagolas, térkitolté szivacs, vajkrémes doboz, méz flakon, krémtar6 doboz,)
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7.5. 3D nem csomagolo (borotva nyél, dongyujtd, buborék fijo, szemiiveg, filctoll,
ceruzavég, gyerekjaték, gégecso, vallfa, napszemiiveg, 1égfrissito,)

7.6. 3D SUP nem csomagolo (kavékapszula, ételdoboz, pizza tavtartd, milanyag tanyér,
szivoszal)

8.2. Fabdl késziilt butorok (funérlemez darab)

8.5. Nem EPR-es égheto (gyertyaviasz, szivacs, gumikesztyl, torta disz, lufi, befottes
gumi, funérlemez darab)

9.1. DRS iiveg (Topjoy atlatszo tiveg)

9.2. Csomagolo tiveg (konzerv iiveg, fliszertartd, tapszeres liveg)

9.3. Nem EPR-es diveg (...)

10.1. DRS Fe (s6r6s doboz)

10.2. DRS Alu (s6r6s doboz, tidit6s doboz)

10.3. Fe csomagolo- és spray fém (konzerv doboz, dezodor palack, kamp6)

10.4. Alu csomagolo- és spray fém (alufélia, majkrém puhadoboz, dezodor palack, alu
kupak)

10.5. Nem EPR-es fém (kézer6sitd, lemezvago, folia, kabel, hullam csat)

11. INERT (ko)

12.1. Elem akkumuldtor (elem)

12.2. Nem EPR-es veszélyes csomagolo (gyogyszerlevél, koptetd flakon, gyogyszeres
tiveg, purhab flakon)

12.3. Nem EPR-es veszélyes nem csomagolo (azbeszt pala)

14.1. WEEE (taviranyit6, mobiltoltd, villanykorte, rézkabel)

A 8-20 mm-es frakci6 valogatasa soran fellelt szemcsék megnevezése dsszesitve:

13.1. 8-20 mm miianyag (gyerekjaték, hungarocell, csipesz, kupak, csoki csomagolas,
fiiszeres zacsko, cukorka papir, nikecell)

13.2. 8-20 mm papir (nyugta. blokk, cetli, cimke, zsebkend?)

13.3. 8-20 mm fém (alufélia, GEM kapocs, ruhacsipesz rugo)

13.4. 8-20 mm SUP filter (fiiltisztité palcika, cigaretta csikk, szivoszal, kavékever6 palcika,
jégkrém palcika)

13.5. 8-20 mm bio (z6ldség héj, banan héj, virag hagyma, tészta, zold lebomlo csomagolas,
teafilter, viraglevél, tojashéj, hagymahéj, falevél, szaraz kenyér, vagott fi1)

13.6. 8-20 mm egyéb (ceruza, iivegtormelék, jégkrém palcika, ko, gydgyszeradagolo
csomagolas)

S00s NOEMI: EPR-ES KOMMUNALIS HULLADEKANALIZIS MODSZERTAN VALIDALASA, TDK DOLGOZAT

36



5. Konklazio

A diagrammokrdl megallapithato, hogy a szelektiv gyljtés jol miikddik. A lakossag
meg tudja kiilonbdztetni és hajlandd kiilon gytjteni a kiilonb6zé anyagkategéridkat. A
VTSZH 06sszetételébol latszik, hogy magas a bioldgiailag lebomld hulladékok aranya a
tobbihez képest. Komposztalasi céllal érdemes lenne kiilon gyijteni, igy csokkentve a
lerakas aranyat. Ez igazolja a Miskolcon jelenleg mar kisérleti jelleggel miikddd szelektiv
¢lelmiszerhulladék bevezetésének a létjogosultsagat.

A mérés soran megfigyelhetd, hogy a keletkez6 hulladékok legnagyobb része
csomagol6 anyag, ill. egyszer hasznalatos csomagold anyag miianyag, papir, iveg ésfémek
esetében is. Az tivegnél miikodé DRS rendszer bevezetése tehat alkalmas lehet a miianyag
¢és fém hulladék esetében is. A milanyag kategoriaiban 3D miianyag, 2D mtianyagés PET
Palack a mintak nagy részének esetében tulnyomo részben van. Ezen kiviil gyiijt6szigetes
rendszerben kiilon gytjthetd lenne minden fém italdoboz anyagatol fiiggetleniil és begyijtés
utan magneses szeparatorral jol szétvalogathatd Al és Fe tartalmtakra. Az ausztral mintara
bevezethetd egy egységes hazai visszavaltod rendszer. Az automata visszavaltana jeloléssel
ellatott milanyag ¢és fém csomagoldanyagokat, mely a vasarlaskor betétdijat tartalmazott.

Megallapithato az is, hogy a szabvanyokra alapozott EPR-es hulladékanalizis
modszertan hatékony volt és alkalmas a kiilonféle TSZH anyagaramok mindegyikére az
EPR-es és DRS-es hulladékosszetétel mérésére. Ehhez segitséget nyujthat az altalam
elkészitett ,,fellelt szemcsék™ Gsszesitett listaja.
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