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Hulladékgazdálkodás, -kezelés

                                                                                     /dr. Szvitacsné Marton Katalin 2003 február/

Hulladékgazdálkodás

Bevezetés 

Az elmúlt évtizedek műszaki, gazdasági fejlődése, a fokozódó urbanizáció következtében rendkívüli mértékben megnőtt a hulladékok káros hatásai elleni védelem jelentősége, amely ma már a környezetgazdálkodási tevékenység egyik kiemelt feladatkörének tekinthető. A hulladékok környezetkárosító hatásának felismerése mellett fokozatosan nyilvánvalóvá válik a hulladékok szerepe a természeti erőforrásokkal való ésszerű gazdálkodásban, valamint az anyag- és energiagazdálkodásban.

A hulladék-kérdés egyre inkább megszabja a termelés, a szolgáltatás és fogyasztás fejlesztési irányait.

A termelés környezetterhelésének felismerésével megváltoztak a termékek korszerűségének ismérvei is. A termelékeny, hatékony gyárthatóság, illetve a tartósság, az alkalmazhatóság és az ergonómiai követelmények mellett ma már az is nagyon fontos, hogy a termék sem gyártása, és felhasználása során, sem pedig hulladékká válása után ne terhelje károsan a környezetet. Ugyanakkor az előállításához felhasználható természeti erőforrásokat ne csökkentse feleslegesen, anyagtakarékos termeléssel, a másodlagos vagy újratermelhető nyersanyagokra alapuló anyagfelhasználással tehermentesítse azokat.

1.
 Hulladékgazdálkodás
1.1
. A hulladék fogalma és főbb típusai

A hulladék az ember mindennapi élete, munkája, gazdasági tevékenysége során keletkező anyag (anyagegyüttes, termék, maradvány, tárgy, leválasztott szennyezőanyag, szennyezett kitermelt föld), amelyet az adott műszaki, gazdasági, társadalmi feltételek között tulajdonosa sem felhasználni, sem értékesíteni nem tud, ill. nem kíván és ezért kezeléséről - a környezetszennyezés megelőzése érdekében - gondoskodni kell.

A hulladékgazdálkodásról szóló  2000. évi XLIII. évi törvény  szerint :

Hulladék: bármely, a törvény 1. sz. melléklete szerinti kategóriák valamelyikébe tartozó tárgy vagy anyag, amelytől birtokosa megválik, megválni szándékozik vagy megválni köteles. 

A törvény 16 hulladékkategóriát határoz meg /főként eredet szerint /, de a hulladékok tényleges jegyzékét a 16/2001. (VII.18.) KöM rendelet határozza meg az Európai Unió szabályozásával összhangban. A Jegyzék 20 főcsoportba  rendezve  tartalmazza a hulladékokat hat számjegyű kóddal ellátva. A főcsoportok a keletkezési tevékenység szerint lettek meghatározva., pl. szervetlen kémiai folyamatokból származó hulladékok, termikus gyártásfolyamatokból származó hulladékok. A kód első két számjegye a főcsoportra, a második két számjegye a főcsoporton belüli alcsoportra utal. A lista felépítéséből adódik, hogy adott hulladék több különböző tevékenység során is keletkezhet.

/ Melléktermék az az anyag, amely a főtermék mellett keletkezik, keletkezési formájában hasznosítható vagy értékesíthető.

Másodnyersanyag, másodlagos energiahordozó az az anyag, amely hulladékként keletkezik és más technológiában mint nyersanyag vagy mint energiahordozó közvetlenül vagy közvetve felhasználható. /

/Megjegyzés :

1. Eredet szerinti csoportosításnál /főcsoport / a hulladékot azzal a folyamattal jellemzik, amely során keletkezik (pl. ipari, mezőgazdasági, egészségügyi, települési stb.);

2. Anyagi tulajdonság szerinti csoportosítás /alcsoport /már több információt ad a hulladékok kezelhetőségéről, veszélyeztető hatásairól (pl. sav hulladékok, fáradt olaj stb.).

A műszaki, technikai fejlődés, a gyorsuló urbanizáció, a gazdasági átalakulás,  az életszínvonal és az életmód változásának eredményeként a termelés, a szolgáltatás és a fogyasztás területén jelentős mértékben változik a hulladékok mennyisége úgy, hogy a minőségi jellemzők is változnak. Ennek okai:

· a termelés, szolgáltatás volumenének változása,

· a termelés szerkezetének, a technológiáknak változása,

· gyorsuló városiasodás,

· termékek elavulásának gyorsulása,

· csomagolástechnika fejlődése,

· divat gyors változása.

A hulladékok káros hatásai elleni védelem egyik nagy problémája a megfelelő pontosságú, megbízható adatok hiánya. Hazánkban az évente keletkező hulladékok mennyiségéről csak iránymutatásnak tekinthető adatok állnak rendelkezésre ( a veszélyes hulladékokat kivéve), mivel jelenleg nincs valamennyi hulladékra vonatkozó, megbízhatóan működő információs rendszer.

Magyarországon  az évezred végén évente mintegy 40 millió tonna hulladék keletkezett   /a mezőgazdaságban közvetlenül visszaforgatott biomassza és a radioaktív hulladékok nélkül /.

A hulladékok keletkezése dinamikus, a különböző hulladékfajták nyilvántartásainak szempontjai és szabályai nem egységesek, vagy nincsenek.

A jelenlegi hazai szabályozással és gyakorlattal összhangban 3 főbb hulladéktípust különböztetünk meg:

1.nem veszélyes hulladékok, 

· termelési / inert is /                26,5 mill. tonna

· települési                            

     - szilárd                                   4.6  mill. tonna

     - folyékony hulladékok           6,2  mill. tonna

2.veszélyes hulladékok,               3,4  mill.tonna  /  Ennek 1/4-ét a vörös iszap adja. /

------------------------------------------------------------------------------------------------------

Összesen:                                      40,7  mill. tonna

3.radioaktív hulladékok.

Az elmúlt évtizedben nagy mértékű csökkenés következett be a hulladékok mennyiségében, ami inkább a gazdasági termelési visszaesés következménye volt, mint sem a tudatos megelőző intézkedéseknek. A mezőgazdasági és a veszélyes hulladékok mennyiségének csökkenése szinte teljes egészében a termelés visszaesésének köszönhető, az ipari hulladékok esetében azonban a folyamatos iparszerkezet váltás, illetve az ezzel együtt járó termék - és technológiafejlesztés egyúttal kevesebb és kevésbé veszélyes hulladék képződését eredményezi. /1990-ben 70 millió tonna/

A hulladékok káros hatásainak megelőzése, illetve kiküszöbölése érdekében a mennyiségen túl ismerni kell azok minőségi jellemzőit, fizikai, kémiai, biológiai tulajdonságait.
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1.1.  ábra 

A 2000-ben Magyarországon keletkezett hulladékok megoszlása

(OHT, 2002)

1.1.1. Nem veszélyes hulladékok

       1.1.1.1.Termelési hulladékok

A keletkezés módja, a hulladék eredete:

· a bányászati, kitermelő  tevékenységből származó meddő;

· a termelő tevékenység során az anyagátadási műveletek következtében részben üzemszerűen keletkező, részben a fenntartás, időszakos leállás, termékváltás során szükségszerűen képződő tisztítási maradék, a technológiai fegyelem be nem tartása és a berendezések hiányosságai miatt képződő hulladék, selejt;

· nem üzemszerűen, alkalmilag képződő hulladék, pl. amortizációs hulladék, bontási hulladék;

· javító és szolgáltató ipar és egyéb szolgáltatás hulladéka;

· az üzemi épületek és a termelő létesítmények üzemi közterületének takarításából származó hulladék.
A hulladékok mennyisége:

Az ezredforduló környékén Magyarországon kb. 26,5 millió tonna  termelési, nem veszélyes  valamint inert hulladék keletkezett. Ebből kb. 5 millió tonna a mezőgazdaságból és élelmiszeriparból származik. Az ipari és egyéb gazdálkodói termelési nem veszélyes hulladéknak kb. 90 %-át az erőművi és kohászati salakok, bányászati meddők és az ipari szennyvíz-, illetve vízkezelési iszapok adják, tehát az energiaipar, a kohászat és fémfeldolgozás, a bányászat, valamint a gáz-, hő- és vízellátás. Az elmúlt évtizedben az évente keletkező ipari eredetű nem veszélyes hulladék mennyisége csökkenő tendenciát mutat. 2008-ig sem kell a hulladékmennyiség növekedésére számítani, sőt további szerény mértékű csökkenés prognosztizálható. A termelési szilárd hulladékok keletkezése Magyarországon 273 kg/1000 USD GDP. Ez a szám lényegesen kedvezőtlenebb az OECD országok átlagánál (88 kg/1000 USD GDP).

A fémérc bányászat gyakorlatilag megszűnt Magyarországon, a szénbányászatban évente mintegy 4,2 millió t meddő keletkezik, amelyeket a bányák területén kialakított meddőhányókon helyeznek el. A szénhidrogén termelésnél keletkező 75 ezer tonna fúrási iszap ugyancsak a kitermelés helyén kerül tárolókba.

A villamos energia- ipar kilenc erőművében összesen évi 4 millió tonna salak-pernye képződik, amelynek 90 %-át az erőművek környékén kialakított hányókon rakják le.

Az évente képződő ipari nem veszélyes hulladék (építési és bontási hulladékkal együtt tekintve) 60 %-át valamilyen módon lerakják, az égetés és egyéb ártalmatlanítás aránya mintegy 11 %. A hasznosítás aránya nem éri el a 30 %-ot.

Magyarországon a jelenleg felhalmozott termelési hulladékmennyiség meghaladja a 460 millió tonnát. Ez a mennyiség főként (99 %-ba       a bányászati,
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Az ipari hulladékok lerakására, illetve tárolására mintegy 40 nagyobb telep létezéséről van információ.

Eddig az indokoltnál kisebb figyelem kísérte az adott cél eléréséhez felhasznált anyagok mennyiségét és minőségét, így a keletkező hulladékok mennyiségét és minőségét is, figyelmen kívül hagyva a Föld ásványkincseivel és a talajerővel való ésszerű gazdálkodást és a hulladékok káros hatásai elleni környezetvédelmi szempontokat. Érdemi javulás e téren az átfogó hulladékgazdálkodási törvényben megfogalmazottak megvalósulása  révén várható. 

A mező és erdőgazdálkodásban évente mintegy 30 millió tonna hasznosítható biomassza keletkezik, amely a közel 100%-os mezőgazdasági visszaforgatás következtében a mezőgazdaság számára nem jelent hulladékot.

Az élelmiszeripar és a mezőgazdaság évente további 5 millió tonna hasznosítható szerves hulladékot bocsát ki. Ez részben eddig is hasznosult valamilyen módon, de nem a legkedvezőbben. A mezőgazdasági és élelmiszeripari hulladékok kezelésének leginkább környezetkímélő megoldása a komposztálás valamint a termikus hasznosítás.

A hulladékok minősége

A hulladékok minőségének meghatározása jogszabályban rögzített lista segítségével történhet. /16/2001. (VII.18.) KöM rendelet/

A nem veszélyes termelési hulladékok jellemzőinek vizsgálatára vonatkozó állami szabványok és műszaki irányelvek Magyarországon nincsenek. A termelésben keletkező hulladékok minőségét minden esetben egyedi mérések alapján kell meghatározni, kapcsolódva a termék illetve a technológiai folyamat vizsgálatához.

1.1.1.2. Inert hulladékok

Inert hulladék az a hulladék, amely nem megy át jelentős fizikai, kémiai vagy biológiai átalakuláson. Az inert hulladék vízben nem oldódik, nem ég, más fizikai vagy kémiai módon nem reagál, illetve nem bomlik le biológiai úton, vagy nincs kedvezőtlen hatással a vele kapcsolatba kerülő más anyagokra oly módon, hogy abból környezetszennyezés vagy emberi egészség károsodása következne be.  Csurgaléka és szennyezőanyag tartalma, illetve a csurgalék ökotoxikus hatása jelentéktelen, így nem veszélyeztetheti a felszíni vagy a felszín alatti vizeket.

Az építési és bontási hulladékok keletkezéséről jelenleg nincs Magyarországon rendszeres, szabályozott adatgyűjtés, így valós országos, vagy megyei adatok nem állnak rendelkezésre. Becslések alapján - a kő és kavicsbányászat hulladékaival együtt - mennyiségük 3 millió tonnára tehető. A hasznosítási arány alacsony, kb. 30 %-os.
1.1.1.3. Települési hulladékok

Települési hulladék: a háztartásokból származó szilárd vagy folyékony hulladék, illetőleg a háztartási hulladékhoz hasonló jellegű és összetételű, azzal együtt kezelhető más hulladékok.

1.1.1.3.1. Települési szilárd hulladékok 

A keletkezés módja, a hulladék eredete:

Különböző méretű és összetételű szilárd szerves és szervetlen anyagok keveréke, amely a települések

· lakóépületeiben, / üdülőkben /,

· intézményeiben,

· közforgalmú és zöldterületein keletkezik mint szemét,

· elhasznált közlekedési eszközök és gumiabroncsok,

· elhasznált nagyméretű fogyasztási cikkek,

· szennyvíztisztító telepeken keletkező rácsszemét.

A települési szilárd hulladékok egy része (0,3-0,7 %) a veszélyes hulladékok kategóriájába tartozik (pl. a lakossági fogyasztásból származó visszamaradó veszélyes anyagok, akkumulátorok, növényvédő szer maradékok, elhasznált olajok, fénycsövek, festékek, szárazelemek, egészségügyi hulladékok, gyógyszerek stb. ). Összehasonlítva a termelésből származó mintegy 3-4 millió tonna/év veszélyes hulladék mennyiséggel, ez nem túl nagy érték (20-25 000 tonna/év), veszélyessége és a hazai ártalmatlanítási körülmények miatt azonban a probléma  nem hanyagolható el.

A hulladékok mennyisége:

Az urbanizációval, a népesség növekedésével világviszonylatban nő a települési szilárd hulladékok mennyisége.

Magyarországon a rendszeres hulladékgyűjtésbe bekapcsolt lakások számának folyamatos növekedése mellett nő az egy lakosra jutó napi átlagmennyiség is (Budapesten 1988-ban 1,1 kg/fő/nap, Magyarországon 1988-ban kb. 200 kg/fő/év, jelenleg kb. 450 kg/fő/év.)

A települési szilárd hulladék becsült mennyisége napjainkban 22,5 millió m3 (4,6 millió t/év). Ez a mennyiség évente 2-3 %-kal nő.

A hulladék mennyiségének növekedése mellett megfigyelhető térfogatsűrűségének  csökkenése is, azaz a hulladék fellazulása. Ennek oka a csomagolás fejlődésében, azaz a csomagolóanyagok mennyiségének növekedésében, valamint a hagyományos tüzelés részarányának csökkenése miatt a salak, hamu mennyiségének csökkenésében kereshető.

A rendszeres, szervezett hulladékgyűjtésbe bevont lakások aránya 1999-ben 83%, míg a bevont települések aránya 74,52 % volt. Mára ez a szám a törvény erejénél fogva csaknem 100 %. A gyűjtés gyakorisága és módja változó.

A települési szilárd hulladékok kb. 75 %-a a városokban keletkezik.

A hulladékok minősége:

Adott településen a települési szilárd hulladék kezelésére irányuló műszaki, szervezési, gazdasági és társadalmi intézkedések megalapozásához a hulladék mennyiségi jellemzőivel együtt nélkülözhetetlen a hulladék minőségi jellemzőinek megállapítása analitikai vizsgálatokkal.

Magyarországon csupán a Budapesten, valamint néhány nagyvárosban és településen keletkező hulladék analízisét végezték el, így pontos adatok nem állnak rendelkezésre.
A települési szilárd hulladékok fő összetevői: papír, textil, üveg, fémek, könnyen bomló szerves anyagok, műanyagok, salak, hamu, törmelék, föld valamint egyéb anyagok (pl. csont, fa, bőr, gumi)./1.2. táblázat/

Közelítő mérések és becslések szerint a hulladék kb. 60 %-a nagy energiatartalmú, éghető anyag. A potenciális másodnyersanyag-hányad kb. 40 %.

Ezen hulladékok analitikai vizsgálatait és az ehhez tartozó mintavételt és minta-előkészítést szabványokban előírt módszerekkel kell elvégezni (MSZ 21976).

Az analitikai vizsgálatok fizikai-, kémiai- és biológiai vizsgálatokra terjednek ki.

Fizikai-, kémiai vizsgálatok:

· nedvességtartalom,

· térfogatsűrűség,

· hamutartalom,

· hidrogénion-koncentráció,

· elektromos vezetőképesség,

· kémiailag oxidálható szerves anyag-tartalom és szerves széntartalom,

· vízben oldható sótartalom,

· kalcium-karbonát-tartalom,

· káros nyomelemek (As, Sb, Mn, Pb, Cd, Cr),

· kén és klórtartalom,

· mérgezőképesség,

· égéshő és fűtőérték meghatározása.

Biológiai vizsgálatok:

· bakteriológiai vizsgálatok,

· gombák, férgek mennyiségi és minőségi meghatározása,

· toxikológiai vizsgálatok.

Mechanikai összetétel vizsgálata: a hulladékkezelési eljárások (égetés, hasznosítás, lerakás) meghatározásához szükségesek.

A települési szilárd hulladékok mennyiségét és minőségét befolyásoló tényezők:  

· a keletkezés helye,

· a keletkezés ideje,

· a településnek a társadalmi munkamegosztásban elfoglalt helye,
· a település nappali és állandó népessége,
· a település beépítettsége és annak módja,
· a fűtési mód,
· a településeken a burkolt és burkolatlan felületek aránya,
· az éghajlati viszonyok,
· az életszínvonal és  életmód.
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1.2. ábra 

A települési szilárd hulladék mennyisége és térfogatsűrűsége Budapesten

a - hulladék mennyiség; b - hulladék térfogatsűrűség

(Árvai, 1991)

                                                                                                             1.2. táblázat

A települési szilárd hulladékok átlagos összetétele Magyarországon (tömeg %) 

2000-ben

	A hulladék

Összetevők
	Főváros és nagyobb városok(
	Országos átlag((

	
	
	

	Papír
	18-20
	16-17

	Műanyagok
	12-15
	5-6

	Textília
	5-6
	3-4

	Üveg,

Kerámia
	4-5
	3-4

	Fém
	3-4
	3-4

	Szerves anyagok
	30-32
	35-40

	Szervetlen anyagok
	20-25
	25-30

	Összesen
	100
	100


Adatforrások:

OHT 2002 

(   szabvány szerint mért értékek

(( szakmai becsléssel meghatározott értékek

Tekintettel a települési szilárd hulladékok  keletkezési körülményeire valamint a mennyiséget és minőséget befolyásoló tényezőkre, az országban keletkező települési hulladékok mennyiségére és minőségére vonatkozó megállapítások számítással megalapozott, gondos műszaki becslésnek tekinthetők.

A hulladékok zöme (83 %-a) ma Magyarországon települési hulladéklerakókra kerül rendezett vagy rendezetlen körülmények között, csupán 3%-át hasznosítják Kis hányadát elégetik a Fővárosi Hulladékhasznosító Műben (300 ezer tonna/év). Az égetés ellen szól a hulladékban található értékes anyagok elvesztése, valamint a füstgáztisztítás költséges volta, mellette szól a települési szilárd hulladékok magas energiatartalma, azaz energetikai hasznosíthatósága.

A jelenleg üzemelő mintegy 730 kommunális lerakóhelynek csupán 10 %-a tekinthető korszerűnek Jelentős azoknak a legális és illegális lerakóknak a száma, melyek káros hatását többnyire még nem lehet észlelni, azonban potenciális szennyező forrásként kell számon tartani, illetve amelyek káros hatása még nem kellően tudatosult. 1000 feletti azoknak a használaton kívüli telepeknek a száma, amelyek szakszerű rekultivációját nem végezték el.

Habár a szilárd települési hulladék kb. 80 %-a anyagát tekintve újra feldolgozható lenne, gyakorlatilag kb. 35 %-a hasznosítható. Hazánkban a települési szilárd hulladékok hasznosítása általánosan még nem megoldott, bár több helyen már folyik szelektív hulladékgyűjtés és válogatás. A hasznosítást lehetővé tevő szelektív gyűjtés, valamint a gazdaságosan nem hasznosítható hulladékok biztonságos, környezetszennyezést kizáró lerakási feltételeinek teljes körű megteremtése igen hosszú időt és igen nagy ráfordítást igényel.

Mind környezetvédelmi, mind gazdaságossági szempontokból a regionális kezelő rendszereknek van létjogosultságuk, amelyek magukba foglalják a korszerű hulladékválogató és lerakó létesítményeket, a biológiailag lebontható hulladékok kezelésére szolgáló komposztálókat, valamint a szelektív hulladékgyűjtés korszerű eszközrendszerét ill. lehetőségét, estlegesen átrakó állomások hálózatát.

A szelektív gyűjtés alkalmazásának feltétele, hogy a visszanyert alkotók ipari  hasznosítása, kereskedelmi értékesítése biztosított legyen. E tekintetben sem kielégítő a hazai helyzet.

A települési hulladékok szelektíven gyűjtött alkotóinak (üveg, fém, papír, műanyag) hasznosítására szolgáló beruházások elsősorban a papír és műanyag hulladékok előkezelő és hasznosító kapacitások fejlesztését igénylik.

Várhatóan a termékdíjak rendszerének fejlesztése értékelhető előrelépést jelent e téren.

1.1.1.3.2.  Települési folyékony hulladékok

A keletkezés módja, a hulladék eredete:

· A települések területén a közcsatornára nem kötött, emberi tartózkodásra alkalmas épületek szennyvíztároló létesítményeinek, közműpótló berendezéseinek ürítéséből;

· a nem közüzemi árkok és csatornarendszerek, szennyvíztisztító berendezések fenntartásából, tisztításából származó hulladékok;

· települési szennyvíztisztítókból képződő nyers vagy kirothasztott szennyvíziszap;

· gazdasági, de nem termelési tevékenységből származó kommunális szennyvíz és szennyvíziszap.

A hulladék mennyisége:

A hulladék ténylegesen keletkező mennyisége Magyarországon nem ismert. Ezt a  csatornával el nem látott lakások száma és a vízhasználat határozza meg, de egy részének elszikkasztása és az illegális elhelyezés gyakorisága miatt  csupán becsülni lehet.

A települési folyékony hulladék mennyisége évről évre nő. Ennek oka az un. közműolló állandósult nyílása, azaz a vezetékes vízellátásban részesülő lakosság aránya jobban növekszik, mint a szennyvízcsatorna-hálózatba bekötött lakásokban élők száma. Jelenleg 6.8 millió tonnára becsülhető a gyűjtött mennyiség.
A szippantásos gyűjtés nehezen ellenőrizhető, a ténylegesen begyűjtött hulladék mennyisége és elhelyezése követhetetlen. A hulladékleeresztés többnyire csatornahálózatba (17%), szennyvíztisztító telep előkezelő műtárgyába  (9%) vagy kijelölt - sok esetben műszaki védelem nélküli - ürítőhelyeken, gyűjtőmedencékbe (70 %) történik. Kb. 4 %-nyi mennyiséget mezőgazdasági területen öntöznek ki. Viszonylag kevés azoknak a kezelőtelepeknek a száma, ahol a megfelelő műszaki védelem mellett megfelelő kezelési technológia biztosítja a szippantott szennyvizek ártalom mentes elhelyezését, kezelését.

A szennyvíztisztító telepeken keletkező, mintegy 0,6 millió tonna szennyvíziszap kb. 60 - 65  %-át valamilyen módon lerakják , 35 - 40 % -át talajjavításra vagy rekultivációs tevékenységhez hasznosítják.

A hulladék minősége:
Egy település vagy gyűjtőkörzet települési folyékony hulladékának minőségét befolyásolja:

· a közműpótló berendezések kialakításának módja,

· a lakosság életszínvonala és életmódja,

· a lakások komfortfokozata,

· a felhasznált ivóvíz jellege,

· a települési hulladékkal közösen gyűjtött, elhelyezett termelési hulladékok,

· a hulladék tárolási ideje,

· az iszap kezelésének módja .

A települési folyékony hulladék jelentős mennyiségű gyorsan bomló szerves anyagot, fehérjéket és azok bomlástermékét, zsírokat, szénhidrátokat, szintetikus mosószereket, oldott szervetlen sókat, valamint kórokozókat tartalmaz. Vizsgálata a vízügyi szabványok szerint szennyvízként, vagy szennyvíziszapként történik az MSZ 260 vagy az MSZ 318 szabványsorozatok szerint.

A települési folyékony hulladékok minősége jelentősen különbözik a közcsatornából kikerülő városi szennyvizekétől. A szennyezőanyag koncentrációk különbségén kívül a leglényegesebb különbséget a szennyvizek „frissessége” jelenti, míg a települési folyékony hulladékok csaknem mindig anaerob állapotúak (rothadt, rothadóképes vagy kirothadt) és rendszerint bűzösek. Csak kivételesen tartalmaznak oldott oxigént, gyakran kénhidrogénesek, szulfid-ion tartalmuk magas. Összetételük kémiai és biológiai szempontból is széles skálán mozog. 

                                                                                                               1.3. táblázat

A városi szennyvizek és a települési folyékony hulladékok tájékoztató átlagos minőségi paraméterei

	Sor-szám
	Megnevezés
	Mérték​egység
	Városi szennyvíz(
	Tárolt szennyvíz((

	1.
	KOI
	g/ m3
	450
	2900

	2.
	BOI5
	g/ m3
	225
	1100

	3.
	Lebegő anyag
	g/ m3
	275
	1800

	4.
	Lebegő anyag szerves hányada
	%
	91
	68

	5.
	Szerves oldószer extrakt
	g/ m3
	26
	180

	6.
	Ammónia
	g/ m3
	30
	150

	7.
	Összes foszfor
	g/ m3
	15
	102

	8.
	PH
	
	6,9-7,8
	6,5-7,5


Adatforrások:

(    :
Víztisztítás - szennyvíztisztítás. Zsebkönyv
Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1982.

((  :
MI-10-459/1. Települési folyékony hulladékok tisztítása közüzemi szennyvíztisztító telepen.
Általános követelmények


Célként a csatornázottság arányának növelésével a települési folyékony hulladékok mennyiségének csökkentését, az elkerülhetetlenül keletkező hulladék minél tökéletesebb összegyűjtését és hasznosítását, szükség esetén szennyvíztisztító telepeken történő ártalmatlanítását, valamint az egyre nagyobb mennyiségben keletkező iszap hulladékok minél nagyobb arányú hasznosítását kell kitűzni.

1.1.2.  Veszélyes hulladékok

/Különleges kezelést igénylő hulladékok/

A veszélyes hulladék fogalmát a hulladékgazdálkodásról szóló törvény a következőképpen definiálja:

„Veszélyes hulladék: az a hulladék, amely vagy amelynek bármely összetevője, illetve átalakulás terméke az e törvényben meghatározott veszélyességi jellemzők közül eggyel vagy többel rendelkezik, illetve ilyen anyagokat tartalmaz, és eredete, összetétele, koncentrációja miatt az egészségre, a környezetre kockázatot jelent.

·  A veszélyességi jellemzők illetve a veszélyes hulladékok csoportosítása a következő:

· robbanó anyagok, amelyek a légköri oxigén nélkül is gyors gázfejlődéssel járó hőtermelő reakcióra képesek, és amelyek meghatározott körülmények között, illetőleg nyomásra vagy hőre felrobbannak

· oxidáló anyagok, amelyek más, elsősorban gyúlékony anyagokkal érintkezve erősen hőtermelő reakcióba lépnek

· tűzveszélyes anyagok

     alacsony lobbanáspontú  

     öngyulladásra hajlamos anyagok

     anyagok, amelyek vízzel vagy nedves levegővel érintkezve tűzveszélyes gázt fejlesz-

     tenek

     könnyen gyulladó anyagok

· irritáló vagy izgató, nem maró anyagok, gyulladást okoznak

· ártalmas, mérgező anyagok, amelyek lenyelve, belélegezve, bőrön át felszívódva halált vagy heveny egészségkárosodást okoznak

· karcinogén anyagok, amelyek daganatot okozhatnak

· maró anyagok, amelyek a bőrszövet elhalását okozzák

· fertőző anyagok, amelyek életképes mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait tartalmazzák, és betegséget okoznak

· reprodukciót és az utódok fejlődését károsító anyagok

· mutagén anyagok, amelyek genetikai károsodást okoznak

· anyagok, amelyek a vízzel, levegővel vagy savval érintkezve mérgező gázokat fejlesztenek
· környezetre veszélyes anyagok, amelyek a környezetbe jutva a környezet elemeit károsítják, illetve a környezet állapotát, természetes ökológiai egyensúlyát, biológiai sokféleségét megváltoztatják

· radioaktív anyagok /Hulladékai nem tartoznak a Hulladékgazdálkodási Törvény, sem a Bázeli Egyezmény hatálya alá, ezért ezen hulladékokkal külön fejezetben foglalkozunk./.

A hulladék veszélyességének mértéke a hulladékban lévő veszélyes tulajdonságokkal rendelkező összetevők sajátságaitól, azok együttes hatásától függ. 
A keletkezés módja, a hulladék eredete:

A termelés (ipar, mezőgazdaság), a szolgáltatás, az elosztás és a fogyasztás során egyaránt keletkezhetnek veszélyes hulladékok, melyek a fenti tulajdonságaik miatt közvetlenül vagy közvetve, azonnal vagy késleltetetten károsító hatásúak.

A keletkezés során a hulladék veszélyességét befolyásoló tényezők:

· a termelés szerkezete, a technológiák korszerűsége,

· a hulladékszegény technológiák aránya,

· a felhasznált alapanyagok minősége,

· a termék minősége, környezetbarát mivolta,

· a csomagolóanyagok minősége,

· a termelői, szolgáltatói, fogyasztói szokások, infrastruktúra.

A hulladékok mennyisége:

Magyarországon 1982 óta a veszélyes hulladékra vonatkozó adatszolgáltatási kötelezettsége van a termelőknek. Ennek következtében viszonylag sok információ van a keletkező hulladékok mennyiségére, minőségére, keletkezési helyére és kezelésének módjára vonatkozóan.

Hazánkban az évi veszélyeshulladék-termelés kb. 3,4 millió tonna körül van, melynek ¼-e a timföldgyártásnál keletkező vörösiszap 

Jelenleg kb. 35 millió tonna veszélyes hulladék van felhalmozva az ország különböző területein található működő vagy már nem működő üzemeinek vagy tároló telepeinek területén. Az évtizedek alatt (1982-től) keletkezett, felhalmozott hulladékok nagy része (33 millió tonna ) vörösiszap, és a többi veszélyes hulladék kezelésre, feldolgozásra vár. Ehhez még hozzáadódnak a nehézfémekkel és/vagy szénhidrogénekkel oly mértékben szennyezett talajok, amelyeket a helyszínen nem lehet ártalmatlanítani.

A hulladékok 60 %-a a feldolgozóiparban, 6,5 %-a a mezőgazdaságban, 6,1 %-a a bányászatban, 5,5 %-a az energiaellátásban, 2,3 %-a az egészségügyi ellátásban keletkezik.

Az egy év során keletkező hulladékmennyiségben az elmúlt évtizedben 1990-ig  emelkedés, majd azóta folyamatos csökkenés mutatkozik, ami elsősorban a gazdaság átalakulásával, a termelés volumenének visszaesésével magyarázható.

Kb. 50 %-ra tehető a folyékony hulladékok részaránya, a fennmaradó másik 50 % kb. egyformán oszlik meg a szilárd és iszapszerű hulladékok között.

A fejezetben szereplő adatok a vörösiszap nélkül értendők. Ez a nagy tömegű és felhalmozott hulladék azonos anyagi jellemzőkkel rendelkezik. További kezelése, hasznosítása, ártalmatlanítása nem megoldott. A nemzetközi gyakorlatban is hiányzó - nagy tömegű hulladék kezelésére alkalmas - ártalmatlanítási technológia hiánya miatt depóniákban tárolják.

Az ország településeinek közel 60 %-án keletkezik veszélyes hulladék, a mennyiség és minőség területi megoszlása nem egyenletes. A ország területének alig 10 %-át kitevő un. északkelet-délnyugati ipari tengely mentén, ahol a lakosság közel 40 %-a él,  keletkezik az összes veszélyes hulladék kb. 65 %-a. 

A keletkező veszélyes hulladékok 80 %-át ártalmatlanítják, és csak 20 %át hasznosítják. A veszélyes hulladékok lerakására egy általános gyűjtőkörű veszélyes hulladéklerakó üzemel Aszódon 15 ezer tonna éves befogadó kapacitással. Emellett további 12 üzemi tároló-lerakó működik, és 5 lerakó üzemel kimondottan a kevésbé veszélyes hulladékok, mint a kárfelszámolásból származó szennyezett talajok, szennyvíziszapok és más olajjal szennyezett iszapok, a kőolaj és földgázkitermelésből származó fúrási iszapok lerakására. Öt lerakó szolgál a hulladékégetők égetési maradékainak elhelyezésére, és két vörösiszap lerakó működik.

A veszélyes hulladék-égetők becsült összkapacitása 84 500 t/év. Tekintettel az alacsony hasznosítási arányra, e téren komoly előrelépésekre van szükség. Ugyancsak fokozni kell a korszerű égető és lerakó kapacitást.

Sajnos a veszélyes hulladékok hasznosítására vonatkozó országos összesített adat nem áll rendelkezésre. Viszonylag nagy arányú a fémhulladékok, a kőolajtermékek felhasználásából (fáradt olaj), a vágóhídi tevékenységből származó veszélyes hulladékok hasznosításának aránya. E téren még igen sok tennivaló van.

A hulladék minősége:

A már idézett törvény tartalmazza a veszélyes hulladékok definícióját.

Azt, hogy egy hulladék veszélyes e vagy sem, a hulladékok listáját tartalmazó jogszabály segítségével lehet eldönteni. A hulladék tulajdonosa hulladékát köteles a rendeletben lévő lista, illetve a hulladék veszélyességi jellemzői alapján besorolni. A hulladékot eredményező technológia mérlegelésével kell megállapítani a hulladék veszélyességének eldöntésére alkalmas veszélyességi jellemzőket és a meghatározásukhoz szükséges vizsgálatok körét.

Amennyiben egy hulladék rendelkezik a veszélyességi jellemzők bármelyikével, de nem szerepel a hulladék-jegyzékben a veszélyes hulladékok között, oda be nem sorolható veszélyességének, vagy veszélytelenségének megállapításáig veszélyesnek kell tekinteni és ennek megfelelően kell kezelni.

A hulladék veszélyességének vagy veszélytelenségének megállapítására a „minősítés” szolgál. A minősítés célja az adott hulladéknak a környezetet és az ember egészségét veszélyeztető voltának és mértékének egységes szempontok szerinti megállapítása.

A minősítést megalapozó mintavételt és vizsgálatokat a hulladék tulajdonosénak megbízásából a hulladék vizsgálatára akkreditált laboratórium végezheti. A vizsgálati eredmények illetve azok felhasználásával készített szakvélemény alapján  a Hulladékminősítő Bizottság állást foglal az adott hulladék veszélyességéről vagy a veszélytelenségről. A minősítésről a környezetvédelmi hatóság határozatban dönt.

A szakértői véleménynek tartalmaznia kell a vizsgálati eredményeken és azok értékelésén túl a hulladék származási helyét, a hulladékot eredményező technológia ismertetését, javaslatokat a hulladék kezelésére, szállítására stb. vonatkozóan.

A hulladékminősítést megalapozó vizsgálatok:

1. Fizikai és kémiai vizsgálatok,  / minden estben el kell végezni / 

pl.: PH, kémiai oxigénigény, lobbanáspont, kioldódás, vezetőképesség, PAH tartalom stb.

2. Ökotoxikológiai vizsgálatok,   / minden esetben el kell végezni /

Daphnia teszt, alga teszt, hal teszt, csíra teszt, talaj teszt

3.Toxikusság vizsgálata,

Egereken végzett vizsgálatok

4. Mutagenitási vizsgálat,

5.Mikrobiológiai (fertőzőképességi) vizsgálatok.

Pl. fekal coli, fecal streptococcus, szalmonella, bélféreg stb.

A vizsgálatokat az MSZ 21976 sorozatszámú nemzeti  szabványokban előírtak szerint 

kell elvégezni.

1.1.3
. Radioaktív hulladékok

A veszélyes hulladékok különleges csoportját képezik a radioaktív hulladékok.

Az atommagok bomlása során kibocsátott ionizáló sugárzás ártalmas  az élő szervezetekre, akár szervezeten kívüli sugárforrásból, akár belülről, a szervezetbe került radioaktív anyagból ered.

A radioaktív hulladékok osztályozása a hulladékban lévő radioaktív izotóp koncentrációja szerint történik.

Ennek megfelelően megkülönböztetünk:

· kis,
· közepes és 
· nagy aktivitású hulladékokat.
A fentieken kívül osztályozhatjuk a hulladékokat felezési idejük (rövid, közepes és hosszú), halmazállapotuk , a hulladék által kibocsátott sugárzás fajtája ((, (,(), a felületén mérhető dózisteljesítmény valamint a kezelés módja szerint is.

A keletkezés módja, helye:

Az 1940-es évektől számos olyan tevékenység van, ahol radioaktív hulladékok keletkezésével is számolni kell. Ezek:

· az uránbányászat,

· az atomreaktorok és 

· atomerőművek üzemeltetése,

· radioaktív izotópok felhasználása és gyártása.

A nagy aktivitású hulladékok az atomerőművek elhasznált fűtőelemeinek feldolgozásakor keletkeznek. Magyarországról -3 évi pihentetés után - az elhasznált fűtőelemeket visszaszállítják Oroszországba.

A kis és közepes aktivitású hulladékok az izotópok gyártása, felhasználása és az atomreaktorok, erőművek karbantartása, üzemeltetése során keletkeznek. Ezek legbiztonságosabb ártalmatlanítási módja az un. atomtemetőkben történő elhelyezés.

A radioaktív hulladékokat a környezet minden behatásától el kell szigetelni oly módon, hogy a szigetelés hatásossága addig fennmaradjon, amíg az izotópok koncentrációja elhanyagolhatóan kicsivé válik. Ezt az időt ma kb. 600 évre becsülik. Ezért a szigetelő anyagok mellett a további védelmet a megfelelően megválasztott geológiai környezetnek kell biztosítania.

A hulladékok mennyisége:

Az izotópalkalmazásból jelenleg évente átlagosan 30-35 m3 kis- és közepes aktivitású, alapvetően rövid élettartamú hulladék keletkezik Magyarországon. E hulladékok gyűjtése, tárolása az alkalmazó feladata. 1976 óta üzemel a Püspökszilágyi Radioaktív Hulladék Feldolgozó és Tároló. A hosszú élettartamú, zárt sugárforrások végleges elhelyezésének kérdése még nem megoldott.

A Paksi Atomerőműben évente 58,6 t kiégett üzemanyag, átlagosan 100 m3 szilárd kis- és közepes aktivitású, valamint 250 m3 kis- és közepes aktivitású folyékony hulladék keletkezik. Az atomerőmű rendelkezik a kis- és közepes aktivitású hulladékok kezelésére szolgáló létesítményekkel. Ezek, valamint az erőmű majdani leszerelésekor keletkező hulladékok (összesen várhatóan kb. 40 000 m3) végleges elhelyezésre szolgáló telephely keresése még folyik.

A Mecseki Ércbányászati Vállalat tevékenysége során  jelentős mennyiségű (1,8 x 107 t), felszínen elhelyezett meddő képződött, amelynek stabilizációja  (földtakarás, növényzet stb.) már folyik.

A radioaktív hulladékokkal kapcsolatos kérdéseket sem a nemzetközi egyezmények, sem - a nemzetközi gyakorlatnak megfelelően - a hazai előírások nem tárgyalják a többi veszélyes hulladékkal együtt. Kezelésüket külön jogszabályok írják elő, ezért a  témakörrel ezen tárgy keretében részletesen nem foglalkozunk.

1.2
. A hulladék káros környezeti hatása

Az emberi tevékenység velejárója a hulladék keletkezése. A környezet azonban  hosszú időn át feldolgozta az odakerült hulladékot, anélkül, hogy az közvetlenül, vagy az élővilágon keresztül közvetve az emberre károsan hatott volna.

Az ember és környezete között korábban meglévő harmonikus kapcsolat mára megbomlott, azaz:

· az ember pazarló anyagfelhasználása miatt indokoltnál nagyobb ütemben sajátítja ki a természet erőforrásait;

· az ember  a kitermelt anyagokat egyre nagyobb mértékben alakítja át;

· a népesség növekedésével valamint a fogyasztói társadalom szemléletével magyarázható fogyasztás növekedés miatt megnőtt a hulladékok mennyisége, amely egyre jobban terheli a környezetet.

Ennek magyarázata az, hogy a hulladék nem alkalmas a természeti körfolyamatokba való bekapcsolódásra, vagy, ha bekapcsolódik, zavarja azokat, a zavaró hatást a természet már ellensúlyozni nem tudja.

A hulladék környezetre gyakorolt káros hatása az alábbiakban nyilvánul meg:

1. A környezetbe kikerült hulladék rontja a tájképet. A művi környezetet esztétikailag és adott esetben ténylegesen is rombolja.

2. A hulladék elszennyezi a környezeti elemeket. Hatása térben és időben elhúzódhat, ezáltal nagy népességet érint. Ha megfelelő ártalmatlanításáról nem gondoskodnak, a lerakás helyén a műszaki és természetes védelem hiánya esetén a  hulladék elszennyezheti a talajt, a talajvizet, a víznyerő helyeket. A csapadék lemosó hatása révén elszennyeződnek az élővizek. A szél, a kiporzás, a párolgás, a gázképződés következtében légszennyezés történhet. A hulladékdepóniák esetleges berobbanása, kigyulladása során további káros anyagok keletkezhetnek. 

3. A táplálékláncon keresztül a bioakkumuláció és toxicitás valamint a fertőzések révén az embert károsíthatja.

1.2.1
. Önmaguktól végbemenő folyamatok

A hulladékok a természeti környezetbe kerülve - bizonyos önmaguktól végbemenő folyamatok eredményeként - különböző változásokon mennek , vagy mehetnek keresztül.

Ezek a folyamatok lehetnek:

Fotokémiai folyamatok, amelyek során a hulladékot alkotó molekula a napsugárzás nagy energiájú fotonjait elnyelve degradációs folyamatban átalakul. Általában kisebb molekulasúlyú termékek keletkeznek. A kisebb molekula a metabolikus folyamatok szempontjából kedvezőbb. A folyamat nagyon hatásos lehet a nagy molekulájú szerves hulladékok, pl. a műanyagok esetében, de szerepe mégis kicsi a leárnyékolás és takarás miatt.

Redoxi folyamatokban elektron leadás és felvétel játszódik le a hulladék és a környezet vagy a  hulladék és hulladék között. Ilyen folyamatok mennek végbe  a szerves anyagok kémiai, biológiai oxidációjakor, változó vegyértékű fém hulladékok bomlása során.

A hidrolízis olyan egyensúlyt kialakító folyamat, amikor az egyik komponens a víz. Ionvegyületeket tartalmazó hulladékok hidrolízisekor mutatkozó kémhatás határozza meg, hogy a víz az ionvegyület kationjával vagy anionjával lép reakcióba. Szerves vegyületek közül főleg az észteralapú anyagok lebomlásakor jelentős.

Metabolikus hulladéklebomlás során az ártalmatlanítást mikroorganizmusok végzik, szén- és energiaforrásként hasznosítva a szerves  hulladékot szervezetük felépítéséhez. Az aromás és alifás vegyületek egyaránt elbomlanak, ha a szénlánc hosszúsága 32 szénatomnál kevesebb. Az elágazó szénláncú vegyületek (pl. detergensek) ilyen  módon nem bonthatók. A lebontás a szénlánc végén kezdődik enzimes oxidációval. A folyamat addig tart, amíg a molekula el nem fogy, vagy amíg el nem ágazik. Nagyon fontos ez a folyamat a hulladékok lebomlása szempontjából, de mivel jelentős mennyiségű oxigén felhasználása történik, a talajban és a vízben súlyos oxigénhiányt idézhet elő. A szervetlen hulladékok biológiailag le nem bonthatók, de átalakíthatók (pl. higanyból rendkívül káros dimetil-higany).

1.2.2
.   A hulladékok csoportosítása a természetben bekövetkező átalakulások szempontjából

A környezetben bekövetkező változásokra tekintettel a hulladékokat anyagi tulajdonságuk szerint az alábbiak szerint is csoportosíthatjuk:

1. Nagy oxigénigényű vegyületeket tartalmazó hulladékok

Nevüket a lebontásukhoz szükséges oxigén mennyiségéből kapták. Káros hatásukat közvetett úton fejtik ki. Alacsonyabb rendű szervezetek tápláléka. A lebontásukhoz  sok oxigénre van szükség, melyet a környezetből vonnak el. A mikroorganizmusok gyors szaporodása még több oxigént von el.

C + O2 = CO2

egyszerűsített reakciót figyelembe véve látható, hogy 12 g szénhez 32 g oxigén szükséges a lebontási folyamatban.

Ebbe a körbe tartoznak a szerves szénvegyületeket tartalmazó háztartási, textilipari, élelmiszeripari, bőripari, mezőgazdasági szilárd és folyékony hulladékok . Nem tartoznak ide a műanyagok.

2. Fertőzést okozó hulladékok

Kórokozó mikroorganizmusok jelenlétével az alábbi hulladékok esetében kell számolni:

· fekália tartalmú hulladékok ( A kolerát, vérhast, hastífuszt, tetanuszt, fertőző májgyulladást stb. okozó mikroorganizmusok - kevés kivétellel - hamar elbomlanak, de jelenlétükre a midíg kísérő kólibaktériumok jelenlétéből lehet következtetni.);

· egészségügyi hulladékok ( Bármilyen fertőzést hordozhatnak.);

· állati tetemek ( Az elhullás okától függetlenül sokféle kórokozó hordozói.)

3. Növényi tápanyagként viselkedő hulladékok

A növények fejlődését normális körülmények között a rendelkezésre álló tápanyagok korlátozzák. Ha azonban az un. minimumfaktorokhoz, mint a nitrogénhez, foszforhoz, kénhez és a nyomelemekhez korlátlanul hozzájutnak, a növényzet elburjánzik. A természetes növekedési, szaporodási folyamatok felgyorsulnak. Ez a folyamat az eutrofizáció, amely az élővizek elhalásához vezethet. Különösen a foszfor veszélyes, mert az élővízbe kerülve onnan nem távozik.

Az eutrofizációért elsősorban   a földművelés illetve a túlzott műtrágyahasználat a felelős, de súlyos problémát  okozhat a műtrágya felhasználásból származó - veszélyes hulladéknak nem minősülő - hulladékok helytelen kezelése is.

4. Ásványolaj- tartalmú hulladékok

Kémiailag különböző alkotórészekből, különböző szénhidrogén származékokból állnak, amelyekben szén, hidrogén, kén, oxigén, nitrogén valamint nyomelemek találhatók meg. A környezetbe kikerülve az alacsony forráspontú alkotórészek elpárolognak. A többit a talaj részecskék adszorbeálják, a vízzel olyan emulziót képeznek, amelyet a gyantás, aszfaltos részek stabilizálnak. Az élővíz felületén úszva elzárják a vízi élőlények elől a légkör oxigénjét, így azok pusztulását okozzák.

Jelentős részük sok oxigén felhasználásával biológiailag bontható, de a nagy oxigénigény miatt a talaj teljes oxigénkészletét elhasználják. Ennek pótlása igen lassú folyamat. A nagy oxigénigény mellett toxikusak is, ezért indokolt ezeket külön csoportban szerepeltetni.

Különösen veszélyesek a kis forráspontú aromás (xilol, toluol, benzol) valamint a kondenzált gyűrűs vegyületek (naftalin, antracén, fenantrén). Ezek zsíroldó tulajdonságuk révén beépülnek a vízi élőlények (kagyló, hal)  testszövetébe, és az ízváltozás mellett pusztulást is okozhatnak.

5. Növényvédőszer-tartalmú hulladékok

A növényvédő szerek alkalmazása nélkül a mai mezőgazdaság nem képzelhető el.

Felhasználásuk alapján a növényvédő szereket az alábbiak szerint csoportosítjuk:

Inszekticidek     -     rovarölő szerek,

Fungicidek        -      gombaölő szerek,

Herbicidek        -      gyomirtók,

Rodenticidek     -      rágcsáló elleni szerek,

Molluszkicidek  -      csigák elleni szerek,

Nematocidek     -      mikroszkopikus élőlények, fonalférgek ellen.

Felhasználásukból sok hulladék (lejárt vegyszer, szennyezett göngyöleg) keletkezik, bár a szerek drágulásával és a koncentrátumok alkalmazásával a csomagolóanyagok, mint hulladékok mennyisége ma már kevesebb, mint a 80-as években.

A növényvédő szerek hatóanyagai közül kémiai szempontból a legfontosabb vegyületcsoportok a következők:

· Klórozott szénhidrogének. Jó rovarölő hatásuk valamint hosszan megtartott aktivitásuk miatt sokáig csak ezeket használták. Hulladékkezelési szempontból ugyanezen tulajdonságuk miatt nem kívánatos szerek. A hulladék veszélyességét a lebomlás sebességén túl a bomlástermékek veszélyessége is befolyásolja. Lassú lebomlás esetén a klórozott szénhidrogének (nem csak növényvédő szer maradványok) az élőlényekben feldúsulhatnak (pl. DDT a szaporodást gátolta a hallal táplálkozó madaraknál). Azokat a hulladékokat, amelyek poliklórozott bifenileket (PCB)  tartalmaznak (transz​for​má​tor-, hőközlő folyadékok, hidraulikai rendszerek folyadékai), rendkívül toxikus, fokozottan veszélyes hulladékokként kell kezelni.

· Szerves foszforsav észterek. A klórozott szénhidrogének káros hatásai miatt fejlesztették ki az ilyen hatóanyagot tartalmazó rovarölőszereket. Mérgezőbbek az élőlényekre, de gyorsabban elbomlanak. Kisebb a rezisztencia kialakulásának veszélye, de gyakrabban kell alkalmazni. Víz hatására lebomlanak.

· Karbamátok. Rovarölő hatásuk hasonló a szerves foszforsav észterekéhez, de a melegvérű élőlényekre kevésbé veszélyesek. Víz és fény hatására, majd tovább biológiai úton bonthatók.

· Klórfenoxisavak. Gyomirtók hatóanyagaként kevésbé veszélyesek a környezet elemeire és az élőlényekre, azonban a gyártásuk során  - fejlődési rendellenességet okozó - dioxin keletkezik, amely bizonyos mértékben mindig jelen van a gyártott termékben.

· Egyéb típusú szerek. Skálájuk igen széles.

6. Műanyaghulladékok

A műanyagok szintetikus polimerek, olyan makro molekulák, amelyek molekulatömege 10 000.........1 000 000 lehet és a molekula ismétlődő csoportokat tartalmaz.

Az élő szervezetekben is vannak makromolekulák, mint pl. a cellulóz, keményítő, proteinek. Ezek biológiailag le is bonthatók. A szintetikus makromolekulák azonban legtöbbször nem bonthatók le ily módon, mivel a mikroorganizmusok a nagy szénláncokat (32 szénatomszámnál hosszabb, 450 molekulatömegnél nagyobb lineáris polimerek) nem képesek adszorbeálni.

Bár önmagukban nem mérgező hatásúak, de tartalmazhatnak olyan anyagokat is, amelyek a műanyag szerkezetéből kiszabadulva (pl. azbeszt, PCB stb.) a környezetre káros hatást gyakorolhatnak.

A műanyagok közül csak a poliészter bontható biológiai úton. Hosszabb láncának előzetes elhasítását enzimek el tudják végezni. Ezáltal  bonthatóvá válik.

A napsugár is képes bizonyos polimerek degradációját előidézni, de csak olyanokét, amelyek 290 nm-nél hosszabb hullámhosszon abszorbeálnak. A 290 nm-nél rövidebb hullámhosszú sugarak  nem jutnak el Földünkre az ózonréteg szűrőhatása miatt. A legtöbb polimer fényabszorpciós maximuma 290 nm-nél rövidebb tartományba esik, ezért a fotobomlás nem számottevő. Kivétel a polisztirol, mert a benne lévő fenil-csoport abszorpciója 290 nm körüli, így  fény hatására elbomlik. 

A PVC csupán elöregszik, nem bomlik, csak a lágyítók távoznak el idővel.

A műanyagok, mint hulladékok élettartamának megrövidítésére a következő módszerek ismeretesek:

· A  polimer láncba beépített karbonilcsoport fény abszorpciója lánchasadást idézhet elő, de csak a szabadban, mivel zárt helységbe az ablaküveg a csak a 325 nm-nél hosszabb hullámhosszúságú fényt engedi át és a karbonil csoport abszorpciója ezen érték alatt történik.

· Vas (III) és réz(II) tartalmú komplex vegyületek segítségével, amelyek először stabilizálnak, majd bizonyos idő elteltével lehetővé teszik a fotóbomlást, elősegítik a degradációt.

· Biológiailag közvetlenül bontható műanyagok kifejlesztése és elterjesztése.

7. Savtartalmú hulladékok

Az élővizek savasságának elsődleges okozói a savas eső és a savas bányavizek. Emellett jelentős szerepet játszhatnak a savas hulladékok is. A savas hulladékok maró tulajdonságuk mellett  károsító hatásukat elsősorban közvetett úton fejtik ki.

A természetes vizek pH-értéke 6,5...7,5 között változik, amelyet a következő egyensúlyi rendszer stabilizál:

HCO3-  + H+ =  H2O  +  CO2
Adott hőmérsékleten és nyomáson ezt a rendszert egyensúlyi állandóval jellemezhetjük:


[image: image2.wmf][

]

[

]

[

]

[

]

K

=

H

O

CO

HCO

H

2

2

3

-

+

,
A savas hulladékok révén  az egyensúly eltolódás növeli a víz szabad CO2 tartalmát, kiszorítva az élőlények számára szükséges szabad, oldott oxigént.

A sav-hulladék a talajból fémeket oldhat ki, amely a növényzet pusztulásához vezethet.

8. Mérgező fémeket tartalmazó hulladékok

Számos fém súlyos környezet károsodást okoz, ha beépül a bioszféra körfolyamataiba.

A fémek nem bomlanak le, csak megváltoznak, stabil vegyületként vándorolnak. Legfőbb veszély a biológiai koncentrálódás a tápláléklánc végén.

Néhány mérgező fém viselkedését az alábbiakban foglaljuk össze:

Króm: védőrétegként, az acél ötvözőjeként fordul elő. Hulladékká válása után esetleg keletkező oldható sói, a Cr(VI) tartalmú kromátok igen mérgezőek és rákkeltők. A szerves anyagot oxidálják, Cr(III) tartalmú hidroxiddá alakulnak, amely kicsapódik.

Kadmium: egyik legmérgezőbb nehézfém. Leggyakrabban festékek alkotórészeként CdS formában találkozunk vele. Kémiailag oldhatatlan, de bizonyos  baktériumok oldható szulfátokká oxidálják. Japánban vált ismerté az általa okozott betegség (Itai-Itai kór), amikor a lakosság szennyezett bányavízzel öntözött rizst fogyasztott.

Ón: Konzervdobozokat, gombaölőszereket, PVC-t tartalmazó hulladékokban fordul elő. A szerves ónvegyületek mérgezőek, de gyorsan lebomlanak.

Ólom: A közlekedésből származó ólomszennyezés mellett jelentős terhet jelent a környezet számára az ólom tartalmú hulladékok nagy mennyisége is (kimerült akkumulátorok, ólommázas kerámiák stb.). Ezekből savas közegben mérgező oldható ólomvegyületek szabadulnak fel.

Higany: szerves és szervetlen vegyületek valamint fémhigany formájában egyaránt előfordul.

A villamosiparban, az elektrolitikus alkáli-klorid gyártás során, a fogászati, gyógyszeripari tevékenységből lehet higany tartalmú hulladékra számítani.

Az elemi higany szájon át nem mérgez, de biológiai úton vízoldható vegyületté (CH3Hg+) alakulhat. A szerves higany vegyületek igen mérgezőek, mert zsíroldhatók és feldúsulnak a táplálékláncban. A biológiai dúsulás lehetőségére az 1950-es években történt súlyos mérgezés hívta fel a figyelmet. A Minamata öböl halászai betegedtek meg, mert a közeli műanyaggyár higany tartalmú hulladékot rakott le a tengerben (Minamata kór). Leginkább az agyat károsítja. A higany kémiai és biológiai úton természetes körforgást végez.

9. Különböző fémeket együttesen tartalmazó hulladékok: Az égető berendezések salakja, hamuja, füstgáztisztítási maradéka a különböző fémeket együttesen feldúsulva tartalmazza oxidok, szilikátok formájában. A savas esőnek kitett lerakók esetében a mérgező fémek kioldódásával lehet számolni.

1.3.  A hulladékgazdálkodás rendszere

A hulladékok káros környezeti hatása elleni védelem gyakorlati megvalósítása a hulladékgazdálkodás, amely a hulladékok teljes életciklusára vonatkozik. Amint azt Magyarországon  a hulladékgazdálkodási törvény is alapelvként megfogalmazza , a hulladékgazdálkodás hierarchikusan egymásra épülő elemek rendszere, nevezetesen:

· a hulladékok keletkezésének megelőzése, illetve csökkentése,

· a hulladékok másodnyersanyagként vagy energiahordozóként történő hasznosítása,

· a nem hasznosítható hulladékok környezetvédelmi szempontból kifogástalan ártalmatlanítása,

· a hulladékkal szennyezett területek rehabilitációja.

A hulladékgazdálkodási módszerek a termelési folyamatokra általánosan alkalmazhatók, de alkalmazásuk eredményessége feltételezi, hogy országos, valamint területi hulladékgazdálkodási tervek készüljenek, a termelő cégek átfogó hulladékgazdálkodási tervvel rendelkezzenek.

A hulladékgazdálkodási törvény szerint az ország egész területét és hulladékgazdálkodását lefedő, 6 évre szóló Országos Hulladékgazdálkodási Tervet a kormánynak a Nemzeti Környezetvédelmi Program részeként kell elkészítenie és az Országgyűlésnek elfogadásra benyújtania.

Az országos terv alapján a környezetvédelmi felügyelőségek feladata a területrendezési és területfejlesztési tervekkel összehangolt, szintén 6 évre szóló területi hulladékgazdálkodási tervek elkészítése.

Az országos és a területi hulladékgazdálkodási tervben foglalt célokkal, feladatokkal és a települési rendezési tervvel összhangban ugyancsak 6 évre vonatkozó helyi hulladékgazdálkodási tervet kell kidolgoznia a települési önkormányzatoknak. A hulladékgazdálkodási tervnek tartalmaznia kell:

· a keletkező, hasznosítható vagy ártalmatlanítandó hulladékok típusait, mennyiségét és eredetét;

· a hulladékkezeléssel kapcsolatos alapvető műszaki követelményeket;

· az egyes hulladéktípusokra vonatkozó speciális intézkedéseket;

· a hulladékok kezelésére alkalmas kezelőtelepeket és létesítményeket, a kezelésre alkalmas kezelőtelepeket és létesítményeket, a kezelésre felhatalmazott vállalkozásokat;

· az elérendő hulladékgazdálkodási célokat;

· a kijelölt célok elérését illetve megvalósítását szolgáló cselekvési programot: a hulladékok kezelésének racionalizálását elősegítő intézkedések meghatározását, végrehajtásuk sorrendjét és határidejét, a megvalósításhoz szükséges eszközök, eljárások és létesítmények meghatározását, valamint ezek becsült költségeit.

 A hulladékgazdálkodási feladatokat jelentősen befolyásoló gazdálkodó szervezeteknek is saját hulladékgazdálkodási tervet kell készíteni. Ennek során az üzemi anyag- és energia mérlegek vizsgálatával, a hulladékáramok követésével, az ökológiai és gazdasági szempontok figyelembevételével kell az optimumot biztosító üzemi lehetőségeket és teendőket meghatározni, valamint ütemezni az intézkedéseket, az esetleges beruházásokat.

Korszerű hulladékgazdálkodás nem képzelhető el a környezet állapotára vonatkozó korszerű információs rendszer nélkül, amelynek része a hulladékokra vonatkozó információs alrendszer. 

A nem veszélyes termelési és a kommunális hulladékokra vonatkozó információs rendszer Magyarországon még nincs.

Csupán a veszélyes hulladékok esetében van a termelőknek nyilvántartási és adatszolgáltatási kötelezettségük. Minden évben a környezetvédelmi hatóságok részére bejelentést kell tenni a veszélyes hulladékok keletkezéséről és kezeléséről, átadásáról és átvételéről, és kisérőjegyet kell alkalmazni a veszélyes hulladékok szállításához.

Az adatszolgáltatók által kitöltött és a területileg illetékes környezetvédelmi hatóságoknak megküldött nyomtatványokat a felügyelőségek ellenőrzik, javíttatják.

A veszélyes hulladékok országos nyilvántartásához a felügyelőségeken összegyűjtött, számítógépes hálózaton feldolgozott és továbbított adatokat használják fel.

A veszélyes hulladékok nyilvántartásának és bevallásának szabályait rendelet határozza meg.

A környezeti tevékenység, teljesítmény és ezen belül a hulladékgazdálkodás állandó, folyamatos javításának eszköze a dokumentált környezeti irányítási (menedzsment) rendszer, amelynek segítségével egy cég kialakíthatja, megvalósíthatja, felülvizsgálhatja és fenntarthatja környezeti politikáját, ezen belül: 

· kiépítheti a környezeti szervezetét,

· koordinálhatja a környezeti vonatkozású tervezést, irányítást, ellenőrzést és az információ-ellátást,

· biztosíthatja a rendszernek és működésének  megfelelő dokumentálását.

Ma már Magyarországon sem ritka, hogy üzleti kapcsolatokban a szerződő partnerek garanciát kérnek egy cég környezetvédelmi biztonságára vonatkozóan. Az európai piacon való megjelenés és versenyben maradás feltételeként a magyar cégek számára is nagyon fontos, hogy a megfelelő eljárásokat alkalmazzák, és a nemzetközi előírásoknak megfeleljenek. A környezettel szembeni felelősség a közvélemény elvárásait is befolyásolja. Ezen túlmenően  a környezetvédelmi törvény lehetőséget ad a hatóságok számára a környezetvédelmi felülvizsgálat elrendelésére valamint a cégek saját elhatározásból végzett teljesítményértékelése.  A környezetvédelmi hatóságnak feladata a  jogszabályi előírások megsértésének, mulasztások észlelésének esetén a szankcionálás, végső esetben a tevékenység korlátozása  vagy felfüggesztése. Mindezen problémák kezelésére megnyugtató módszer a - normatív szabályozásokat nem tartalmazó nemzetközi szabvány szerint kialakított - környezeti irányítási rendszer (KIR) alkalmazása, amennyiben az rendelkezik független harmadik fél általi - meghatározott, szintén szabványban  rögzített módon elvégzett -  tanúsítással. 

A környezeti célok (hulladékgazdálkodási is) teljesítése érdekében a környezeti irányítási rendszernek ösztönöznie kell a szervezeteket az elérhető legjobb technológia alkalmazására, ha az megfelelő és gazdaságilag is racionális.

A környezeti irányítási rendszer, mint a környezetvédelem és ezen belül többek között a hulladékok káros hatásai elleni védekezés módszere az önkéntességen, a piaci érdekek alapján működik. A cégek maguk alakítják ki környezetvédelmi tevékenységüket, arculatukat, amit - ha azok megfelelnek a szabványoknak - tanúsíttatni tudnak. Ez a tanúsítvány hozzájárulhat a cég üzleti jó híréhez, mind gyakrabban feltétele annak, hogy a gazdálkodó jó eséllyel indulhasson egy-egy versenytárgyaláson vagy exportálhasson egy-egy piacra.

A környezetvédelem azonban mint külső kényszer is megjelenik a gazdasági életben a szabályozók révén, melyek előírásainak betartása a gazdálkodó szervezetek kötelessége.

1.3.1.  A hulladékok keletkezésének megelőzése illetve csökkentése

A hulladékgazdálkodásnak is alapvető követelménye, hogy minden tevékenységet úgy kell megszervezni és végezni, hogy az a környezetet a lehető legkisebb mértékben érintse, illetve a környezet terhelése és igénybevétele csökkenjen, ne okozzon környezetveszélyeztetést, illetve környezetszennyezést.

A hulladékgazdálkodási törvényben megfogalmazott alapelvek szerint - melyek egyben prioritási sorrendet is jelentenek - elsődlegesen a hulladék képződését kell megfelelő intézkedésekkel elkerülni, illetőleg a képződő hulladék mennyiségét és veszélyességét minimalizálni.

A termelési folyamatok esetén az alábbi hulladékcsökkentési lehetőségeket célszerű szem előtt tartani:

· a termelési folyamat anyag-, energia- és vízfelhasználásának racionalizálását magába foglaló üzem- és folyamatszervezési módszerek, optimalizálás, automatizálás, számítógépes vezérlés alkalmazása,

· környezetbarát (kevesebb hulladékot eredményező) technológiai módosítás, 

· a hulladékként kockázatot jelentő anyagok kiváltása,

· anyag- és energiatakarékos, hulladékszegény technológia bevezetése,

· hosszabb élettartamú, környezetre kevésbé káros, hulladékként előnyösebben hasznosítható termékek előállítása, termékváltás,

· az anyagnak, illetőleg a hulladéknak a termelési- fogyasztási körfolyamatban tartása,

· szelektív hulladékgyűjtés,

· technológiai, karbantartási fegyelem betartása, szakértelem biztosítása.

A hulladékcsökkentés lehetőségei a fogyasztásban:

· a fogyasztási cikkek élettartamának növelése, tartós fogyasztási cikkek használata, a divat háttérbe szorítása,

· a hulladékká válás során kevésbé károsító, környezetbarát termékek fogyasztása, használata,

· tartós göngyölegek alkalmazása ( üveg, fa, fém  a papír, műanyag helyett), 

· újrahasználat, eredeti rendeltetés szerinti ismételt felhasználás,

· a hulladékok visszavezetése a termelési folyamatokba (recycling),

· a fogyasztási szokások átalakítása, a szemlélet megváltoztatása.

A fentiek alapján nyilvánvaló, hogy a hulladék képződésének megelőzésében elsősorban az alapanyag - feldolgozó és fogyasztói termék előállító ipar tehet a legtöbbet a hulladék képződésének megelőzésében.

A környezetkárosító hatások több mint 80 %-a a termékek gyártása, használata és hulladékos életszakasza során, valamint a szolgáltatásokkal kapcsolatosan keletkezik.

A világon először 1974-ben Németországban , majd később Európa több országában és a világ minden táján sorra alakultak a környezetbarát termék minősítő nemzeti szervezetek.

Az Európai Unoó 1992-ben hozta létre a saját egységes terméktanúsító rendszerét.

Magyarországon a „környezetbarát, környezetkímélő” megkülönböztetés bevezetéséről a környezetvédelem általános szabályairól szóló 1995 évi LIII. tv. rendelkezik. Részletes feltételrendszerét a 29/1997 (VIII.29.) KTM rendelet határozza meg.

Alkalmazásának célja a gyártók, szolgáltatók és fogyasztók tájékoztatása és motiválása a kedvezőbb környezeti tulajdonságú termékek, technológiák, szolgáltatások elterjesztésére.

Használatára az a cég jogosult, akinek terméke az adott igényt kielégítő egyéb termékkel összehasonlítva - az azonos vagy jobb termékminőség mellett - megfelel a környezetbarát minőség megállapítására vonatkozó, előre kidolgozott követelményeknek és minősítési feltételeknek. Ezeket a környezetvédelmi tárca által megbízott szervezet határozza meg, amely koordinálja az egész minősítési rendszert. A védjegy használatának jogához pályázat útján lehet hozzájutni. Szakértői vizsgálat, majd bizottsági javaslat alapján a környezetvédelmi miniszter dönt a védjegy használatának engedélyezéséről. A védjegy egy fehér alapon zöld vagy fekete, vagy fekete alapon fehér jelképes fa.

A védjegy használata számos előnnyel jár a gyártó és forgalmazó számára egyaránt (vámkedvezmény, termékdíj-kedvezmény, KKA támogatás, reklám stb.).

1.3.2.  A hulladékok hasznosítása

A hulladékgazdálkodás prioritási sorrendjének megfelelően a megelőzési intézkedések ellenére is képződő hulladékok hasznosításáról kell elsősorban intézkedni.

A hasznosítás során a hulladék, amely eredeti rendeltetése szerint tovább nem hasznosítható anyag vagy termék, átalakítás nélkül vagy azt követően, mint másodnyersanyag ill. energiahordozó vagy félkész ill. késztermékként kerül vissza a termelés, szolgáltatás folyamatába vagy felhasználásra.

A hulladék hasznosítása megvalósulhat:

· ismételt felhasználással (ez a legkedvezőbb);

· nyersanyagoknak hulladékkal történő helyettesítésével;

a hulladék energiahordozóként való felhasználásával(végső soron).

A már létrejött hulladék kezeléséről, így hasznosításáról elsősorban a hulladék termelőjének, illetve mindenkori tulajdonosának kell gondoskodni. Mindezek mellett a hasznosítás ma már külön iparág. A hulladék hasznosítójának azt kell biztosítania, hogy a hasznosítással előállított termék az elsődleges alapanyagból előállított terméknél ne okozzon nagyobb környezetterhelést.

A hasznosítás gazdasági vonatkozásai:

· Ha a hulladékot nem hasznosítják, az összes eddigi ráfordítás elveszett érték. A hasznosítás csökkenti a nyersanyagforrások kitermelését, lehetővé válik az azokkal való ésszerű gazdálkodás.

· A hulladékhasznosítás energia-megtakarítást jelent.

· A hasznosított hulladék nem terheli a művi és természetes környezetet, ártalmatlanítási költség nem merül fel.

A hasznosítás teljes folyamatában biztosítani kell a végrehajtásban résztvevők gazdasági érdekeltségét. Alapvető fontosságú továbbá a „szennyező fizet” gyakorlaton túlmenően a termelői, tulajdonosi felelősség elvének érvényesítése. Ez azt jelenti, hogy a hulladékkal rendelkező gazdálkodó szervezet felel a hulladék kezelésének megfelelőségéért és ennek értelmében vállalja a kezelés, hasznosítás költségeit is. Ezek nélkül a hulladék, hasznosításban érdemi eredmény nem várható.

Magyarországon preferálni kell a nemzetgazdaság számára értékes anyagokat tartalmazó, valamint a jelentős energiatartalommal rendelkező hulladékok hasznosítását. Jelenleg a csomagoló anyagok, az akkumulátorok, a gumiabroncsok teljes körű hasznosítására szolgál a környezetvédelmi termékdíj hazai rendszere. /Lásd az 1.3.5.fejezetet./

Sok esetben (napjainkban még általánosan) a visszaforgatási, a hasznosítási technológiák költségei és gazdasági eredményei éppen csak kiegyenlítik egymást és előnyként egyelőre a hasznosításról gondoskodó, vagy azt végző gazdálkodó cég jobb piaci megítélése könyvelhető el.

A hasznosítás környezetvédelmi vonatkozásai:

· A hasznosítással megelőzhető a vadlerakás és az abból származó károk.

· Csökken a helytelen lerakás miatti károsítás lehetősége, a lerakásra szolgáló terület megtakarítását eredményezi. 

· Az elszállítandó hulladékok mennyiségének csökkenése miatt csökken a közlekedés okozta környezetszennyezés mértéke.

· Az eredeti nyersanyag megtakarítása révén csökken a nyersanyag kitermelés és előállítás által okozott környezetterhelés, károsítás mértéke.

· Másodnyersanyagok felhasználása révén csökken a gyártás energia-felhasználása és az ebből származó környezetkárosításnak a mértéke.

· A fenti okok miatt csökken az élővilág, az ember veszélyeztetésének, az egészségkárosításnak mértéke.

A hulladékgazdálkodás tervezésében nagy segítséget ad az anyagáramok vizsgálata. 

Egyszeres felhasználás esetén egyenes anyagáramról beszélünk. A termelés, szolgáltatás, fogyasztás folyamatában ez idáig leggyakrabban ez volt az általános.
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Többszörös felhasználás megvalósulhat soros (konszekutív) anyagáramban. Ekkor az egyik folyamat egyik fázisából kilépő anyagáram egy másik folyamat valamelyik fázisába lép be.
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Többszörös  felhasználás  történhet visszaforgatott (recirkulációs) anyagáramban.

Ebben az esetben az adott anyagáram valamely fázisából kilépő kimenet ugyanazon anyagáram egy korábbi fázisának bemenetébe kerül.
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A hulladékhasznosítás eredményezheti a hulladék felhasználásával előállított termék minőségének javulását ( pl. tűzálló kerámia-bevonat készítése zománcipari hulladékok felhasználásával), de le is ronthatja azt (pl. papírgyártás, acélgyártás).

A hasznosítás történhet a hulladék eredeti állapotában (pl. iszap kihelyezése mezőgazdasági területre, salak felhasználása útépítésnél) átalakítás nélkül, vagy átalakítás után (pl. iszap komposztálása, salak felhasználása cementgyártásban).

Történhet a keletkezés helyén vagy azon kívül.

A hulladékok nagy része műszaki, technológiai okokból nem, vagy csak igen nagy ráfordítással hasznosítható. Ezek környezetvédelmi szempontból megfelelő módon történő ártalmatlanításáról kell a hulladékgazdálkodás keretén belül gondoskodni.

1.3.2.1
. Települési hulladékok hasznosítása

1. Szilárd hulladékok

A települési szilárd hulladék igen sokféle anyag keveréke, a hulladékhasznosítási eljárásokban rendszerint csak az összetevők egy része hasznosul.

A vegyes települési hulladékok esetében hasznosításnak lehet tekinteni az égetést akkor, ha a nyert hőenergiát valamilyen formában felhasználják vagy értékesítik. Ebben az esetben a hulladék hasznosított része az éghető szerves anyag (papír, műanyag, textil, fa, bőr, csont, gumi, és egyéb szerves anyag). A már ismertetett okok miatt a hulladék fűtőértéke és a keletkező salak, hamu mennyisége- melynek kezeléséről gondoskodni kell - változó. További gondot jelent az égető berendezésben keletkező füstgáz megtisztítása a levegővédelmi szempontból nem kívánatos komponensektől.

A vegyes települési hulladék biológiailag lebontható szerves anyagai hasznosíthatók a hulladékból anaerób mikrobiológiai folyamatok segítségével termelt biogázban (reaktorban, vagy depónián), illetve a hulladék pirolízisével előállított fűtőgázban, üzemanyagban vagy kokszban.

A vegyesen gyűjtött települési szilárd hulladék osztályozásával, válogatásával a hulladéknak a gazdaságosan hasznosítható összetevőit elkülönítik, a maradék hulladéklerakóra kerül. A különböző osztályozási eljárások alkalmasak arra, hogy a hulladékból egyes, a termelésben közvetlenül, esetleg valamilyen előkezelés (pl. mosás, aprítás) után felhasználható másodnyersanyagokat kiválasszanak.

Az előző két módszer hazai alkalmazására eddig nem került sor. 

A települési szilárd hulladék kezelendő mennyisége csökkenthető, a másodnyersanyagok minősége javítható akkor, ha a hasznosítható valamint a veszélyes anyagokat elkülönítetten (szelektíven) gyűjtik. A szelektív gyűjtés anyag fajtánként (anyagcsoportonként ) külön gyűjtőrendszert feltételez, külön járatszervezést kíván, s nem működhet a teljes lakosság közreműködése nélkül. Ehhez részletes felvilágosító munkára, a teljes körű bevezetéshez hosszú türelmi időre, jó szervezésre, az eredmények folytonos ismertetésére és mindemellett a szelektív gyűjtés folyamatos ellenőrzésére, az ettől eltérő lakossági magatartás megelőzősére, megszüntetésére van szükség.

A szelektív hulladékgyűjtést kezdetben a nagy múltú papír- és fém gyűjtéssel, valamint a veszélyes összetevők gyűjtésével kell elkezdeni, majd kiterjeszthető más, hazai feldolgozási lehetőséggel bíró anyagok (üveg, konyhai szerves hulladék, műanyag, gumi stb.) elkülönítésére is. 

A szelektív gyűjtés során keletkező hulladékok feldolgozásának ipari háttere, a gyűjtést, szállítást, feldolgozást végzők megfelelő anyagi érdekeltsége elengedhetetlen feltétel.

Mindenkor a helyi adottságoknak legjobban megfelelő módszert vagy módszereket illetve helyszínt kell kiválasztani a gyűjtés megvalósításához:

· a lakáson és házon belüli gyűjtőhelyek, edényzetek,

· a lakás, a ház közvetlen környezetében lévő gyűjtőhelyek, konténerek, gyűjtőszigetek

· közterületen lévő gyűjtőhelyek, konténerek, gyűjtőszigetek

· mobil gyűjtőhelyek, 

· központi gyűjtőhelyek, hulladékgyűjtő udvarok, 

· egyéni beszállítás, 

· gyűjtőjáratok, akciók.

A 90-es évek elején kísérletként, majd egyre jobban elterjedve Magyarországon is kezdenek meghonosodni a szelektív hulladékgyűjtés és hasznosítás különböző módszerei. 

A kezdeti igen komoly ráfordítások előbb-utóbb meghozzák a kívánt eredményt.

A hulladékgazdálkodási törvény a gyártók, forgalmazók számára előírta, hogy egyes termékcsoportokból keletkező (pl. csomagolási) hulladékok esetében az adott hulladékból előírt hányadot hasznosítani kell. 

Ezt a feladatot csak akkor tudják megoldani, ha a hulladékok visszagyűjtésében a fogyasztók is közreműködnek.

A hulladékgazdálkodási törvény lehetőséget adott az önkormányzatoknak, hogy rendeletben tegyék kötelezővé a szelektív hulladékgyűjtés lehetőségének igénybevételét, amennyiben az a szóban forgó településen biztosított.

2. Folyékony hulladékok, iszapok

A települési folyékony hulladékok összetételét vizsgálva megállapítható, hogy rendkívül sok olyan  szerves anyagot tartalmaz, amely megfelelő technológia és terület birtokában a szerves anyagban szegény mező- és erdőgazdasági  talajok  számára rendkívül fontos utánpótlást jelenthet. Alkalmazása a talajra az alábbi kedvező hatásokat eredményezi:

· nő a talaj szerves anyag tartalma,

· javul a talaj termékenysége, tápanyag-szolgáltató képessége, mikrobiológiai aktivitása,

· a kezelt talajokon termesztett növényekre komplex trágyázó hatást jelent,

· nő a talaj víztartó képessége,

· javul a porozitás,

· fokozódik a kationcserélő képesség.

A talajjavításra történő  hasznosítás feltételei:

Mezőgazdasági területen csak kezelt iszap hasznosítható  (Kezelt iszap: biológiai, kémiai, illetve hőkezeléssel, tartós /legalább 6 hónap/ tárolással vagy más kezeléssel nyert olyan iszapok, melyek szennyezőanyag tartalma nem haladja meg a jogszabályban előírt értékeket, és amelyekben a kezelés hatására a fekál coli és a fekál streptococcus szám ml-ben mért mennyisége az eredeti érték tíz százaléka alá csökken.)

Egyéb feltételek:

· a hulladék fogadására szolgáló terület kijelölése, talajtani szakvélemény elkészítése;

· a terület előkészítése, megfelelő növénykultúrák vagy fafajok kiválasztása;

· a túlterhelést megelőző  vetés- és trágyázási módban való művelés;

· a hulladék  eredetének és minőségének (mérgezőanyagok, fertőzőképesség), a kihelyezés módjának folyamatos ellenőrzése;

· nyersen fogyasztható növények folyékony hulladékkal kezelt területen nem termeszthetők, elsősorban táplálékláncba nem kerülő vetőmag, ipari alapanyag, takarmánygabona  termésátlagának növelésére hasznosítható.

· Tilos a szennyvíziszap felhasználás természetvédelmi területen, ott, ahol ökológiai gazdálkodás folyik, a rét és legelő művelési ágban, vízjárta területeken, karsztos területeken. Fontos a védőtávolságok betartása.

A folyékony hulladék kihelyezésének módja lehet:

· barázdateknős kiöntözés, 

· injektálás,

· előzetesen komposzttelepen történő kezeléssel trágyaszerű anyag előállítása majd kihelyezése. / A módszert a jegyzet később tárgyalja./

Valamilyen okból rekultiválásra szoruló területek, meddőhányók felületén növénytakaró kialakításához szükséges, alkalmas talaj  kialakításában fontos szerepet kaphat a folyékony hulladékkal történő öntözés vagy az ebből előállított komposzt alkalmazása.

A nyárfás öntözőtelep a folyékony hulladékok hasznosításának másik jó lehetősége.

A nyárfa vízigényes növény, amelynek gyökérzete jól tűri az elárasztást, a levegőtlenséget. Gyors növekedésű fafajta (15 éves vágásforduló), jól hasznosítja a hulladékkal a talajba vitt tápanyagokat. Kis ráfordítással nagy tömegű faanyag termelhető meg.

A települési folyékony hulladékok mezőgazdasági hasznosítása kizárólag az erre vonatkozó jogszabályi előírások szigorú betartása mellett, a környezetvédelmi, a közegészségügyi, talajvédelmi, mezőgazdasági  szempontokat szem előtt tartva engedélyezhető.
1.3.2.2
. Termelési hulladékok hasznosítása

 Mezőgazdasági és élelmiszeripari hulladékok 

A mező- és erdőgazdálkodásban, valamint az ehhez kapcsolódó élelmiszeriparban és fafeldolgozásban változatos formában, nagy tömegben keletkeznek biológiai eredetű hulladékok, melyek hasznosításának lehetőségei széles skálán mozognak.
1. Szerves trágya

Az állati trágya talajerő visszapótlására történő felhasználása a hulladékhasznosítás legősibb, legelterjedtebb módja. A mikroorganizmusok feltárják a talajba juttatott szerves anyagokat és nyers tápanyagokat, azokat kész növényi tápanyagokká alakítják. A legelterjedtebb trágyázási célú hulladék ill. melléktermék hasznosítások a következők:

· érlelt, almos istálló trágya,

· baromfitrágya,

· szakosított állattartó telepek hígtrágyája,

· szecskázott gabonaszalma és kukoricaszár,

· élelmiszeripari hulladékok (pl. szeszipari maradékok),

· szerves /növényi vagy állati / hulladékokból előállított komposzt,

· szennyvizek és szennyvíziszapok trágyázási célú mezőgazdasági hasznosítása.

A hulladékok egy része keletkezési formájában is alkalmas a trágyázásra, más részüket felhasználás előtt célszerű kezelni (nedvességtartalom beállítás, darabosítás, dúsítás, stb.).

A hatékony felhasználás feltétele a talaj és a hulladék minőségének ismerete.

A szerves trágyázás során a talaj szerves anyag tartalmának növekedése révén csökken a talajművelés energiaigénye, nő a műtrágyák hatása, javul a talajszerkezet, a talaj vízgazdálkodása, csökken a termésingadozás mértéke, csökken az eróziós károk veszélye.

Közvetett hatásként igen jelentős a felhasználatlan hulladékok, trágya környezetkárosító hatásának elmaradása.

A gazdasági kényszer és a környezetvédelem egyre inkább a komplex (ásványi és szerves) trágyázás felé irányítja a figyelmet.

A hígtrágya kifejezetten a nagyüzemi állattartás velejárója. Hazánkban az egyik legelterjedtebb módszer a homogenizált hígtrágya öntözéses hasznosítása. Sajnos a helytelen kezelés vagy a hasznosítás megoldatlansága miatt gyakori az általa okozott környezetszennyezés.

A tulajdonviszonyok változása nem hatott kedvezően a korábbi nagyüzemi gazdálkodásban létrehozott öntözőrendszerek kihasználtságára.

Talajjavítás jellegű hasznosítást jelent a nagy szervesanyag-tartalmú hulladékok felhasználása a rekultivációban, a roncsolt, sérült területek, meddőhányók termővé tételében illetve a növényzet telepítésében.

Savanyú talajok számára talajjavító hatással bír a mésziszap, amely igen nagy mennyiségben (kb. 300 t/év) keletkezik a cukorgyártás során. Ennek hozzávetőlegesen az 50 %-át hasznosítják a mezőgazdaságban.

2. Állati tetemek, vágóhídi hulladékok

A nagyüzemi állattartás, vágóállat-termelés egyik alapvető követelménye a fehérjedús takarmányozás. 

Nemzetgazdasági és környezetvédelmi szempontból nem kívánatos az állati eredetű hulladékok (emberi fogyasztásra alkalmatlan vagy fel nem használt állati testrészek és hullák) dögkutakban, dögtereken történő legális vagy illegális elhelyezése. Az Európai Unióban ez a hulladékártalmatlanítási forma tiltott.

E két szempont indokolja ezeknek a hulladékoknak  a szervezett összegyűjtését és feldolgozóüzemben  húspéppé, húslisztté azaz állati takarmánnyá történő feldolgozását.

Magyarországon 1949. óta folyik ez a tevékenység. Ma országos hálózattal (6 üzem, több átvevőhely) az ATEV Rt. vállalja a biztonságos ártalmatlanítást és az értékes takarmány előállítását. Emellett több nagy állattartó telep és nagy húsfeldolgozó üzem saját hulladék-feldolgozóval rendelkezik. Az így előállított sertés, baromfi takarmányok, mint fehérjeforrások mellett a feldolgozóüzemek termékei között az ipari zsír is jelentős termék. Rendkívül fontos a kezelési technológiák szigorú betartása, a higiéniai feltételek maradéktalan biztosítása, mert csak így érhető el az ilyen takarmánnyal etetett állatok egészségének megőrzése, a fertőzések elkerülése.

Mindezek mellett napjainkban – a tömeges állatjárványok ( kerge-marha kór, száj – és körömfájás) miatt - megkérdőjeleződik az állat eredetű takarmányok felhasználása és  előtérbe került ezen hulladékok égetéssel történő ártalmatlanítása ill. energetikai hasznosításának gondolata.

3. Növényi hulladékok hasznosítása takarmányozásra

Állatok etetésére évszázadok óta használnak hulladékokat, melléktermékeket, melyek a mezőgazdaságban és az élelmiszerek előállítása során keletkeznek. Leggyakrabban a kukoricaszár, gabonaszalma, napraforgó tányér, zöldborsószár, zöldség-gyümölcs hulladék, cukorrépafej, cukorgyári répaszelet, sörgyári nyers sörtörköly, melasz, szeszipari szeszmoslék, fölözött tej, író, savó, olajpogácsa, rizshéj, paradicsom törköly, almatörköly hulladékból szárítás, keverés, silózás, tartósítás, besűrítés után jó minőségű takarmány lesz.

4. Magas cellulóz tartalmú hulladékok energetikai hasznosítása
A mező- és erdőgazdasági melléktermékek és hulladékok, a fafeldolgozó üzemek, a szőlő- és gyümölcstermelés, a lakossági kiskert művelés hulladékai, az építkezések és bontások fahulladéka, az országúti fák és parkok nyesedéke, a temetők és karácsonyfák hulladéka, az élelmiszeripar hulladékainak egy része magas cellulóz tartalma révén az un. megújuló erőforrások körébe tartoznak. Ezek gázosításával (pirolízis) vagy anaerob fermentálásával jól hasznosítható gáznemű energiahordozó állítható elő.

A magas cellulóztartalmú hulladékok energetikai hasznosításának másik módja a hulladék közvetlen elégetése, melyet sok esetben a hulladék brikettálása előzi meg.

Jelenleg az ország energia-felhasználásának csupán kb. 3 %-a származik az ilyen fajta hulladékok hasznosításából.

5. Ipari hasznosítások

Világszerte egyre nagyobb az érdeklődés a mezőgazdasági és élelmiszeripari melléktermékek valamint hulladékok ipari felhasználása iránt. Néhány példa az üzemszerűen működő eljárások közül szemlélteti a felhasználás sokszínűségét:

· baromfi tollból aminosav előállítása,

· baromfi tollból húgysav előállítása, 

· csontból enyv gyártása,

· húsipari vérből és állati szervekből gyógyszergyártási alapanyagok,

· szeszipari hulladékból élesztő gyártása,

· kukoricacsutából, rizshéjból és napraforgómag héjából  furfurol gyártása,

· borseprőből borkősav előállítása,

· szőlőmagból szőlőcukor készítése,

· gyümölcshulladékból étkezési savak gyártása.

A hagyományos falusi gazdálkodáson alapuló mezőgazdasági gyakorlattal szemben a nagyobb termelékenységre törekvő un. nagyüzemi mezőgazdaság valamint az élelmiszeripar velejárója, hogy a korában melléktermékből hulladék lett, a termelés a főtermékre koncentrál, a hulladék sorsa sok esetben közömbös.

Így a mezőgazdaságban és az azon alapuló élelmiszeriparban a hulladékok hasznosítása terén sok, kellően ki nem aknázott lehetőség van.

Ipari hulladékok

1. Fémhulladékok

A fémhulladékok kohászati úton történő hasznosítása nagy múltra tekint vissza.

Az acélművekben történik a vas- és acélhulladék 80 % -ának hasznosítása. A hagyományos Siemens-Martin- eljárásokban kb. 50 %, az elektromos ívkemencékben 60-80 % , az LD konverteres eljárásokban alig 30 % hulladék felhasználásával történik az acélgyártás. Az előállított acél minőségét lényegesen befolyásolja a felhasznált hulladék minősége és mennyisége.

Az autók számának gyors növekedése miatt egyre nagyobb gondot jelent világszerte az autóroncsok és az azokból származó hulladékok kezelése, hasznosítása.

Az alumíniumhulladék feldolgozásánál a hulladékot beolvasztják, tömbökké öntik, majd tovább feldolgozzák. Az alumíniumhulladék hasznosításának különösen energetikai szempontból van igen nagy jelentősége, ugyanis a hulladékból történő fémalumínium gyártás energiaszükséglete kb. heted része az elsődleges alapanyagból történő gyártás energiaszükségletének. 

A kompozit anyagokban szereplő alumínium (pl. kasírozott alumínium) feldolgozásának nincs elterjedt módszere.

A rézhulladék hasznosítását legjobban a rézötvözetek sokfélesége nehezíti, ezért nagy gondot kell fordítani a válogatásra. Manapság egyre nagyobb szerepet kap a szekunder réz, mivel alkalmazása igen sokrétű.

A cinkhulladék hasznosítása nehezen megoldható, mivel többnyire vékony bevonatok formájában illetve finom eloszlatásban fordul elő. Próbálkozások vannak a horganyzott acélhulladék beolvasztásakor leválasztott füstgázból a cink visszanyerésére.

Az ólomhulladék zömét az elhasznált akkumulátorok ólomtartalma teszi ki. Az akkumulátorok rendezetlen lerakása valamint engedély nélküli bontása rendkívül súlyos közegészségügyi problémákat okozhat. Az akkumulátorok termékdíj-rendszerének bevezetése (1996) várhatóan fellendíti a hazai akkumulátor-feldolgozó ipar kiépülését illetve bővülését, és nem lesz szükség az egyébként is nehézkesen működő hulladékexportra.

Az elektronikai hulladékok hirtelen megszaporodása az elektronikai iparág rendkívül gyors fejlődésének következménye. Az ilyen hulladékok zöme Magyarországon még nem hasznosul, bár vannak már kezdeményezések e téren. A berendezések hihetetlenül széles skálája és gyors elavulása mielőbb indokolttá teszi a feldolgozás hazai megvalósítását. Nyugat-Európában már több ilyen üzem is működik, ahol akár 35-féle tiszta anyag is elkülöníthető az elhasznált berendezésekből.

A kiselejtezett gépjárművek jelenleg kb. 50-60 %-a hasznosul, ami elsősorban a vas és acélrészek, valamint az akkumulátor, a fáradt olaj és a gumihulladék bizonyos mértékű begyűjtésének és feldolgozásának megoldását jelenti.

A lecsupaszított karosszériák számára jelenleg 2 shredder (gépkocsi aprító )működik az országban, honnan a fémhulladékot az acélművekbe szállítják, vagy présgépekkel bálákká sajtolják és úgy kerül a kohókba. E téren igen sok a tennivalónk.

2. Papírhulladék

A csomagolóipar és az irodatechnika fejlődésével a papírhulladék mennyisége és változatossága folyamatosan növekszik. Ugyanakkor az elmúlt időszakban jelentősen visszaesett a hazai papírhulladék hasznosításának mértéke. A hazai papírhulladék begyűjtése a papíripar igényét nem fedezi, ezért hulladékimportra van szükség. Nyugat-Európában a begyűjtési kötelezettség valamint a magas lerakási díjak miatt túlkínálat van, ezért olcsón lehet hozzájutni a jó minőségű hulladékpapírhoz.

Várhatóan a csomagolóanyagok termékdíj-rendszerének működése valamint a hulladékgazdálkodási törvény jelentős változást hoz e téren. A biológiailag lebontható, valamint a csomagolóanyagok lerakásának korlátozása miatt elengedhetetlen a papírhulladékok hazai hasznosításának fokozása. Mind a visszavételi, begyűjtési, mind az előkészítő és hasznosító rendszereket fejleszteni kell, különös tekintettel a lakosságnál keletkező, valamint a nem csomagolási hulladékokra.

A lakossági fogyasztásból származó hulladék minősége általában elmarad a termelő, szolgáltató szektorból származótól. A szelektív hulladékgyűjtés elterjesztése révén lehetőség van a lakosságtól származó papírhulladék nagyobb arányú hasznosítására is.

A legnagyobb felhasználó a csomagolóanyagot, a hullámlemezt és újságpapírt gyártó ipar. A többszöri felhasználás a papír-rostok rövidülése miatt nem korlátlan. A feldolgozást nehezíti a festékek, lakkok, műanyagok alkalmazása. Emiatt rendkívül nagy szerepet kap a gondos szelektálás.

További hasznosítási lehetőségként az energetikai (tüzelés) valamint az építőipari hasznosítás (gipszkarton, szigetelőanyag gyártás) kínálkozik. A papírhulladék cellulóztartalmának fermentációval történő feldolgozása etanollá vagy tápkeverékké nálunk még nem alkalmazott hasznosítási módszer.

3. Műanyaghulladékok

A műanyagok hasznosítására - változataik széles skálájával- üzemi körülmények között több lehetőség ismeretes:

· csomagolóeszközök újratöltése (PET palackok),

· elgázosítás pirolízissel,
· feldolgozás kőolajiparban, olajfrakciók, paraffin előállítása,
· regenerálással ismételten műanyag termékek előállítása,
· égető berendezésben energetikai hasznosítás.
Magyarországon a műanyaghulladék regenerálással történő hasznosítására több cég is vállalkozik. Lényeges kérdés a fajta tisztasága. 

Vegyes hulladék esetén csak min. 50 % hőre lágyuló műanyag tartalom mellett valósítható meg a hasznosítás. Az eredeti alapanyaghoz bizonyos hányadban adagolva a hulladék jól visszaforgatható a gyártásba. ( A PVC kivétel, mert hő hatására degradálódik.) Az így előállítható termékek skálája széles (csomagolóanyagok, raklapok, szennyvízelvezető csövek, konténerek, karók, kerítéselemek stb.).

A minimális szennyezéssel bíró tiszta hőre lágyuló hulladék újra feldolgozására a fröccsöntés, extrudálás, sajtolás lehetősége kínálkozik.

Összességében elmondható, hogy a műanyag-újrahasznosítás Magyarországon jelenleg a tiszta, nem szennyezett és nem társított műanyagoknál megoldott, sőt piaci verseny is van az újrahasznosítók között. A szennyezett és társított műanyagok újrahasznosítása azok gazdaságtalan feldolgozása miatt még gyerekcipőben jár.

 A műanyagok közel 40 %-a a csomagolástechnikában, több mint 20 %-a az építési, szerelési iparban, 15 %-át járművek, valamint elektromos és elektronikus berendezések alkatrészeiként, 10 %-át bútorként és háztartási cikként alkalmazzák. Felhasználásuk utáni hulladékaik nagyon különböző helyeken és módon jelentkeznek. 

Gazdasági megfontolásból az azonos anyagú és kevésbé szennyezett hulladékok újrafeldolgozása éri meg.  A másodnyersanyagok és az azokból készülő műanyag termékek piaci elhelyezhetősége korlátozott. Ezt műszaki tulajdonságaik, esztétikai értékük és az eredeti műanyag termékhez viszonyított áruk határolja be.

Állandó és garantált minőségű, így sokféle termék gyártásához felhasználható másodnyersanyag csak költséges műveletek (aprítás, mosás, szárítás, granulálás) elvégzésével gyártható, megfelelő színvonalú berendezéssel. 

Magyarországon a hulladékgazdálkodási törvény szerint a csomagolási műanyaghulladékok újrafeldolgozási arányának 2005-ben el kell érni a 15 %-ot.  2001-ben ez az érték 10 % körül volt, és ennek zömét az ipari -szállítási fóliahulladékok tették ki.

4. Gumihulladékok

A gumihulladékok körében legnagyobb arányt képviselő elhasznált gépkocsi-gumi​ab​ron​csok hasznosításának hazánkban is ismeretes módozatai a következők: 

· újrafutózással eredeti rendeltetése szerinti felhasználás,

· aprítással, őrléssel burkolatok, utak, sportpályák, szigetelések alapanyagának előállítása,

· kiegészítő tüzelőanyagként energetikai hasznosítás (pl. cementgyári klinkerégetésnél).

Magyarországon az első módszer régóta alkalmazott hasznosítási lehetőség.

A 90-es évek végén az aprítást és őrlést követő újrafeldolgozás is megvalósult, bár az őrlemény iránti igény Magyarországon viszonylag kicsi.

A gumiabronccsal történő tüzelést régóta alkalmazták téglagyárakban, mészégetőkben, de a levegővédelmi előírások szigorodásával ma már csak a jó szabályozható és ellenőrizhető égető-berendezésekben történhet gumihulladék égetése /pl. cementgyárban/.

A begyűjtés és a hasznosítás jelenleg  – a  gumiabroncs termékdíjából befolyt összegből – támogatott, de a rendszer nem elég hatéákony.

5. Üveghulladékok

Az üveghulladékok hasznosításának közismert módja az újratöltés. Sajnos a műanyag csomagolóeszközök széleskörű elterjedésével az üveg használata háttérbe szorult, de manapság az érdeklődés kezd ismét az üveg felé fordulni. Magyarországon még mindig igen sok nem csereszabatos üveg csomagolóeszközt használnak.

Hasonlóan nagy múltra tekint vissza az üveggyári visszaolvasztás, de az üveggyárak a minőség védelme érdekében legszívesebben a gyártási eredetű, technológiai hulladékot, selejtet dolgozzák fel. Mindemellett azonban van fogadókészség a kereskedelemben, fogyasztásban keletkező hulladékokra is. Fehér üveg gyártásánál kizárólag fehér üvegből származó hulladék használható fel, a nem szelektíven gyűjtött vegyes (fehér, zöld, barna) üveghulladék csak színes üveg alapanyaga lehet. Ezért rendkívül fontos az üveghulladék szelektív (szín szerinti) gyűjtése.

A működő üveggyárak sajnos szinte kizárólag a színtelen üveget igénylik, a keletkező mennyiségben viszont jelentős a zöld és a barna üvegek aránya. Ezért is nagy jelentőségű az üveghulladék építőipari hasznosításának fejlesztése.

Az őrölt üveghulladék igen sokrétűen alkalmazható az építőiparban. A cementhez keverve növeli a beton szilárdságát, élettartamát. Cementkötésű falazó elemek, gipsz vagy egyéb anyagokkal hő-, hangszigetelő illetve lángálló elemek, padlóburkolatok, továbbá műgyanták felhasználásával műmárvány és műfajansz termékek, padlóburkolatok, szennyvízcsövek készíthetők üveghulladékból. Aránya egyes termékek esetében a 70 %-ot is elérheti. Ugyancsak építőipari hasznosítási mód az üveggyapot előállítása üveghulladékból.

A vegyes üveghulladék megfelelő méretre őrölve útépítési aszfaltba és betonba keverve (zúzott követ helyettesítve) a kopásállóság és csúszásgátlás javulását eredményezi. 

6. Bőrhulladék

A krómcserzés nélküli bőrhulladék hasznosításának elfogadott módja az állati takarmánnyá történő feldolgozás.

Sajnos a krómcserzett bőrhulladékok általános hasznosítása nem megoldott. Kis százaléka kevésbé igényes termékek előállítására alkalmas. A nagy szervesanyag-tartalmú bőrgyári iszapok mezőgazdasági hasznosítását a magas krómtartalom akadályozza.

7. Textilhulladék

A textilhulladékok korábban általános hasznosítását nehezíti a műszálas anyagok elterjedése.

A pamutalapú hulladék elsődleges feldolgozója a papíripar, valamint - jó felszívó tulajdonsága miatt - általánosan használatos un. géprongyként.

Az építőanyag-iparban foszlatás, gombaölővel történő kezelés, sajtolás után hangszigetelő elemeket készítenek belőle.

8. Galvánfürdők, galvániszapok
· Az alkalmazott gyártástechnológia jellegétől függően a galvánfürdők és iszapok kétfélék lehetnek:

· szelektíven kezelt, túlnyomórészt egy fémet tartalmazó  hulladék,

· vegyes galvánfürdő és iszap.

A vegyes (Ni, Cd, Ag stb.) galvániszap hasznosítása üzemi méretekben Magyarországon nem megoldott.

A szelektíven gyűjtött galvánipari hulladékból a fém visszanyerésére ill. a hasznosításra több lehetőség kínálkozik:

· visszakeringetés,

· kicsapás,

· fordított ozmózis,

· bepárlás, elektrodialízis,

· elektrolízis stb..                                 / Lásd 3. fejezet/

9. Építési hulladékok

A nem veszélyes hulladékok körében igen nagy mennyiséget képvisel az épületek bontása során keletkező építési törmelék. Hasznosításának feltétele a szükség szerinti osztályozás és az ezt megelőző vagy követő aprítás. Töltések, utak építésénél, árkok, roncsolt területek feltöltésénél, építőelem gyártásban, hőszigetelő beton gyártásnál olcsó alapanyag.

Az útépítésnél, vezetékek, csatornák fektetésénél keletkező aszfalt hulladék az útépítésben újra felhasználható, bár nem mindegyik technológiában.
10. Olajtartalmú hulladékok

A kőolajiparból és a kőolajtermékek felhasználásából származó hulladékok nagy részét a gépjárművekből leeresztett fáradt olaj teszi ki. Ennek elfogadott hasznosítási módja a nyersolajhoz keverés utáni újra feldolgozás. A MOL Rt. begyűjtő hálózatát sajnálatos módon redukálta, de ezzel szemben örvendetes tendencia, hogy a forgalmazó cégek begyűjtik az általuk forgalmazott olajokból származó fáradt olajat. 

A PCB tartalmú transzformátor- és hőközlő olajok valamint az olajfelszívató anyagok hasznosítása nem megoldott, csupán veszélyes hulladékégetőben történő elégetésére van lehetőség.

Az olajos iszapok és szennyezett talaj biológiai kezelése inkább ártalmatlanításként és nem hasznosításként fogható fel.

11. Salakhulladék, pernye

A nem veszélyes hulladék kategóriába tartozó salakokat leggyakrabban útépítéshez, töltések építéséhez, alapozáshoz használják fel. Ismeretes az olyan építőipari hasznosítása is, amikor kihasználva az un. puccolánaktivitását, mint adalékanyagot a cementhez vagy a betonhoz keverik megtakarítva ez által az értékes kötőanyagot.

A megolvasztott salakból un. salakgyapot szigetelőanyag gyártható.

A magas foszfáttartalmú salakot, mint műtrágyát lehet a mezőgazdaságban hasznosítani.

Az erőművi pernye - hasonlóan a salakhoz - hasznosítható.
A veszélyes hulladéknak minősülő salak és pernye hasznosításának lehetősége korlátozott.

Mindenkor egyedi engedélyezésnek kell megelőznie.

12. Vegyipari hulladékok
A vegyipari hulladékok sorában jelentős mennyiséget képviselnek a savhulladékok.
Amennyiben lehetőség van a regenerálásukra (tisztítás, töményítés, adszorpció, desztilláció), úgy célszerű az eredeti célra ismételten felhasználni. A kénsav hulladékot a szuperfoszfát-műtrágya gyártásban, míg a sósav hulladékot a klórgáz gyártásban lehet hasznosítani. 

A hulladék lúgok a savakhoz hasonlóan hulladékok semlegesítésére alkalmasak.

A szerves oldószerek hasznosításának általános módja a desztillációt követő visszaforgatás a termelésbe.

A timföldgyártás során keletkező vörösiszapból ritkaföldfémek kinyerésére van lehetőség.

A teljes körű hasznosítás nem megoldott

1.3.3
. Hulladékok ártalmatlanítása 

A hulladékok káros környezeti hatásának elkerülése érdekében a már nem hasznosítható hulladékok megfelelő ártalmatlanításáról gondoskodni kell.

A hulladékok összegyűjtését, tárolását, szállítását követően alkalmazott ártalmatlanítási eljárások kiválasztásánál a hulladék minőségi tulajdonságaiból valamint a gazdaságosan megvalósítható, elérhető ártalmatlanítási lehetőségekből kell kiindulni. 

Ezek lehetnek:

· fizikai,

· kémiai,

· termikus,

· biológiai kezelési eljárások  valamint

· a rendezett  biztonságos lerakás.

/Lásd 3. fejezet/

1.3.4
. Hulladékkal szennyezett területek rehabilitációja

Veszélyes hulladék szabályos üzemmenet esetén nem okozhat környezeti kárt. Bekövetkezhetnek azonban olyan  rendkívüli események, amelyek során veszélyes hulladék kerülhet a talajra, a talajba, az élővízbe, csatornába vagy a levegőbe.

Üzemi területen bekövetkező veszélyes hulladékkal kapcsolatos rendkívüli eseményre , annak elhárítására megfelelő technológiával, eszközökkel, személyzettel fel lehet  és fel kell készülni.

Az üzemi területen kívüli - veszélyes hulladékkal kapcsolatos - rendkívüli események többnyire a szállítás során következnek be.

A rendkívüli környezeti károk felszámolására hazánkban jelenleg nincs kizárólag erre hivatott szervezet. A feladat megoldásában részt vesz a tűzoltóság, a polgári védelem, a vízügyi szervezetek, a környezetvédelmi szervezetek, a rendőrség, akik a kárelhárítás különböző területeire, fázisaira berendezkedett szak cégek bevonásával az adott feladat jellegétől és súlyától függően látják el a koordinációt vagy a tényleges elhárítást a „szennyező fizet” elv érvényesítése mellett.

Az engedély nélküli, un. vadlerakók okozta környezetszennyezés felszámolását nehezíti

az okozó személyének legtöbb esetben ismeretlen volta. Emiatt az új környezetvédelmi törvény a terület tulajdonosának felelősségét is meghatározza.

1996-ban országos program indult be az állami felelősségi körbe tartozó szennyezett területek kármentesítésére, melynek finanszírozása a központi költségvetésre hárul. 

2. A  hulladékok kezelése
A hulladéknak a környezetre kifejtett káros hatása kezeléssel megelőzhető ill. csökkent​hető.

A kezeléskor alkalmazott műveletek - hulladékkezelési eljárások - során a technológiai rendszer és a hulladék anyagi összetevőinek egymásra hatása következtében a hulladék tulajdonságai megváltoznak. A  hulladék mennyisége  vagy/és károsító hatása csökken, 

közvetlenül hasznosítható állapotba kerül, vagy anyagi minőségének megváltoztatása, ill. a  környezettől való elszigetelése kizárja a  környezetkárosítást.

A hulladékkezeléssel kap​csolatos fogalmakat mindenkor az érvényes jogszabályok rögzí​tik. 

Kezelés: a hulladék veszélyeztető hatásának csökkentésére, a környezet szennyezésének  és károsításának megelőzésére, kizárására, a termelésbe vagy a fogyasztásba történő visszavezetésére  irányuló  tevékenység ( gyűjtés, szállítás, tárolás, előkezelés, hasznosí​tás, ártalmatlanítás), valamint a kezelést megvalósító eljárás és technológia alkalmazása, beleértve a kezelőlétesítmények utógondozását is.

Előkezelés: a hulladék begyűjté​sét, tárolását, hasznosítását, ártalmatlanítását elősegítő, azok biztonságát növelő, a környezetterhelést  csökkentő tevékeny​ség, amely a hulladék fizikai, kémiai, biológiai tulajdonságainak megváltozásával jár.

Ártalmatlanítás: a hulladék okozta környezetterhelés csökkentése, környezetet veszélyeztető, szennyeező, károsító hatásának megszüntetése - a környezet elemeitől történő elszigeteléssel vagy anyagi minőségének megváltoztatásá​val.

Hasznosítás: a hulladéknak vagy valamely összetevőjének termék előállításában, il​letve a termelésben vagy szolgáltatásban történő felhasználása tulajdonságainak megvál​tozta​tása nélkül vagy  tulajdonságainak fizikai, kémiai, biológiai kezeléssel történő meg​változ​tatásával.

A veszélyes hulladék felhasználásával előállított termék, illetve ennek hulladéka nem je​lenthet a környezetre nagyobb veszélyt, mint a hasonló rendeltetésű, hulladék felhaszná​lása nélkül előállított termék, illetve ennek hulladéka.

A kezelés történ​het a termelő saját telephelyén és/vagy jól felszerelt központi kezelőtele​peken. Megteheti maga a termelő vagy engedéllyel rendelkező idegen szolgáltató. 

Történhet helyhez kötött vagy ideiglenesen telepíthető el​járással. Végezhetik mobil be​rendezéssel is. 

Optimálisnak az az eljárás tekinthető, amely az adott körülmények között a szükséges környezetvédelmi követelményeket a legered​ményesebben biztosítva a legkisebb gazda​sági terhet jelenti.

Az eljárások döntő hányada anyag-előkészítési feladat, egy részük azonban önálló keze​lési műveletként alkalmazható. Különösen a szétválasztási módszereknél gyakori, hogy az egyébként általában anyag-előkészítési feladatra alkalmazott eljárással a hulladékot közvetlenül hasznosítható állapotba hozzuk.

A hulladékok kezelése történ​het:

· fizikai kezelő eljárásokkal,

· kémiai kezelő eljárásokkal, ezen belül

· égetéssel vagy más termikus eljárással,

· fizikai-kémiai eljárással,

· biológiai, biokémiai kezelési eljárások​kal,

· lerakással, ezen belül

· hulladéklerakó telepen,

· monodepóniában.

A hulladékok kezelé​sére az anyagkezelési eljárások nagy része igénybe vehető. Egy adott hulladék anyagi mi​nőségétől függően a gyakorlatban több kezelési eljárás, eljárás-kombi​náció alkalmazható azonos cél elérésére.

A kezelési technológiákkal szemben támasztott környezetvédelmi követelményeket va​lamennyi szakterület - levegőtisztaság-védelem, hulladékkezelés, vízminőség -, zaj és rezgésvédelem, stb. - összefüggésében, komplexen célszerű megha​tározni. 

A valamilyen termelési technológiához kapcsoltan megvalósuló hulladékkezelés környe​zetvédelmi követelményei az alaptechnológiával együtt határozhatók meg. 

Az önálló technológiák és/vagy kezelő telepek esetén a környezetvédelmi ha​tó​ság az alábbiakat rögzíti:

· a kezelhető hulladékok körét,

· a kezeléssel szemben támasztott el​várásokat (a veszélyesség mértékének csökkentése, elérendő minőségi, mennyiségi pa​raméterek),

· a védendő elemek megengedett terhelését,

· a rendkívüli események (havaria) megelőzésére, illetve fellépésekor kötelező teendő​ket,

· egyéb pl. adminiszt​rációs feladatokat.

Kezelő berendezés vagy üzem tervezésekor a beruházónak általában célszerű egyszerűsí​tett hatásvizsgálattal tisztáznia a ke​zelés várható környezeti hatásait a '0' szint figyelem​bevételével. Kommunális hulladék le​rakó létesítése esetén jogszabály írja elő a legalább egyszerűsített hatásvizsgálat, míg ve​szélyes hulladék lerakó vagy égető létesítése esetén mindenkor a részletes hatásvizsgálat készítését. 

Törekedni kell a kezelésnek a hulladék termelő technológiához való illeszté​sére, a meg​lévő termelő és infrastruktúra hatékony felhasználására ( pl. szennyvízkezelés ). 

A hulladékok kezelése során is keletkezhetnek hulladékok (pl. göngyölegek, iszapok, stb.), melyek megfelelő gyűjtését és kezelését is biztosítani kell. A hulladékok megfelelő kezelési módszerének kiválasztása komoly szakmai felkészültséget igényel. 

A  hulladék- kezelésnek, valamint a kezelésre vonatkozó üzemi vagy félüzemi kísérletek lefolytatá​sának feltételeit, módját, idejét és helyét az I. fokú környezetvédelmi hatóság engedélyezi a megyei közegészségü​gyi hatóság állásfoglalásának figyelembevételével.

2.1
. A hulladékok gyűjtése

A hulladékgyűjtés  a hulladéknak a keletkezés helyén a   hulladékkezelést, szállítást  vagy a tárolást lehetővé tevő, azt megelőző, a környezetszennyezést kizáró módon kialakított gyűjtőhelyen történő összeszedése.

A hulladékgyűjtés más, előre elhatározott kezelési tevékenységek végrehajtását alapozza meg. Igazodik a keletkezés üteméhez, valamint a további kezelés vagy tárolás feltételeihez.

A települési szilárd hulladékok gyűjtése elsősorban a keletkezés helyén történik.

Az ingatlan tulajdonosa, birtokosa, használója köteles az ott keletkező hulladékot a környezet szennyeződését kizáró módon gyűjteni. Erre szolgálnak elsődlegesen az ingatlanok közelében , vagy azokon belül kialakított tároló helyek, amelyek a hulladék gyűjtésére szolgáló speciális edények tárolására szolgálnak. Ezek az edények – igazodva a keletkezés és az elszállítás üteméhez - különböző űrtartalmú „kukás edények” vagy konténerek, de vannak helyek ahol a zsákos gyűjtés az elfogadott módszer.

A gyűjtő edény tulajdonságai:

időálló;

tömör;

mosható;

bomlási folyamatok miatti korrozív hatásoknak ellenálló;

jól záródó;

jól üríthető;

könnyű;

a szállító járművel kompatíbilis legyen.

A hulladék hasznosítása szempontjából nagy jelentősége van a szelektív gyűjtésnek, mely – törvényi előírások miatt - egyre jobban elterjed./lásd 1.3.2.1. fejezet./

A szelektív gyűjtés megoldása lehet a házhoz menő gyűjtés, a hulladékgyűjtő udvar, a hulladékgyűjtő sziget

A hulladékgyűjtő udvarban ártalmatlanítási tevékenység nem végezhető, csak bizonyos előkezelési műveletek. A hulladékok fajtánkénti, biztonságos és rendezett tárolásának lehetőségét biztosítani kell.

re.

Fontos a gyűjtőhelyek és edényzetek rendszeres tisztántartás és a megbízható rendszeres elszállítás, nem csak környezetvédelmi, hanem közegészségügyi szempontból is.

A települési folyékony hulladékok gyűjtésére az un. közműpótló berendezések szolgálnak a csatornahálózatra rá nem kötött ingatlanok területén.

Ezek vagy zárt tárolómedencék vagy szikkasztóaknák, ahonnan szippantással távolítható el a folyékony vagy iszapszerű hulladék.

A  veszélyes hulladékok gyűjtésével kapcsolatos alapvető környezetvédelmi követelmények:

· a környezetszennyezés lehetőségének kizárása;

· a további kezelésnek vagy tárolásnak megfelelő - szükség esetén - fajtánkénti elkülönítés.

Ez megfelelően kialakított gyűjtőhely nélkül nem valósítható meg.

A gyűjtőhely kialakítható nyílt téri vagy fedett módon az alábbi szempontok figyelembe vétele mellett:

· a gyűjtőhelyhez vezető és az ott kialakított közlekedési útvonalakat szilárd burkolattal kell ellátni,

· a tárolást a  veszélyes hulladékok kémiai hatásainak ellenálló, teherbíró és folyadékzáró aljzaton kell megoldani,

· a gyűjtőhelyet illetéktelenek behatolását megakadályozó módon kell körülkeríteni,

· vízelvezetési rendszer létesítésével meg kell akadályozni a külső csapadékvíznek a gyűjtőhelyre való jutását,

· a gyűjtőhelyet úgy kell kialakítani, hogy a tárolás során esetleg megsérülő csomagoló-eszközből kikerülő veszélyes hulladék ne okozzon környezetszennyezést,

· a veszélyes hulladék csomagolóeszközével érintkező  csapadékvizet össze kell gyűjteni és azt csak ellenőrzés - szükség esetén kezelés - után lehet befogadóba juttatni.

A gyűjtőhely üzemeltetése során a következő szempontokat kell szem előtt tartani:

· a veszélyes hulladékot a hulladék kémiai hatásainak ellenálló, folyadékzáró csomagolóeszközben kell gyűjteni,

· illékony komponenseket tartalmazó veszélyes hulladékok gyűjtése során meg kell akadályozni, hogy ezek az összetevők a környezetbe jussanak.

/ Földalatti tartályban nem célszerű veszélyes hulladékot tárolni. Ha mégis erre kerül sor, akkor azt szigeteléssel és szivárgás jelzővel kell ellátni./

A gyűjtőhely működéséről üzemnaplót kell vezetni. A gyűjtőhely részletes működtetési és ellenőrzési szabályait az üzemeltetési szabályzatban kell rögzíteni. A gyűjtés során esetlegesen bekövetkező, a környezetet veszélyeztető üzemzavar, illetve baleset következményeinek csökkentésére és elhárítására intézkedési tervet kell készíteni.

Több termelőnél vagy egy termelő több telephelyén keletkező, azonos típusú veszélyes hulladékok begyűjtésére és ártalmatlanításának vagy hasznosításának előkészítésére gyűjtőhelyek / hulladék gyűjtő-udvarok / vagy  tárolótelepek alakíthatók ki.

Begyűjtés alatt bizonyos /a 102/1996 (VII.12.) Korm. rendeletben meghatározott/ minőségű és mennyiségű veszélyes hulladékok több termelőtől begyűjtőjárattal történő összeszedését és a gyűjtőhelyre, tároló telepre, vagy kezelő telepre való szállítását, illetve gyűjtőhelyen történő átvételét értjük.

2.2
. A hulladékok tárolása

Tárolás a hulladék környezetszennyezést kizáró módon kialakított és üzemeltetett tárolótelepen történő elhelyezése, ha a hasznosítás vagy  az ártalmatlanítás igénybevehető technológia vagy kapacitás hiánya miatt nem oldható meg.

A települési szilárd hulladékok kétütemű szállítást teszi lehetővé az átrakóállomás, amikor is nagy távolságokra történik a szállítás.

Az átrakó állomás olyan telephely, ahol nagy befogadóképességű, zárt rendszerben működő, erőteljes tömörítést (kb. 1:5 arányú ) lehetővé tevő konténerek segítségével átmenetileg tárolják a hulladékot, majd a megtelés után kiszállítják az ártalmatlanítás helyére.

A veszélyes hulladékok összegyűjtését követően sok esetben szükséges azok véges ideig történő tárolása.

A tárolás un. tároló-előkezelő telepen történik, amely e célra épített létesítmény.

Tekintettel a tárolóban felhalmozott hulladékokra, mint a környezetre nézve potenciális teherre a jelenlegi szabályozás (102/1996 (VII.12.) Korm. rendelet) szerint a tárolótelep engedélyezéséhez környezeti hatástanulmányt kell készíteni, amely alapján a szükséges védőtávolságot a környezetvédelmi hatóság határozza meg. Tárolótelep létesítése és üzemeltetése csak a környezetvédelmi hatóság engedélyével történhet.

Tároló telep kizárólag rendezési terv alapján külterületen, ipari övezetben létesíthető. Ugyanakkor nem alakítható ki árvíz- és belvízveszélyes, továbbá ármentesítéssel nem rendelkező területen, vízmű, illetve potenciális vízbázis területén, karsztos vagy karsztosodásra hajlamos területen, erdőművelési ágú területen, valamint védett természeti területen.

A legfontosabb követelmény, hogy a veszélyes hulladékokat tűzvédelmi, környezetvédelmi és közegész​ségügyi szempontból biztonságosan és a hasznosítás vagy az ártalmatlanítás tervezett módjának megfelelően, szükség esetén szelektíven kell tárolni.

Tárolótelepen a veszélyes hulladék legfeljebb három évig tárolható.

A tárolótelepen az Országos Tűzvédelmi Szabályzat szerint "A" tűzveszélyességi osztályba sorolt, egymással vagy önmagukban reakcióképes, továbbá gyorsan bomló szervesanyagokat tartalmazó veszélyes, valamint fertőző hulladék nem tárolható.

A telepen ellenőrző laboratóriumot kell létesíteni a beszállított hulladékok összetételének, az alkalmazott technológiák, valamint az esetleg szennyeződött környezeti elemek állapotának ellenőrzése céljából.

A tárolás történhet nyílttéri vagy fedett formában.

A tárolótelep kialakítása és üzemeltetése során a környezetkárosítás elkerülése érdekében a gyűjtőhelynél meghatározott feltételeken túl az alábbiak teljesítése szükséges:

· gondoskodni kell a telep őrzéséről;

· üzembiztos távközlési kapcsolatot kell fenntartani,

· veszélyhelyzetben a legrövidebb időn belül ki lehessen üríteni a telepet,

· nyílttéri tárolás esetén a hulladék vízzáró takarásáról is gondoskodni kell,

· a tároló telep biztonságos működésének ellenőrzéséhez monitoring ( ellenőrző ) rendszert kell kiépíteni;

· a tárolandó hulladék mennyiségének meghatározásához hídmérleget kell alkalmazni.

Tároló telepen kizárólag a környezetvédelmi hatóság által kiadott engedélyben meghatározott veszélyeshulladék-kezelési eljárások alkalmazhatók.

. A hulladékok szállítása

A települési szilárd hulladékok szállítása zárt konténerben vagy kiporzást és kiszóródást megakadályozó ideiglenes takarású konténerben, vagy e feltételeket biztosító ( e célra készült, zárt, pormentes beürítését és  szállítást lehetővé tevő ) célgéppel, szállítójárművel , környezetszennyezést kizáró módon történhet. A szállítójárművek ma már elvégzik a hulladék első tömörítését is, mind a szállítás, mind az elhelyezés gazdaságosabbá tétele érdekében. A hulladék szállítása csak a környezetvédelmi hatóság engedélyével végezhető.

A szállító járművek nagysága, kialakítása sok féle lehet, attól függően, hogy hol, milyen körülmények között kell a hulladékot összeszedni és elszállítani.

A szállítás történhet magával a gyűjtő edényzettel együtt /konténeres szállítás/, vagy zárt rendszerű, pormentes szállítójárműben, az edényzetek kiürítése után.

Ma már a zsákos gyűjtés esetében sem fogadható el a nyitott gépjárművel történő szállítás.

A települési folyékony hulladékok szállítására az un. szippantós autók” szolgálnak, amelyek e célra kialakított, iszapszippantóval ellátott tartálykocsik.

Fontosa szállítás során a tartályok zártsága (csöpögés, bűz miatt), tisztántarthatósága, jó műszaki állapota.

A veszélyes hulladékokkal való foglalkozás technológiai folyamatának egyik fő szakasza a hulladékok szállítása, amelynek során is alkalmazkodni kell a hulladék keletkezésének üteméhez, anyagi tulajdonságaihoz, a keletkezési, gyűjtési és kezelő hely környezetének jellemzőihez, a gyűjtési és kezelési módokhoz, a gyűjtési és kezelési kapacitáshoz. Ezen túlmenően figyelembe kell venni a hulladékkezelés gazdasági vonatkozásait is.

A hulladék szállítás az összegyűjtött hulladék telephelyeken kívüli mozgatása többnyire e célnak megfelelően kialakított járművekkel.

A veszélyes anyagok - ezen belül a veszélyes hulladékok - önmagukban is  veszélyforrások, szállítás közben pedig fokozott kockázatot jelentenek a forgalombiztonságra, a szállításban résztvevőkre és a környezetre.

A veszélyes hulladékokat úgy kell szállítani, hogy a szállítás során környezetszennyezés ne következzék be.

A tevékenység kizárólag a környezetvédelmi hatóság engedélyével végezhető.

Veszélyes hulladékokat a 102/1996.(VII.12.) Korm. rendelet mellékletében foglaltak szerinti, kitöltött kísérőjeggyel lehet szállítani. A kísérőjegy végigkíséri útján a szállítmányt. A kísérőjegy negyedik példánya az átadónál marad, az 1-3. példányokat a szállító magával viszi. Az átvevő a veszélyes hulladék átvétele után a 3. példányt visszaküldi az átadónak, ezzel igazolja a veszélyes hulladék átvételét az átadó számára.

Azokat a veszélyes hulladékokat, amelyekre a veszélyes áruk szállítására vonatkozó nemzetközi megállapodások, illetve az azok végrehajtására vonatkozó szabályok kiterjednek, az ADR (Veszélyes Áruk Nemzetközi Közúti Szállítására vonatkozó Európai Megállapodás), a RID (Veszélyes Áruk Vasúti Fuvarozására Vonatkozó Nemzetközi Szabályzat), valamint az ADN (Veszélyes Áruk Nemzetközi Belvízi Szállításáról szóló Szabályzat) előírásainak megfelelően kell szállítani.

Tekintettel arra, hogy Magyarországon a veszélyes hulladékok szállítása leggyakrabban a közúton történik, a szállító cégek számára a nemzetközi megállapodások közül az ADR ismerete és alkalmazása nélkülözhetetlen.

Az ADR két fő részből áll:

· megállapodásból, amely tartalmazza az államközi szerződést,

· mellékletekből (A. és B.), amelyek a gyakorlati tudnivalókat tartalmazzák.

Az A. melléklet I. része a fogalmi meghatározásokat és általános előírásokat tartalmazza, a II. része a veszélyes áruk (anyagok) osztályba sorolását és a különböző osztályokra vonatkozó különleges előírásokat rögzíti. A III. rész  a függelékeket gyűjti össze, amelyek a vizsgálati eljárásokra, általános csomagolási előírásokra, valamint a veszélyességi bárcák alkalmazására vonatkozó követelményeket tartalmazzák.

A B. melléklet a veszélyes árukat szállító szállítóeszközökre és a szállításra vonatkozó rendelkezéseket, követelményeket taglalja.

Az ADR (a RID-hez hasonlóan) a veszélyes anyagokat két osztályba sorolja:

· a kizárólagos osztályba tartozó anyagok csak akkor fuvarozhatók, ha ott megnevezés szerint fel vannak sorolva, és minden tekintetben megfelelnek az adott osztályra előírt különleges fuvarozási feltételeknek;

· szabad osztályok esetében a felsorolt vagy a különböző gyűjtőnevek alá tartozó anyagok és tárgyak különleges feltételek nélkül, a veszélyes anyagok szállítására vonatkozó általános fuvarozási feltételekben előírtaknak megfelelően szállíthatók.

A szelektíven gyűjtött veszélyes hulladékot biztonsági és környezetvédelmi okokból is anyagfajtánként szétválasztva kell szállítani.

Igen fontos a megfelelő csomagolás, hiszen a csomagolóeszköz egy rövid ideig tartó, korlátozott műszaki védelem szerepét tölti be.

A csomagolóeszköz kiválasztásakor több szempont figyelembevétele szükséges:

· a hulladék keletkezésének körülményei,

·  a hulladék anyagi tulajdonságai,

· az esetleges gyűjtésre való alkalmassága,

· a hulladék végső sorsa.

A műveleteket úgy kell megtervezni, hogy lehetőleg minél kevesebb átcsomagolásra legyen szükség.

A csomagolóeszközzel szembeni elvárások:

· jó minőségű legyen, kialakítása, zárása olyan, hogy a normális szállítási körülmények között bármilyen szivárgást megakadályozzon;

· azon részei, amelyek közvetlenül érintkeznek a hulladékkal, kémiai , ill. egyéb más reakciót nem hoznak létre;

·  elegendő szabad tér legyen a folyadék felett, ha közben esetleg nő a hőmérséklet;

· szilárdsága megfelelő legyen az átlagos körülmények során fellépő nyomásváltozások elviselésére;

· szükség esetén megfelelő párnázó anyaggal kell a belső és külső csomagolóedényt elválasztani;

· használt anyagból nem készülhet.

A veszélyes hulladékok szállítására leggyakrabban használatos csomagolóeszközök: acél- és műanyag kannák, acél- , műanyag- és  alumínium hordók, konténerek.

A küldeménydarabok megjelölése un. veszélyességi bárcákkal, kezelési bárcákkal valamint veszélyt jelző táblákkal történik.

A szállító járművekkel kapcsolatos legfontosabb előírások:

· két pótkocsis járműszerelvénnyel tilos veszélyes árut szállítani;

· a nedvességre érzékeny csomagolású küldeménydarabokat csak fedett vagy ponyvás járművel szabad szállítani;

· a tartályt hordozó járművet teljes szélességében kell védeni a hátulról jövő lökésektől;

· alacsony lobbanáspontú és gyúlékony anyagok szállításánál különösen kerülni kell a felmelegedés és a belobbanás lehetőségét.

A veszélyes anyagot szállító járműveket- az ADR által általánosan előírt- felszerelésekkel kell ellátni:

· legalább 2 db. tűzoltó eszközzel,

· gyorsjavításokhoz szükséges szerszámkészlettel,

· legalább 2 db. megfelelő kerékkitámasztó ékkel,

· 2 db villogó sárga lámpával.

Szükség esetén különleges felszerelés is elvárás, így pl. figyelmeztető jelek, felitató anyag, lapát, ásó, lemosószer, léket lezáró dugó, védőruha, írásbeli utasítás a rendkívüli események alkalmával szükséges teendőkről stb.

2.3.1
.  A  hulladékok országhatárokon keresztüli
szállítása

Jogi és gazdasági szempontból egyaránt különleges helyet foglal el a hulladék országok közötti szállítása a termelésbe való visszavezetés, nyersanyag-visszanyerés vagy hulladékkezelés céljából.

Hazánkban az érvényben lévő 55/1987.(X.30.) MT sz. rendelet az a jogi eszköz, amely kimondja az " eredeti rendeltetése szerint már nem használható anyagok" behozatalának általános tilalmát. Kizárólag hasznosítási célból, a környezetvédelmi hatóság engedélyével hozható be külföldről hulladék.

A hulladék nemzetközi forgalmának szabályait az 1989. március 22-én Bázelben aláírt " a veszélyes hulladékok országhatáron túlra szállításának és elhelyezésének ellenőrzéséről" szóló nemzetközi egyezmény tartalmazza. Az egyezmény 1992 májusa óta hatályban van, a magyarországi részletes szabályozás kihirdetése a 101/1996. (VII.12.) Korm. rendelet megjelenésével  megtörtént.

Az egyezmény alapelve: a részt vevő országok vállalják, hogy az országaikban keletkező hulladékot saját országaikban ártalmatlanítják, ill. olyan országba nem exportálnak hulladékot, amelyben nincsenek meg a nemzetközi normáknak megfelelő ártalmatlanítás feltételei. A szabad kereskedelmet nem korlátozza, de a szállítás végrehajtását egyidejű hatósági engedélyek megszerzéséhez köti az exportáló, az importáló és a tranzit országokban egyaránt.

A hulladékoknak az ország területére való behozatala, kivitele és a tranzit szállítás  szabályait a Hulladékgazdálkodási Törvény tartalmazza. 

· Ennek megfelelően az ország területére hulladékot

· csak hasznosítás céljára,

· a környezet állapotát nem veszélyeztető módon,

· a környezet károsodásának kizárásával,

· a környezetvédelmi hatóság engedélyével lehet behozni.

E témában külön végrehajtási jogszabály készül.

3. Hulladékkezelési eljárások

3.1
. Fizikai eljárások

A fizikai kezelési eljárások - általában előkezelési eljárások - célja a hulladékok fizikai tulajdonságainak, alakjának, tömegviszonyainak kedvező megváltoztatása a további kezelés elősegíté​sére.

3.1.1
. Előkészítő műveletek

A jó előkészí​téssel növelhető a kezelési műveletek eredményessége és hatékonysága. Ilyen előkészítési művelet az aprítás, a rostálás, a tömörítés, a darabosítás, valamint a tisztítás és a mosás.

Aprítás

Az aprítás célja a szemcse-, ill. darabméret csökkentése, az anyagegyüttesek megbontásával a különböző komponensek előkészítése az elválasztásra, valamint a to​vábbi kezelés hatékonyságának növelése.

Az aprítás végez​hető: mechanikai és termikus módszerekkel, száraz és nedves eljárással, környezeti hőmér​sékleten vagy mélyhűtött állapotban.

Az adott feladatra alkalmas berendezés típusát na​gyon körültekintően kell kiválasztani. Figyelembe kell venni: 

· a hulladék nedvességtartal​mát, 

· hőmérsékletét, 

· keménységét, 

· darabosságát, 

· szemcseméret eloszlását, 

· aprítási fokot ( méretcsökkentés mértékét), 

· a további kezelés milyenségét. 

Az aprítás energiaigényes mű​velet. Az energiaszükséglet részben az alkalmazott géptí​pustól, részben az elérendő szemcsemérettől és a kezelt anyagfajtától függ. Adott géptí​pus esetén az egységnyi aprí​tott hulladékra vetített energiaigényt a gép teljesítménye és a rotor sebessége, valamint a hulladék nedvességtartalma határozza meg.

Az energiaszükséglet 35-40 %-os nedvességtartalomnál a legkisebb.

Az üzemeltetés kellemetlen velejárója a nagy környezeti zajterhelés és porkibocsátás. Ezért az aprítókat rendszerint elkülönített, zárt épületben kell elhelyezni. Az esetleges porrobbanást hatékony ventilációval, meghatározott nyomáson üzembe lépő lángelfojtó készülékkel, valamint robbanófedelek alkalmazásával célszerű elkerülni.

Főként gumi-, műanyag- és kábelhulladék, valamint egyes fémhulladékok és összetett, un. kompozitanyagok ( pl. Al-PE laminált lemezek, textil alapú PVC, üvegszállal erősített műanyagok, nyomtatott áramkörök ) szelektív aprítására alkalmas az un. kriogén (mélyhűtött)  aprítás. Hűtőközegként általában folyékony nitrogént alkalmaznak. A hűtött hulladék ütköztetéses, kalapács-, ütőcsapos és röpítőmalmokban aprítható. A többkomponensű aprított hulladék ezután megfelelő elválasztási módszerekkel (rostálás, mágneses eljárás) anyagfajták szerint könnyen szétválasztható. A fémek nagy tisztasági fokkal nyerhetők vissza ezzel a módszerrel.

A nedves őrlést általában papír és textil hulladékok előkezelésére alkalmazzák.

Rostálás
Az eljárás célja lehet:

· méret szerinti osztályozás,

· komponensek elválasztása,

· szennyező anyagok eltávolítása.

A leggyakrabban használatos berendezések:

· dobrosta (elválasztási és tisztítási célokra),

· vibrációs rosta (mindhárom célra, különösen nedves üzemben),

· síkrosta (hullámzó mozgást végző, rugalmas rostafelület főleg nedves, tapadó anyagok számára).

A legmegfelelőbb berendezés kiválasztásánál  a   hulladék fizikai tulajdonságain túl  figyelembe kell venni az adott és a megkívánt szemcse- vagy méreteloszlást, valamint a kapcsolódó technológiai folyamatok meghatározó jellemzőit.

Tömörítés

Az eljárás célja  a laza állapotú, nagy pórustérfogatú hulladék kisebb térfogatra hozása a későbbi tárolás vagy szállítás megkönnyítésére, költségeinek csökkentésére. 

Az aprítás és kötőanyag hozzáadása nélküli tömörítést bálázásnak nevezzük. Általában papír-, textil-, műanyag-, fa- és fémhulladék tömörítésére szolgál. 

Az aprítással előkészített, esetenként kötőanyag hozzáadásával végzett tömörítés a brikettálás. Fém- és faforgács hulladékhoz alkalmazzák.
A megfelelő tömörítő berendezés kiválasztásához a hulladék anyagi jellemzőinek és a további felhasználás módjának ismerete szükséges.

Darabosítás
A művelet célja  a további kezelés megkönnyítése érdekében az aprítással előkészített szilárd hulladékból préseléssel, sajtolással vagy termikus módszerrel szabályos vagy szabálytalan szemcsék előállítása.

A hőre lágyuló, kis mértékben szennyezett  műanyagok darabosítására szolgálnak az    agglo​​merációs és a regranuláló eljárások. Ezek fő műveletei az előaprítás, az agglomerá​tum előállítása és az utóaprítás. A regranulálást extruderekkel végzik. A hő hatására megolvadt műanyagot lehet tisztítani. Kiegészítő műveletek lehetnek a mosás, szárítás , hűtés, flotálás.

A vegyes és szennyezett műanyagokat megömlesztik és  nyomás alatt formázzák, sajtolják.
Az un. Recycloplast-eljárás során a legalább 50 % -ban hőre lágyuló műanyagot tartalmazó műanyagkeveréket  egy hengerműben, saját belső súrlódási hője segítségével kb. 180 oC-ra felmelegítik. Ekkor az anyag homogén péppé alakul. Ebbe ágyazódnak be a hőre nem lágyuló részek és a szennyező anyagok. A felolvasztott keverék vízhűtéssel regranulálható vagy közvetlenül a fröccsöntő gépbe vihető.

Az aprítással, osztályozással  és szárítással előkészített szerves hulladékok darabosítása az un. pelletizálás. A présekből kikerülő, rövid henger alakú, 1-2 g/cm3 térfogattömegű szemcsék készülhetnek kötőanyag / olaj, gyanta / hozzáadásával vagy anélkül, esetenként magasabb hőmérsékleten.  A pelletizálást  a hulladékból való takarmány vagy tüzelőanyag-előállítás  esetén alkalmazzák.

Mosás, tisztítás

A szilárd hulladékok  kezelését, hasznosítását leggyakrabban megelőző, azt megkönnyítő előkészítési eljárás a mosás. A folyadék leggyakrabban víz, de lehet szerves oldószer is.  A művelet hatékonyságát a mosófolyadék hőmérsékletének növelésével és különböző adalék anyagok (pl. vízlágyítók, mosószerek ) segítségével lehet fokozni. A mosást végezhetik folyamatos és szakaszos berendezésben. Igen fontos a mosó folyadék megfelelő tisztítása és recirkuláltatása.
3.1.2
. Fázisszétválasztás

A nem egyfázisú hulladékok (zagy, iszap, emulzió)  kezelésére szolgáló fázisszétválasz​tási eljárások során bizonyos komponensek koncentrálódnak. Ezzel jelentősen csökkenthető  a további kezelést igénylő hulladék mennyisége, az anyag kedvezőbb állapotba kerül. Az itt alkalmazott eljárásokat  a szennyvízkezelési technológiában dolgozták ki.

(Fázisok: optikailag is éles határfelülettel elválasztható halmazállapotok vagy egymással nem elegyedő folyadékok.)

(Diszperz rendszer: olyan rendszer, amely számos egymástól független részecskét tartalmaz, diszpergált részecskékből és diszperziós közegből áll.)

(Zagy vagy szuszpenzió: durva diszperz rendszer, a diszpergált részecske szilárd.)

(Emulzió: olyan diszperz rendszer, ahol a két nem elegyedő fázis folyadék és a részecske mérete > 500  m()

(Kolloid rendszer: olyan rendszer, ahol a részecskék mérete 1 - 500 m()   

Ülepíthető zagyok szétválasztása
(Részecskeméret > 10-4 mm)

1. Mechanikai ülepítés
                       A folyadéknál nagyobb fajsúlyú szilárd anyagot a gravitáció segítségével választjuk ki.

                       Szemcsés anyagok esetében, amikor a részecske átmérője állandó, az ülepedés sebessége  

a folyadék viszkozitásától, a berendezés teljesítménye a felülettől függ. 

Pelyhesedő anyagok esetében a részecske átmérője, ezáltal az ülepedési sebesség is állandóan nő.

Az ülepítés lehet szakaszos, folytonos és félfolytonos. Rendszerint kúpos fenekű, hengeres tartályokban vagy medencékben végzik. A medence lehet kör alakú vagy szögletes. Igen elterjedt a kör alakú, nagyteljesítményű, folytonos üzemű un. Dorr-féle ülepítő.

2. Szűrés
A szűrés során a zagyot pórusos rétegen engedjük át. A szűrőközeg síkbeli vagy térbeli kiterjedése alapján megkülönböztetünk:

· felületi (A síkban kiterjedő szűrőközeg a pórusméreténél nagyobb részeket tartja vissza, a szüredéket folyamatosan el kell távolítani.),

· mélységi (A szűrőközeg a pórusméreténél finomabb szemcséket befogadja.), és

· lepényszűrést (A durva szemcsék a szűrőszövetre rakódnak, lepény alakul ki, amelyben a finomabb szemcsék fennakadnak.).

A szűrést létrehozó hatás szerint az eljárás lehet:

· gravitációs szűrés,

· nyomószűrés,

· vákuumszűrés.

A leggyakrabban használt szűrőberendezések a vákuum dobszűrők és a szűrőprések.

3. Centrifugálás

A centrifugálás ma már egyre gyakrabban alkalmazott eljárás a többfázisú hulladékok szétválasztására.

Ha a centrifuga dob felülete perforált, akkor a centrifugális erő hatására bekövetkező szűrésről, ha nem perforált, akkor ülepítő centrifugálásról van szó.

A centrifugák működésük szerint lehetnek szakaszosak,  vagy folyamatosak.

4. Flotálás

A felületi tapadáson alapuló eljárás, amely során a  finoman eloszlatott szilárd anyag aerofil és hidrofób részecskéi a rendszerbe juttatott légbuborékokhoz tapadva, azok segítségével a felszínre úsznak. A felúszott flotált anyag habszerű réteget alkot a  folyadék felszínén és onnan könnyen eltávolítható. A légbuborékok diszpergálását adalékokkal lehet fokozni.

Nem ülepíthető zagyok szétválasztása

1. Derítés ( flokkulálás )

Vannak tisztán mechanikai eljárással szét nem választható több fázisú rendszerek, amelyekben kolloidális méretű lebegőanyagok is jelen vannak és a Brown-féle mozgás törvényeinek vannak alávetve. (Részecskeméret < 10-4 mm)

A víztérbeli stabilitásukat a felületi erők, a molekuláris vonzásból (Van der Waals erő) és az elektrosztatikus taszításból (Coulomb erő) származó eredő erő befolyásolja.

A kolloid szemcsék felületén rendszerint negatív töltésű ionok helyezkednek el. Ezt a pozitív töltésű adszorpciós réteg veszi körül . E körül helyezkedik el az ismét negatív töltésű diffúz réteg. A két réteg közti potenciál különbség az un. dzéta  potenciál. Ahhoz, hogy az ülepedést elősegítsük, ezt kell csökkenteni. 

Ennek eléréséhez a kolloid részecskék töltésével ellentétes töltésű kolloidokat juttatunk a rendszerbe. Ezáltal a szemcsék negatív feszültségű állapota közömbösíthető, így a vonzás válik uralkodóvá. A részecskék tömörödnek, felúsznak (olaj) vagy ülepednek.

Derítés = pelyhesítés + ülepítés

1. lépés: sók adagolása (Al2(SO4)3  ,FeSO4 x 7H2O, FeCl3 x 6H2O)

2. lépés: pH-érték  beállítása  

              A beadagolt sókból képződő hidroxid csapadék pozitív töltésű stabil kolloid 

              rendszert képez.

              Pelyhek képződnek, amelyek megkötik a ki nem ülepedett részecskéket

              (koaguláció).

A flokkulációt un. polielektrolitok ( fonalszerű óriásmolekulájú szintetikus polimerek )

adagolásával lehet segíteni, amelyek kötődnek a szemcsékhez.

Iszapok szétválasztása

A leggyakrabban alkalmazott szétválasztási műveletek:

· a szűrés,

· a centrifugálás, 

· a bepárlás,

· a desztilláció. 

Bepárlás

Hőközléssel, melegítéssel a párolgás természetes folyamata meggyorsul. A folyamat tovább gyorsítható, ha  a melegítést a légkörinél alacsonyabb nyomás mellett un. vákuum bepárlókban végzik.

Folyadék-folyadék kétfázisú rendszerek elválasztása

A leggyakrabban előforduló kétfázisú folyékony hulladékok az olaj-víz keverékek és emulziók (víz az olajban vagy olaj a vízben).

1. Gravitációs felúsztatás

A víznél kisebb sűrűségű olaj a gravitáció hatására felúszik. A víz tetejéről mechanikai módszerrel eltávolítható.

2. Koaleszcens eljárás

Az eltérő adhéziós tulajdonságokat hasznosítják. Fémből vagy műanyagból kialakított,

folyamatosan forgó szalagot merítenek a rendszerbe. A víz visszafolyik, az olajcseppek az oleofil felületen összefüggő filmet alkotnak és a szalaggal együtt távoznak. A szalagról a rátapadt olajat folyamatosan leválasztják. Az így kapott olaj gyakorlatilag vízmentes.

3. Flotáció
Az olaj-víz keveréken átbuborékoltatott levegő olajcseppeket ragad magával és hab formájában felúszik a víz felszínére, ahonnan lefölözhető.

Az előző eljárások pusztán keverékek elválasztására használhatók. Emulziók megbontására nem alkalmasak.

4. Ultraszűrés
Az emulziót 0,01 (m pórusátmérőjű membránon 2-10 bar nyomással préselik át. A kis vízmolekulák átmennek, a nagyobb olajmolekulák visszamaradnak. A membrán eltömődését a folyadék turbulens áramlása akadályozza meg. Többszöri ismétléssel 2-5 %-ról 50-60 % -ra növelhető az olajtartalom.

5. Fordított ozmózis

(Ozmózis: Ha  két különböző koncentrációjú oldatot un. féligáteresztő hártya választ el egymástól, amely csak az oldószer molekulái számára átjárható, az oldószer egyoldalú diffúziója révén megindul a koncentráció kiegyenlítődés folyamata. A töményebb oldat hígul és a hártya ezen  oldalán túlnyomás ( ozmózisnyomás) keletkezik.)

Az eljárás során a féligáteresztő hártya egy 0,001 (m pórusátmérőjű membrán. Ha a töményebb oldatra az ozmózisnyomásnál nagyobb nyomás (35-45 bar) hat, a vízmolekulák  a membránon keresztül a hígabb oldatba áramlanak és ezáltal a töményebb oldat koncentrációja nő.

A membránokkal szemben támasztott követelmények ( ultraszűrés, fordított ozmózis):

· jó visszatartó képesség,

· jó szelektivitás,

· jó kémiai, bakteriológiai ellenállóképesség,

· nagy áramlási sebesség, 

· hosszú élettartam, alacsony költség.

A membrános eljárások hátránya az érzékenység a korrózióra, a mechanikai hatásokra, az eltömődésre. Előnye a visszamaradó vizes fázis jó minősége.

A cellulóz-acetátból vagy poliamidból készült membránok kialakítása lemezes, üreges szál vagy spirál alakú.

A membránokat lehet sorba vagy recirkulációsan kapcsolni, kombinálni más eljárásokkal. Jól alkalmazhatók hulladéklerakók csurgalékvizének kezelésére.

6. Termikus eljárások

A víz elpárologtatásával történik a fázisszétválasztás. Az olaj magasabb forráspontja miatt visszamarad.

A merülőégővel működő emulzió bontóban a  forró füstgázok ellenáramban haladnak az emulzióval. A keletkező vízgőz mosóberendezésen majd kondenzátoron halad át. A víz kezelés után csatornába engedhető, az olaj pedig a merülőégőben elégethető.

A vékony filmes elpárologtatásnál a fokozatosan felmelegített emulziót az elpárologtató toronyba vezetik, ahol a víz gőzzé válik, az olaj pedig lecsurog a berendezés falán.

Mindkét eljárásnál szükség van az olaj sótalanítására, a vízgőz mosására és a szennyvíz utókezelésére.

7. Flokkulálás
A már ismertetett módon első lépésben az emulziót sók hozzáadásával bontják. A sóadagolás hatására az olajcseppek negatív töltése csökken és  nagyobb cseppek tudnak összeállni .A olaj felúszik, amit aztán lefölöznek. Ezután a pH-érték beállításával fém hidroxid csapadékot képeznek. A  még megmaradt negatív töltésű olajcseppek hozzákapcsolódnak a szilárd, pozitív töltésű részecskékhez, majd ezek agglomerálódnak stabil, jól ülepedő pelyhekké. A módszer hátránya, hogy megnövekszik a víz sótartalma.

8. Adszorpció

Az eljárás során hidrofób, nagy fajlagos felületű (por alakú aktív szén vagy kovasav ) adszorbens intenzíven érintkezik az emulzióval, melynek következtében a szemcsék felületén anyag-felhalmozódás jön létre. A víz és az olajos fázis szétválását pelyhesítő szerrel könnyítik meg, majd az iszapot szűrik. A képződő olajpogácsa kb. 40 % olajból, 40 % vízből és 20 % adszorbensből áll. Az olajos hulladékot elégetik. Az adszorbens magas ára miatt az eljárás költséges, ellenben a visszamaradó szennyvíz jó minőségű.

3.1.3
. Komponens-szétválasztás

A hulladékkezelési eljárások között igen fontos helyet foglalnak el azok a módszerek, amelyeknél kémiai individuumok kinyerése a cél akár ártalmatlanítás, akár hasznosítás érdekében. A gyakorlatban elsősorban vizes oldatok kezelésére alkalmazzák  ezeket az alapvetően fizikai módszereket, de ide tartoznak a szilárdhulladék-keverékeket szétválasztó eljárások is.

Vizes oldatok kezelése

1. Oldószeres extrakció

A hulladékkezelés területén olyan esetekben alkalmazzák az extrakciót, amikor a hulladékban lévő oldott anyag, vagy annak átalakulás terméke valamilyen oldószerben lényegesen jobban oldódik, mint a vízben, maga az oldószer azonban nem oldódik a vízben. Az extraháló szerben és a vízben lévő oldott anyag mennyiségét a megoszlási tényező jellemzi, amely adott hőmérsékleten és nyomáson  adott anyag esetében állandó.

.

Az eljárás lehet egy- és többfokozatú, egyen- vagy ellenáramú, szakaszos vagy folyamatos. Számos fém (pl. kobalt, réz, nikkel, kadmium, króm, cink, ólom, vanádium, molibdén, mangán ) komplex vegyület formájában így kinyerhető. Ugyancsak jól alkalmazható az extrakció fenolnak  szennyvízből történő visszanyerésére. A szelektivitás érdekében az extrakció jól kombinálható más eljárásokkal, pl. ioncserével, kicsapatással.
2. Ioncsere

Az ioncserélők olyan természetes vagy mesterséges anyagok (óriásmolekulák), amelyek a velük érintkezésbe kerülő vízben oldott sók kationjait vagy anionjait más - bizonyos szempontból kedvezőbb - ionokra képesek kicserélni.

Az ioncserélő eljárások jól alkalmazhatók híg oldatokból , pl. nehézfémeket tartalmazó galvánipari hulladékokból  a króm, réz, kadmium, nikkel, vas és cink eltávolítására. Ilyenkor a kezelendő oldatot a szemcsés kationcserélő közegen szűrik keresztül, miközben az oldatból a nem kívánatos kationokat a műgyanta felveszi és helyettük más, zavart nem okozó ionokat ad le. Bizonyos idő múlva a gyanta kimerül és savazással regenerálni kell.

Anionos állapotba hozható fémek (pl. kromátok, bikromátok) anioncserélő gyantával nyerhetők ki.

Az ioncserés eljárás hátránya a kis szelektivitás és az oldatban jelen lévő lebegő-anyagokkal szembeni érzékenység.

3. Ioncsere folyadék membránon
A folyadék membránon végbemenő ioncsere összetett folyamat . Először  a membrán és a leadó közeg határfelületén extrakció, majd a membrán és a felvevő közeg határfelületén reextrakció megy végbe. Kezdetben a felvevő közegben emulgeáltatják a folyékony membránt (jó stabil emulzió), majd ezt az emulziót diszpergálják a kezelendő vizes közegben. A tisztított vizet leválasztják, a stabil emulziót nagyfeszültségű erőtérben megtörik. Kis koncentráció esetén nagy hatékonyságú, jó módszer.

4. Membrános eljárások

A hulladék anyagok vizes oldatainak szétválasztására alkalmasak a korábban már ismertetett membrános eljárások, az ultraszűrés  és  a fordított ozmózis.

A fémtartalmú hulladékok azonban zömükben szilárd halmazállapotúak ( meddő, salak),

ezért ilyenkor a kinyerést a fémek oldatba vitele előzi meg. Ez történhet savas vagy mikrobiológiai kioldással.

Szerves alkotórészek vizes oldatokból való kinyerésére leggyakrabban az ultraszűrést, az extrakciót, az adszorpciót vagy a gőzzel való kihajtást alkalmazzák.

Szerves oldószerek visszanyerése
Két- vagy többkomponensű szerves oldószerkeverékek, mint hulladékok kezelésének  célja  a tiszta komponensek visszanyerése a további hasznosítás érdekében.

1. Desztilláció

A két vagy több komponensű rendszert hevítik, majd a keletkezett gőzöket cseppfolyósítják. Ezáltal az illékonyabb komponens feldúsul a desztillátumban, a másik visszamarad az un. desztillációs maradékban. Ismételt  desztillációval tetszőleges tisztítási fokot lehet elérni. Annál jobb az elválasztás, minél nagyobb a forráspontkülönbség. Több  komponens esetén a folyamat állandó ismétlésével (frakcionált desztilláció vagy rektifikálás) nagyfokú elválasztás érhető el.

A desztilláló toronyban lefelé csurgó anyag kondenzálja a felfelé szálló gőzökben a magasabb forráspontú komponenseket, miközben az alacsonyabb forráspontúak elgőzölögnek. A magasabb forráspontú, kevésbé illékony komponensek - a fenéktermék - a berendezés alján nyerhetők ki. A frakcionált desztillációnál  a desztilláló oszlop közepén táplálják be a szétválasztandó hulladékot. Az oszlop különböző pontjain távozó gőzök a kondenzátorokba  jutnak, ahol cseppfolyósodnak. A kondenzátum egy részét  visszajuttatják (reflux ). A többszöri újradesztillálást  a desztilláló  kolonna tányérjai segítségével hajtják végre.

A frakcionált desztillációval  99 %-nál nagyobb hatásfokkal nyerhető vissza az oldószer.

2. Vákuum desztilláció
Főleg olyan esetekben használatos eljárás, amikor az atmoszférikus forrásponton az anyag már elbomlana. A nyomás csökkentésével a forráspont csökkenthető.

3. Vízgőz desztilláció
Nehezen vagy nem elegyedő keverékek szétválasztására alkalmazzák. Az eljárás hasonló a vákuum desztillációhoz. Vízgőz bevezetésével sokkal kisebb hőmérsékleten desztillálható az anyag. Ezért bomlékony komponensek szétválasztására is alkalmas.

A desztillációs eljárásokat elsősorban a nyomda-, festék- és műanyagiparban keletkező oldószerhulladékok visszanyerésére használják.
Szilárd hulladékok szétválasztása
A több komponensű szilárd hulladékok  ( háztartási és termelési hulladékok ) elválasztásánál elsődleges cél az értékes, energetikailag vagy egyéb módon hasznosítható  anyagok visszanyerése.

1. Mechanikai elválasztási  módszerek

Rostálás:  előkezelési eljárás.

Légosztályozás: 
Szabályozott sebességű levegőárammal osztályozzák a hulladékot szemcsenagyság, méret és sűrűség szerint. Általában papír, textil, műanyag , fémfóliák, szárított szerves anyag elválasztására használják. Az elválasztás feltétele a 10-15 %-os sűrűségkülönbség.

Ballisztikus osztályozás: 
Az aprított hulladékot röpítő készülékkel adagolják a horizontális osztályozótérbe, ahol a komponensek tömegük és alakjuk szerint osztályozódnak. Jól kombinálható a légosztályozással.

Ütköztetőlapos osztályozás: 
A különböző súrlódás, keménység és rugalmasság alapján                                                                                                              történik meg az elválasztás. Jól alkalmazható a módszer pl. komposztból a szervetlen anyagok kiválasztására. 

Nehézközegű eljárás:
Nagy sűrűségű folyadékot (pl. tetrabróm-etánt) vagy szuszpenziót alkalmaznak az előzetesen aprított és méret szerint osztályozott, főleg fém és műanyag hulladékok elválasztására. A különböző sűrűségű részecskék különböző sebességgel ülepednek, így a külön​böző komponensek szétválaszthatók.

2. Hidromechanikai elválasztási módszerek

A hidromechanikai szeparátorok működése is a szemcseméret, az alak és  sűrűségbeli  különbségen alapul. Az aprítással, rostálással előkészített anyagot folyadék áram szállítja. Szerves-szervetlen keverékek, műanyag keverékek, fém, üveghulladékok elválasztására alkalmazzák. Ilyenek a pulzációs ülepítők, hidrociklonok, spirális osztályozók.

3. Mágneses eljárások

Vashulladékok kiválasztása egyszerű mágnes alkalmazásával lehetséges.

A nehézközegű mágneses folyadékkal dolgozó elválasztás során petróleumban finoman eloszlatott magnetit szemcsékkel egyenletes sűrűségű szuszpenziót hoznak létre. Szabályozható térerejű mágneses térben a folyadék látszólagos sűrűségét folyamatosan változtatják. Így az elválasztandó anyagrészek ülepedési sebessége és a szétválasztás szabályozható.

4. Flotáció

A felületi nedvesíthetőségben mutatkozó különbözőségek a szilárd hulladékok, főleg az üveg, a műanyagkeverékek, a papírhulladékok szétválasztásában is felhasználhatók.

5. Optikai módszerek

A különböző anyagok különböző optikai tulajdonságai az alapja azoknak a módszereknek, amelyek segítségével elsősorban üveghulladékok kiválasztását és szín szerinti osztályozását végzik.

3.1.4
. Egyéb fizikai hulladékkezelési eljárások

Termikus eljárások
Főleg hulladékok újrahasznosításánál, így pl. fémek újraolvasztásánál, üveghulladékokból üveg- vagy üvegszál gyártásnál, műanyaghulladékok extrudálásánál, fröccsöntésénél  alkalmaznak termikus módszereket, amelyek során a hulladékok megolvasztására van szükség.
Mechanikai eljárások
A mechanikai hulladékkezelési, hasznosítási  eljárásokban ( sajtolás, töltőanyagkénti bekeverés, tűnemezelés) a hulladék kémiai szerkezete nem, csupán alakja és tömege változik.

Beágyazás
A beágyazással ill. szilárdítással a hulladék fizikai  és kémiai tulajdonságait kívánják megváltoztatni a könnyebb kezelhetőség, elsősorban a biztonságos rendezett lerakás érdekében. A beágyazással, amely lehet kémiai stabilizálás, szilárdítás vagy kapszulázás  a hulladék veszélyessége nagy mértékben csökkenthető, de a hulladékminősítési  tapasztalatok alapján csak ritkán szüntethető meg.
A leggyakrabban alkalmazott beágyazó anyagok: cement, mész-pernye, bitumen, polietilén, szerves polimerek, gipsz, üveg.

3.2
. Kémiai hulladékkezelési  eljárások

A kémiai hulladékkezelési eljárások során a hulladék anyagi szerkezetét kémiai reakcióban vagy reakciósorozatban megváltoztatják a veszélyesség csökkentése, ártalmatlanítás vagy hasznosítás céljából.

3.2.1
. Semlegesítés

A  savas vagy lúgos hulladékok ártalmatlanítása érdekében a semlegesítés során a rendszer pH-értékét  pH ( 7-re állítják be.

Többnyire a keletkezés helyén, más kezelési módszerekkel együtt alkalmazzák (pl. derítés, csapadékos leválasztás). A folyamat könnyen automatizálható. Az eljáráshoz általában korrózióálló bevonatú betonkádat alkalmaznak, melyet keverőkkel, terelőlemezekkel látnak el.

Semlegesítőszerek

Amennyiben savas és lúgos hulladék is keletkezik, célszerű azokat egymás semlegesítésére felhasználni.

Lúgos hulladékokhoz :
sósav  (Előnye az oldható reakciótermék.),
kénsav (Olcsóbb, de kénhidrogén is keletkezhet.),
széndioxid (gazdaságos, ha füstgáz áll rendelkezésre).

Savakhoz:
nátrium-hidroxid  (Drága, de könnyen kezelhető, tárolható, gyors a reakció, 


  oldható a végtermék.),
nátrium karbonát (Olcsóbb, de nem elég reakcióképes, a keletkező szén-




 dioxid habzást eredményez.),
égetett mész (Előzetes porítás után oltott mésszé alakítva használják. Kén-
 savhoz alkalmazva gondot okoz a keletkező csapadék.),
dolomit (A keletkező sók jobban oldódnak, a felszabaduló széndioxidot



levegőztetéssel el kell távolítani.).


A semlegesítő szerek kiválasztásánál a semlegesítő kapacitást, a reakciósebességet, a termék minőségét és mennyiségét valamint a szer árát kell figyelembe venni.

3.2.2


. Csapadékos leválasztás 

A csapadékos leválasztás során a vízben oldható vegyületeket oldhatatlanná alakítják. Ez történhet kémiai reakcióval, vagy az oldat összetételének megváltoztatásával, amely során a vegyület oldhatósága csökken.

Az eljárással elsősorban a mérgező fémeket (pl. As, Ba, Cd, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Ta) valamint egyes anionszennyezőket  (pl. foszfát) csapatják ki.
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3.1. ábra 

Néhány nehézfém -hidroxid oldhatósága a PH- érték függvényében

(Árvai, 1991)

A vízben rosszul oldódó vegyületek egyensúlyi viszonyait az oldhatósági szorzattal (Ko) fejezzük ki, amely adott hőmérsékleten állandó.
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Ha az anionok koncentrációját az oldatban megnövelik,  hogy a Ko változatlan maradjon, az oldatban lévő kationok mennyisége csökken. A keletkező csapadék ülepítéssel vagy szűréssel távolítható el.

A pH-értéknek jelentős hatása van az oldhatóságra. Mivel a mérgező nehézfémek hidroxidjai amfoter jellegűek, meg kell találni azt a legkedvezőbb pH-értéket, ahol az oldhatóság a legkisebb.
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3.2. ábra

Néhány nehézfém-szulfid oldhatósága a pH-érték függvényében

(Árvai, 1991)

Leggyakoribb kicsapató szerek

Hidroxidok: mésztej, nátrium-hidroxid (Könnyen kezelhető, de drága).

Szulfidok:
nátrium-szulfid, nátrium-hidrogén-szulfid, vas(II)-szulfid.(Hátránya, hogy mérgező hidrogén-szulfid keletkezhet és a szulfid felesleg miatt a szennyvíz esetleges utókezelésére van szükség. Előnye a szulfidok kisebb oldhatósága a hidroxidokkal szemben.)

Karbonátok: nátrium-karbonát. (Előnye a kisebb pH-érték és a sűrűbb, jobban szűrhető iszap. Nem alkalmazható minden fémre.)

Nátrium-(tetrahidro-borát( (Na(BH4(): nehézfémionok elemi állapotú fém alakjában tör​ténő kinyerésére alkalmas pH=8...11 tarto​mány​ban.

A fémek csapadékos leválasztási módszereit elsősorban a galvánipari szennyvizek (hulladékok) kezelésére alkalmazzák. Gyakran kombinálják más tisztítási módszerekkel.

Foszfátok leválasztására meszet, alumínium és vas sókat alkalmaznak.

3.2.3
. Hidrolízis

A hidrolízis olyan kémiai folyamat, amely során víz hatására legalább két új vegyület keletkezik.

Célja a hulladékkezelési eljárások során  a veszélyesség csökkentése vagy a vízzel hevesen lejátszódó folyamatok ellenőrzött körülmények között tartása. Ezért a reakcióparamétereket (hőmérséklet, pH-érték, betáplálási sebesség) gondosan meg kell választani.

A hidrolízistermékek gyakran erősen savas vagy lúgos vegyületek, ezért az eljáráshoz többnyire semlegesítés is kapcsolódik.

Néhány, a hulladék-gazdálkodásban gyakran előforduló hidrolízis reakció:

Halogenidek:
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EMBED Equation.3[image: image11.wmf]

EMBED Equation.3[image: image12.wmf]

EMBED Equation.3[image: image13.wmf]
Karbidok
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A kalcium-karbid hidrolízisének reakció-sebessége  a karbid aprítási fokától, a tárolás körülményeitől, a reakció hőmérsékletétől és a pH-értéktől függ. A reakció heves gázképződéssel jár, ezért el kell kerülni, hogy nagy mennyiségű reagálatlan karbid  hirtelen lépjen reakcióba a vízzel.


[image: image15.wmf]0

5

10

15

20

25

Idő, perc

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

a

b

c

a képzödött acetilén mennyisége, cm3


3.3. ábra 

A kalcium-karbid hidrolízisének sebessége különböző pH-értékek esetén

a - víz;  b - 12%-os nátrium-hidroxid oldat;  c - 25%-os nátrium-hidroxid oldat 

(Árvai, 1991)

A kalcium-karbid zárt edényekben szállítószalagon érkezik a kalapácsmalomba, amelyen cirkuláltatják  a nátrium-hidroxid vizes oldatát. Itt indul meg a reakció, amely a malom rácsos alja alatt lévő tartályban fejeződik be. Amikor a reakcióelegy telítetté válik, a vizes közeget leszűrik. A szennyvíz kezelés után csatornába engedhető, a szilárd hulladék pedig lerakással ártalmatlanítható. A keletkező gázok gázmosóba kerülnek.

A berendezést robbanásbiztos épületben, megszívott légtérben helyezik el.

Cianidok
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A reakció kielégítő sebességgel  folyadékfázisban csak nagyobb hőmérsékleten 
(> l5O (C) végezhető. Nagy nyomásra és korrózióálló berendezésre van szükség.

Szilárd halmazállapotú cianidok hidrolízisét lehet olvadékban is lejátszatni. Ez estben a cianidtartalmú olvadékba vízgőzt vezetnek 700 (C hőmérsékleten.

Cianátok
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3.2.4
. Redukció

A redukció (elektronfelvétel)  a hulladékkezelésben ritkán alkalmazott eljárás, elsősorban fémek (króm (VI), higany), fémtartalmú vegyületek (fémorganikus vegyületek, fém​ke​lá​tok) kezelésére használják.

Alkalmazott redukálószerek: kén-dioxid, nátrium-biszulfit (
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[image: image20.wmf][

]

Na

BH

4

).

A legfontosabb redukciós eljárás a hatértékű krómsavak átalakítása háromértékűvé. Redukáló szerként leggyakrabban kén-dioxidot használnak.


[image: image21.wmf]3

3

3

3

2

5

2

2

2

3

2

3

2

4

2

4

3

2

SO

H

O

H

SO

H

SO

H

CrO

Cr

SO

H

O

+

=

+

=

+

(

)


A mérgező fémek (ólom, higany, réz, nikkel, kadmium, arany, ezüst, platina ) redukálása nátrium(tetrahidro-borát( segítségével a következők szerint megy végbe:


[image: image22.wmf][

]

[

]

4

2

4

8

4

8

4

6

2

4

2

2

2

4

2

2

Me

Na

BH

H

O

NaBO

Me

H

Me

Na

BH

OH

NaBO

Me

H

O

+

+

+

-

+

+

=

+

+

+

+

=

+

+


A nitrátok és nitritek redukciója vas(II)-hidroxiddal történik.
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3.2.5
. Oxidáció

Vegyszeres oxidáció

Az oxidáció (elektronleadás) általában nem szelektív eljárás. A hulladék valamennyi komponense oxidálódik valamilyen mértékben. Lehet teljes mértékű, amikor minden komponenst a lehető legmagasabb oxidációfokig oxidálnak, de lehet részleges is.

Leggyakoribb oxidálószerek

Nátrium-hipoklorit (NaOCl):
10-30 %-os oldat formájában forgalmazzák, könnyen szállítható. Főleg galvánipari cianid tartalmú hulladékok, hidrogénszulfid tartalmú szennyvizek kezelésére használják. A hipoklorit ionok szobahőmérsékleten elbomlanak: 
ClO​- = Cl- +  O  korrozív sósav és naszcensz oxigén keletkezik. 
A cianidokból először cianát majd nitrogén és széndioxid lesz: 
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Kalcium-hipoklorit 
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: Alkalmazási területe hasonló az előzőhöz. Könnyű kezelhetősége és szállíthatósága miatt  elterjedten alkalmazzák. Granulált formában forgalmazzák.

Hidrogén-peroxid
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: 30-70 %-os oldat formájában forgalmazzák. Spontán bomlásának megakadályozása érdekében inhibítorokkal kezelik és hűvös helyen tárolják különleges kialakítású alumínium edényzetekben. Széles pH-tartományban  nagy az oxidációs aktivitása. Maradványa nem veszélyes a környezetre, nincsenek káros melléktermékek az alkalmazás során. Hátránya a magas ára. Cianidok, szerves és szervetlen kénvegyületek, fixir- és előhívófürdők, formaldehid és fenoltartalmú szenny​vizek  kezelésére használják.

Kálium-permanganát (
[image: image27.wmf]KMnO
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): Sötétlila kristályok vagy granulátum alakjában forgalmazzák. Hűvös, száraz helyen, megfelelő edényben, éve​​​kig tárolható. Hátránya a magas ára. Ugyancsak cia​nid-, fenol-, szulfid-, tioszulfát és formal​de​hid​tar​tal​mú szenny​vizek kezelésére alkalmazzák. A kicsapódó mangán-dioxid mint flokkulálószer is hasznosul.

A vegyszeres oxidációt rendszerint szakaszosan, álló hengeres reaktorban végzik. A tartályok alapanyaga általában műanyaggal bélelt szénacél.

Nedvesoxidáció

Vizes fázisban lejátszódó folyamat, amelyben az anyagot magas hőmérsékleten és nyomáson oxidálják.

A reakció-hőmérséklet kiválasztása alapján három hőmérséklet-tartományt szoktak megkülönböztetni.

Kis hőmérsékletű tartomány: 
150-200 (C, háztartási eredetű iszapok kondicionálására a szervesanyag-tartalom csökkenése nélkül.

Közepes hőmérsékletű tartomány:
200-280 (C, biológiailag nehezen bontható szerves anyagok kezelésére, bonthatóvá tételére,  kimerült aktív szenek regenerálására.

Nagy hőmérsékletű tartomány: 
280-325 (C, 20-40 perc tartózkodási idő alatt a legtöbb szerves vegyület 99,9 %-os hatásfokú teljes oxidálására, biológiai fölösiszapok, bőrgyári iszapok, papíripari szenny​​​vizek, cukor tartalmú iszapok kezelésére.

A nedvesoxidációval a legtöbb szerves vegyület teljesen oxidálható, miközben a szén szén-dioxiddá, a hidrogén vízzé, a halogének halogenidekké, a kén szulfáttá, a nitrogén ammóniává vagy nitrogénné, a foszfor pedig foszfáttá alakul. Akkor alkalmazzák, ha a biológiai kezeléshez sok, az égetéshez kevés a szervesanyag tartalom és a biológiai hasznosítás lehetősége nem adott. Ilyen pl. a gyógyszeripari és más ipari technológiai szennyvizek, szennyvíziszapok jelentős része. Az eljárás előnye, hogy a biorezisztens és mérgező anyagok oxidálására is  alkalmas. A keletkező véggázok tisztítása elengedhetetlen.

A nedvesoxidáció lefolyását befolyásoló főbb reakciókörülmények a hőmérséklet, a nyomás és az oxigénkoncentráció. Nagyon fontos az oxigénnel való minél intenzívebb érintkezés.

Az eljárás beruházási költségei magasabbak a hasonló kapacitású égető-berendezés beruházási költségénél, de az üzemeltetés költségei kisebbek.

Leggyakrabban a függőleges elrendezésű buborékoltató tornyokat alkalmazzák.

Szuperkritikus nedvesoxidáció

A szuperkritikus nedvesoxidáció az a folyamat, amikor vízben oldott anyagokat (nagy víztartalmú hulladékokat) a víz kritikus hőmérsékleténél (374 (C) nagyobb hőmérsékleten és kritikus nyomásánál ( 22,4 Mpa) nagyobb nyomáson, oxigéngázzal vagy levegővel oxidálnak.

A kritikus hőmérsékleten a folyadék-gázfázis határa eltűnik. A szerves vegyületek többsége minden arányban, korlátlanul elegyedik a vízzel.

A folyamat jellemzői:

· hőmérséklet: 400...650 (C;

· nyomás: 25...30 Mpa;

· reakcióidő: 0,5...5 min;

· hatásfok: 99,9...99,999 %.

A kb. két nagyságrenddel hosszabb tartózkodási idő kompenzálja az égetésnél jóval alacsonyabb hőmérsékletből eredő kisebb reakciósebességet.

Az eljárás előnyei:

· az oxigén teljes oldhatósága;

· gyakorlatilag valamennyi szerves vegyület (halogénezett aromások is) gyors oxidálódása, kivéve a nagy molekulasúlyú polimer jellegű kátrányos anyagok;

· végtermék a víz és a szén-dioxid, a véggázok tisztítása nem szükséges, a víz általában utókezelés nélkül csatornába vagy felszíni vízbe engedhető;

· szervetlen komponensek kiválasztása oldhatatlan csapadék alakjában;

· az energia nagyobb hatásfokkal történő visszanyerése gőz alakjában;

· a hidrociklonban leválasztott szilárd anyag biztonságos lerakóban elhelyezhető.

A véggázok szén-monoxid tartalmának mérésével lehet követni az oxidáció hatásfokának változását. Az eljárással kapcsolatosan üzemi tapasztalatok még nincsenek. A félüzemi kísérleteket nagy nikkel tartalmú ötvözetekből készített reaktorokban végzik.

Ózonos oxidáció

Az ózon az oxigén háromatomos allotróp módosulata. A természetben a magasabb légköri rétegekben keletkezik a Nap ultraibolya sugárzásának hatására. Mesterséges úton nagyfeszültségű elektromos ívkisülésben oxigéntartalmú gázokból állítják elő. Az egyik legismertebb oxidálószer. Nedves környezetben könnyedén oxidál - az arany, irídium és platina kivételével- csaknem minden fémet, a hidrogén-fluorid kivételével minden hidrogén-halogenidet. A legtöbb szerves vegyület szelektivitás nélkül teljesen oxidálható ózon segítségével. Jobban oldódik a vízben mint az oxigén. Az eljárás széles pH-tartományban alkalmazható,  hatásfoka ultraibolya sugárzással  sok esetben növelhető.

Az ózonos oxidációt először ivóvizek  kezelésére alkalmazták. Széleskörű elterjedését az ózon előállításának nagy energia szükséglete miatti magas költségek akadályozták. Az előállítás mindig az alkalmazás helyén történik . A folyamat során meg kell akadályozni, hogy a kis koncentrációban is igen mérgező ózon a környezeti levegőbe vagy a munkatérbe jusson.

A hulladékkezelésben a cianidok. cianátok, fenolok, szerves színezékek (textil ipar), szerves kénvegyületek ózonos ártalmatlanításának van nagy jelentősége. 

3.2.6
. Dehalogénezés

A halogénezett szerves vegyületeket tartalmazó hulladékok veszélyesek a környezetre, mert biológiailag nehezen bonthatók, és közülük több rákkeltő hatású. Ezen hulladékok (különösen az aromások) égetése során kedvezőtlen égési körülmények között a hidrogén-halogenidek mellet mérgező hatású dibenzdioxinok és dibenzfuránok keletkeznek.

Az aromás vegyületek közül elsősorban a legnagyobb gondot okozó PCB-k (poliklóro-zott  bifenilek) és PCB tartalmú hulladékok (transzformátor-, kondenzátor- és hidraulikaolajak) dehalogénezésére dolgoztak ki módszereket.

Ilyen eljárás pl. a nátriumtartalmú szerves reagenssel történő dehalogénezés, amikor a PCB-ből polimerizált bifenil és nátrium-klorid képződik. Mindkét reakciótermék szűréssel eltávolítható.

3.2.7
. Elektrokémiai módszerek

Az elektrokémiai módszereket elsősorban szervetlen komponenseket tartalmazó veszélyes hulladékok, ill. vizes oldatok kezelésére használják.

Fémvisszanyerés elektrolízissel

Az elektrolízis során az elektrolizáló cellában az elektródokra kapcsolt potenciál hatására az elektrolitba merülő katódon a fémionok elemi fémmé redukálódnak, az anódon pedig oxidáció következtében rendszerint gáz fejlődik. Ilyen módon leválasztható a réz, nikkel, ezüst , kadmium és a nemesfémek. Az egyik leggyakrabban alkalmazott módszer a réz visszanyerése kénsavas oldatból.

A celláknak és az elektródoknak többféle kialakítási módja ismeretes:

· mozgó elektródokkal vagy turbulenciát elősegítő elemekkel működő cellák ;

· nagy fajlagos felületű cellák;

· háromdimenziós elektródokkal működő cellák.

Ha egy adott cellában egyszeri átáramlással nem érhető el a megfelelő fémkoncentráció, úgy a kezelendő oldatot recirkuláltatják, vagy több cellából álló kaszkádot helyeznek egymás után.

Elektrodialízis

A fémionok híg fürdőkből való eltávolítására alkalmas hulladékkezelési eljárás az elektro-dialízis. Sóoldatok ionmentesítésére, ionos oldatok töményítésére, ionos és nem ionos molekulafajták szétválasztására használják.

Az elektrodializáló-cellákat lemezes-keretes formában alakítják ki. A cella belső terét váltakozva kation- és anioncserélő membránokkal választják el. Működési elvét a 3.4. sz. ábra mutatja. Gyakran alkalmazzák fordított ozmózissal kombináltan is.

Elektroflotálás

Az elektroflotálás során vízelektrolízis megy végbe, oxigén és hidrogén keletkezik. Az olajos vagy szuszpendált szilárd részecskéket tartalmazó oldat a cella tetején lassan átfolyik. A gázbuborékok a vízben felfelé haladva a szerves anyagokhoz kötődnek és azokat a felületre emelik.

3.2.8
. Fotolízis

A fotokémiai reakciók a hulladékkezelésben több potenciálisan veszélyes vegyület, vegyületcsoport nagy hatásfokú ártalmatlanítására használhatók. A természetben a napsugárzás hatására, a sugárzási energia abszorpciójával  bizonyos vegyületek elbomlanak kisebb, kevésbé veszélyes vegyületekké. Ez a természetes folyamat azonban kis sebességű és gyenge hatásfokú. Mesterséges körülmények között  az UV sugárzás  - vegyületspecifikus jellege miatt - jól alkalmazható szerves halogéntartalmú peszticid és herbicid tartalmú hulladékok ártalmatlanítására. Sikeresen kezelhetők ilyen módon a robbanóanyagokat és lőport tartalmazó szennyvizek is.
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3.4. ábra

Elektrodializáló vázlata

1 - galvanizáló öblítővíz; 2 - híg elektrolit; 3 - koncentrátum

(Árvai, 1991)

A hulladékkezelési eljárások közül igen sokat csupán kísérleti vagy félüzemi berendezések tapasztalatai alapján ismerünk. Sok esetben a magas beruházási és / vagy üzemeltetési költség szab határt a módszerek  üzemi alkalmazásának.

3.3
. Biológiai hulladékkezelési eljárások

A hulladékoknak az a hányada, amely az élőlények élettevékenysége révén keletkezik, vagy az élőlények ember által történő feldolgozása során jön létre, a Föld biomassza-készletének részét képezi. Ezért igen fontos, hogy a bennük lévő értékes anyagokat hasznosítsuk, illetve visszajuttassuk abba a természetes körfolyamatba, amelyből származnak. Amennyiben pedig erre nem kerül sor , a környezet koncentrált károsodása következhet be, hiszen ezen hulladékok nagy hányada a veszélyes hulladékok körébe tartozik.

Napjainkban a  környezetvédelmi kutatások és fejlesztések jelentős részének célja a szerves eredetű és összetételű hulladékok természetes elemekből álló, de mesterségesen irányított ökológiai rendszerekben való ártalmatlanítása és hasznosítása.

A biológiai hulladékkezelési eljárások során a hulladékokat vizes közegben aerob vagy anaerob körülmények között mikroorganizmusok bontják le. 

3.3.1
. Komposztálás

A komposztálás olyan biológiai eljárás, amely során a települési szilárd és folyékony, valamint termelési ( mezőgazdasági, élelmiszeripari, szolgáltatásból származó) hulladékokban lévő szerves anyagokat  20-40 (C-on életképes termofil baktériumok aerob körülmények között oxidáció útján lebontják és ennek eredménye képpen stabil humuszképző anyagok valamint ásványi anyagok keletkeznek. Az eljárás során egyúttal a hulladékban lévő kórokozók is  elpusztulnak. A végtermék 40-50 % nedvességtartalmú földszerű anyag, amely növényi tápanyagtartalma miatt a talaj termőképességének növelésére használható. Tekintettel a komposztálandó anyagok nagy heterogenitására, az ebből adódó eltérő bomlási körülményekre, a lejátszódó folyamatok kémiailag egzakt leírására nincs lehetőség.

Prizmás eljárás

A technológia főbb fázisai:

1? A hulladék előkezelése (válogatás, aprítás, homogenizálás, fémek eltávolítása) a mikroorganizmusok kedvező életfeltételeinek megteremtése érdekében. Az aerob rothasztás során lezajló biológiai folyamatok annál gyorsabban és alaposabban mennek végbe, minél gondosabban készítik elő  a komposztálandó hulladékot.

2? Alkalmas telephelyen a megfelelő méretű [(20-40 m) x (5-6 m) x (2-3 m)] komposztágy kialakítása. Csak kielégítő mennyiségben felhalmozott hulladék melegszik fel a baktériumok gyors fel-sza​po​rodásához szükséges optimális hőmérsékletre, és csak így akadályozható meg a hulladék gyors kiszáradása. A megfelelően előkészített  földmedence alján néhány cm vastag homokrétegre szigetelő fóliaréteget kell teríteni a talaj és a talajvíz elszennyeződésének megakadályozása érdekében. Erre kb. 20 cm vastagságban kavicsréteg kerül, amely szükség esetén a szivárgó vizek elvezetésére szolgáló dréncsövek ágyazatát alkotja. Efölött helyezkedik el a hulladék fajtájától függő szűrő (homok, szalma, tőzeg stb.) réteg.

3? A hulladék elhelyezése a komposztágyban. A hulladékot összetételétől függően szalmával vagy más növényi maradékkal és szervetlen adalékkal (salak, zeolit, bentonit, gipsz, mészkő) keverik és általában rétegesen helyezik el. Bűzös hulladék esetében a szaganyagok megkötése érdekében rendkívül fontos a kezelőágy rendszeres , napi, majd végső, szalmával történő letakarása.

4? Érlelés. A kezelőágyon kb. 3-6 hétig tartó érlelés során kialakul a szükséges hőmérséklet (58-60 (C), a patogén mikroorganizmusok elpusztulnak. Szükség esetén locsolni és átforgatással vagy levegőátszívással levegőztetni kell. Optimális nedvességtartalom 40-60 %.

5? Utóérlelés. Bizonyos (pl. vágóhídi) hulladékok esetében a bomlás megindulása után az anyagot kazlakba (un. trágyaszarvasba) rakják az alatta lévő szalmával és kolmatálódott szűrőanyaggal együtt, ahol 3-6 hónap alatt befejeződik a biológiai lebontás folyamata. A megérett komposzt hőmérséklete 40 (C alá esik vissza.

6? Csurgalékvíz-kezelés. A dréncsöveken összegyűjtött víz külön, e célra kialakított medencébe kerül, ahonnan szükség esetén a kezelőágyra visszalocsolható. Nagyobb mennyiség esetén szennyvízként történő kezelése szükséges. 

7? Hasznosítás. Az érett komposzt az  istállótrágyához hasonlóan megfelelő szakvizsgálatok (fertőzőképesség, nehézfémtartalom, szerves káros anyagok, tápérték, stb.) elvégzése után talajtani szakvélemény birtokában a mezőgazdaságban, kertészetekben  vagy roncsolt területek rekultiválásához tápanyagpótlásként felhasználható. /Pl. a hazai Cofuna talajjavító 70-80 % szőlőtörköly, 10-20 % baromfitrágya, 5-10 % oltóanyag jelenlétében végzett komposztálással előállított termék./

A technológiát és a komposzt minőségét befolyásoló tényezők: 

· pH-érték: mésztejjel vagy karbamiddal lehet beállítani ;
· A hulladék szén, nitrogén, foszfor, kálium tartalma:  a mikroorganizmusok tevékenységéhez szükséges tápanyag. A szén - nitrogén kedvező aránya (26-30): 1. 
· Levegő: a mikroorganizmusok életfeltétele az aerob folyamatokban;
· Nedvesség: ha túl kevés, lelassul a lebontás, ha túl sok, akkor anaerob körülmények alakulhatnak ki. A vízmegkötőképesség 80 %-a  az optimális.
· Hőmérséklet: maximum 65-80 (C, ha megérett a komposzt, 40 (C alá esik vissza. Télen a lebontási folyamat lelassul. Folyamatos mérése alkalmas a technológia ellenőrzésére.
A prizmás eljárás alkalmazási területei:

· növényi hulladékok hasznosítása  /pl. Fonyód/,
· háztartási eredetű biohulladékok hasznosítása,
· vágóhídi hulladékok ártalmatlanítása, hasznosítása /pl. Kaposvár, Pécs-Garé/,
· olajos iszapok kezelése, olajjal szennyezett föld mentesítése, kezelése /pl. Nagyatád, Marcali /.
Komposztálás dinamikus tartályrendszerekben

Léteznek olyan komposztálási módszerek, amelyek során az anyag tartályokban folyamatos mozgásban van. Az un. Mut-Dano eljárásnál pl. a forgódob-rendszerű érlelő​be​ren​de​zés​ben a szennyvíziszapok és a biohulladékok együttes komposztálását végzik. A lejtős kialakítású berendezésben, amely a falazaton keresztül kapja a szükséges levegőt, a hulladék lassan átnedvesedik, forgás közben aprítódik és fokozatosan halad előre. A tartályokban végzett komposztálást gyorsrothasztásnak is nevezik, mivel  a betáplált hulladék néhány (3-7) nap alatt fertőzésmentessé válik (előrothasztás), majd ezt követi a második rothasztási fázis, a prizmás kezelés.

A lebomlás során keletkező gázokat és vízgőzt tartalmazó levegőt  az utóérlelő prizmákon keresztül vezetik, majd bioszűrőn át megtisztítják és bűztelenítik.

A tartályos rendszerek előnye, hogy zártak, a zavaró bűzhatás elkerülhető. Viszonylag rövid a kezelési idő és a nedvességtartalom könnyen szabályozható.

A komposzttal szemben támasztott követelmények

· Víztartalom: A tevékenység eredményessége megköveteli, hogy a víztartalom 45 %-nál kisebb legyen.

· A pH-érték: A legtöbb alkalmazási cél érdekében a 7,56-os pH-érték a legkedvezőbb.

· Sótartalom: A megfelelő sótartalmat a kiindulási anyagok összetétele mellett a felhasználás módja és helye  szabja meg .

· A szervesanyag-tartalom: A különböző hulladékok feldolgozása során készült komposztok szervesanyag-tartalma nagyon eltérő lehet. Mértéke szárazanyag-tartalomra vonatkoztatva átlagosan 33 %.

· A szén - és nitrogéntartalom aránya: A mutatószám a komposztálás folyamán a biológiai bomlás következtében csökken. Annak elkerülése érdekében, hogy nitrogénkonkurencia alakuljon ki a növények gyökérzete és a talajban lévő mikroorganizmusok között, a komposztban a szén - nitrogén aránynak 18 alatt kell lennie.
· A foszfor és a kálium, valamint a magnézium és kalcium  megfelelő mennyisége igen fontos a  növények fejlődése szempontjából .
3.3.2
. Biogáz előállítás

A biogáz szerves anyagok anaerob körülmények közötti bomlásakor, illetve a biomassza  zárt térben történő elgázosításakor ( erjesztés, rothasztás) baktériumok közreműködésével fejlődő gáz, amelynek energiatartalma / 19-20 MJ/m3 /a földgázéhoz hasonló és mint  értékes fűtőanyag energetikai célokra hasznosítható. A biogáz energiaértékét a benne lévő metán részaránya határozza meg, amely  az egyes eljárások és a feldolgozott hulladékok  függvényében 50-70 % között mozog.

A hulladékok szerves anyaga főleg növényi anyag, kémiailag cellulóz és annak származékai valamint szénhidrátok, és kisebb részben a tápláléklánc maradékai ( fekália és állati eredetű élelmiszer-maradékok), melyek fő komponensei a fehérjék és peptidek valamint zsírok és olajok.

/A biogáztermelés szempontjából a műanyaghulladék semleges anyagnak tekinthető, mivel lebomlása nagyon lassan (poliészterek, poliamidok), vagy gyakorlatilag alig valósul meg (PVC, polietilén, polipropilén)/.

A szerves anyagok anaerob lebomlása megfelelő nedvességtartalom esetén két lépésben, két baktériumcsoport közreműködésével valósul meg.

I. szakasz: savas erjedés (fermentáció) sötét, oxigénhiányos környezetben.

A komplex szerves anyagokat ( szénhidrátok, zsírok, olajok) zsírsavakra és egyéb egyszerű savakra  bontják le az un. savképző baktériumok. Mellettük alkoholok és gázok (széndioxid, hidrogén) keletkeznek.

 II. szakasz: gázképzés sötét, oxigénmentes környezetben.                 

Az egyszerűbb szerves anyagokat főleg metán, szulfátredukáló és denitrifikáló baktériumok tovább bontják és  főleg metánból és széndioxidból álló biogáz képződik.

A folyamat végén visszamaradó biomassza / tartályos módszer esetén/ aerob utókezelés után takarmányként vagy trágyaként a mezőgazdaságban hasznosítható. Szárítható, granulálható, csomagolható.

A biogáztermelés feltételei

· A mikroszervezetek számára megfelelő tápanyag, megbontható szerves vegyületek; /Biogáz minden olyan szervesanyag tartalmú hulladékból nyerhető, amely biológiailag bontható anyagot tartalmaz. A keletkezésük tömegénél fogva jelenleg három fajta hulladék alkalmas biogáz termelésére: települési hulladék, állati trágya és szennyvíziszap. A kiegyensúlyozott mikrobiológiai tevékenység feltétele az állandó összetételű tápanyagellátás. 
Lényeges a megfelelő szén-nitrogén arány. A kívánt értékre (3:1) állítás legegysze​rűbb módja  a különböző hulladékok keverése. Ha kevés a nitrogén, nincs sejtfehérje építés, ha sok, metán helyett ammónia képződik. 
Hasonlóan lényeges a szén-foszfor arány, amelynek optimális értéke 150:1.
Egyéb tápelemek (Ca, Mg, K, Zn, Co) a szükséges mennyiségben jelen vannak a hulladékokban./
· A lebontó szervezetek számára fontos semleges kémhatás;
/A lebontás során felhalmozódó savak hatására a pH-érték savas irányba tolódik, melynek következtében a fermentatív szervezetek működése lelassul. Ezt szóda vagy mésztej adagolásával lehet  ellensúlyozni./
· A mikrobák számára mérgező anyagok távoltartása;
/ A metánképződési folyamatokban szerepet játszó mikroszervezetek nagyon érzékenyek a sejtmérgekre. Az alkáli- és alkáliföldfémek, nehézfémek, klórozott szénhidrogének, cianid- és szulfátionok jelenléte csökkenti a metánképződést. Az oxigén jelenléte sem kívánatos, de azt a fakultatív szervezetek elhasználják./
· A víz, mint a biokémiai folyamatok közege;
/ Az alapanyagok nedvességtartalma , amely szükséges a mikroszervezetek anyagcseréjéhez széles skálán változhat. /
· Legfontosabb rendező faktor a hőmérséklet;
/A folyamat általában közepes hőmérséklet-tartományban ( 30-37,5 (C) játszódik le. Hasonló anaerob lebomlás termofil mikroorganizmusokkal is végbemegy (50-65 (C), mégpedig gyorsabban, mint mezofil tenyészettel. Az anaerob lebomlás azonban endoterm folyamat, ezért a lebontandó anyagtömeg melegítésére van szükség. Gazdaságossági szempontok miatt tehát a mezofil lebomlás az előnyösebb, kivéve ott, ahol melegen érkezik az alapanyag./

Biogáz-előállítás reaktorban

Számos biogáztermelő technológia ismeretes, melyek legfontosabb fázisai:

1? Alapanyagtárolás  / A bomlékonyság miatt igen fontos a környezetvédelmi szempontok szem előtt tartása./;
2? Anyagelőkészítés /A homogenizálás és a megfelelő összetétel az állandó mikróbapo​pu​lációt és az állandó nedvességtartalmat segíti elő, az aprítás az intenzifikálást és az anyagmozgatást szolgálja, a kondicionálás a megfelelő hőmérséklet beállítását jelenti. A keletkező gáz egy részét  (20-40%-át ) e célra használják./;
3? Erjesztés / történhet egy vagy két lépcsőben, folyamatosan, félfolyamatosan vagy szakaszosan, nedves, száraz vagy félszáraz eljárással./;
4? Gázkezelés /ingadozások kiegyenlítése, szén-dioxid eltávolítása mésztejes gázmosóval, a keletkezett gáz hasznosítása./
5? A kirothasztott anyag hasznosítása a mezőgazdaságban.
Az eljárást széles körben alkalmazzák szennyvíziszapok kezelésére, mezőgazdasági hígtrágyák és egyéb mezőgazdasági hulladékok hasznosítására.

Biogáz-előállítás települési hulladék depónián

A  40-50 % szervesanyag tartalmú, nem szelektált hulladékot tartalmazó szemétdepóniá​ban, az ott lejátszódó anaerób folyamatok következtében, komoly  mennyiségű biogáz képződik, amely - ha nem hasznosítják - jelentősen terheli a hulladéklerakó környezetét. 

A települési hulladék hatalmas és egyre növekvő tömegénél fogva jelentős biogáz forrásként szolgálhat. Szelektív hulladékgyűjtéssel vagy a hulladék válogatásával a szerves​anyag koncentráció jelentősen növekedhet, így a biogáztermelés is intenzívebb lesz.

Az átlagos települési hulladék azonban válogatás nélkül is alkalmas lehet a biogáz termelésre.

A biogáz későbbi hasznosításának feltétele a prizmás lerakási rendszer, melyben a hulladék 6-8 méteres rétegekben helyezkedik el és az egyes rétegek trapéz keresztmetszetű prizmák hálózatából állnak.

A gázkinyerés történhet függőleges vagy vízszintes elrendezésű rendszerben.

A függőleges kutakat a depónia kialakítása után utólag építik ki. Az egyes kutakat 20-70 m távolságra telepítik úgy, hogy a felszínhez közeli szakaszt levegőbeszívás ellen körbe szigetelik.

A vízszintes elrendezésű gázelszívó rendszer kiépítését a szemétlerakással együtt kell elvégezni. A gáz kinyerése mezőnként történhet, a különböző mezők bekapcsolása a biogáz termelésbe folyamatosan valósul meg.

A depóniagáz termelő rendszer üzemeltetése szempontjából megkülönböztetünk aktív rendszerű kitermelést, ahol a gáz összegyűjtésére szívást alkalmaznak és passzív rendszereket, ahol a gáz saját nyomása következtében lép be a gázgyűjtő kutakba. Az aktív és a passzív rendszer együttes kiépítésével a kitermelés a felhasználói oldal változó igényeihez is alkalmazkodhat.

A lerakott szervesanyag-tartalmú kommunális hulladékból kb. 10-15 évig lehet gazdaságosan kitermelni a metántartalmú depóniagázt. 

A prizmás rendszerű lerakásnál 1 tonna hulladékból 10 év alatt kb. 280 m3 biogáz keletkezik, amelynek kb. 60 %-a hasznosítható.

A telep gázkitermelő képességét és élettartamát a művelési mód is befolyásolja. A gázkivétel hosszabb idejű szüneteltetése a mező elsavasodását és a fejlődő gáz mennyiségének csökkenését okozza.

Tekintettel a biogáz jelentős nedvességtartalmára, felhasználás előtt a vizet viszonylag egyszerű kondenzációs eljárással el lehet távolítani. Ha a fűtőértéken is javítani akarunk, célszerű a széndioxidot is kivonni. Előnyös, ha a szemétlerakás közben mészpor, vagy vakolat törmelék lerakását is végzik, amely a szénsav megkötésével a telep elsavasodását  megakadályozza.

A biogáz  termelő depónia telepeknél a megfelelő vastagságú és minőségű takarórétegek kialakítását igen szakszerűen kell elvégezni, ha megfelelő minőségű biogázt kinyerése a cél.

A keletkező biogáz hasznosznosítás megvalósulhat egy települést ellátó gázrendszerbe történő betáplálásával, vagy melegvíz előállításával a települési távhőszolgáltató rendszerbe kapcsolódással. Felhasználható a biogáz egy lerakótelep kiszolgáló  vagy valamilyen kapcsolódó létesítményeinek ( pl. melegház, stb.) fűtésére.

Magyarországon a települési hulladékból történő biogáz kinyerésére, hasznosítására  már történtek sikeres lépések Szegeden, Sopronban, Győrben és Nyíregyházán is.
3.3.3
. Bio-hidrometallurgia

A rendelkezésre álló - egyre kisebb fémtartalmú és egyre nehezebben hozzáférhető - érckészletek vagy meddőhányók, fémtartalmú hulladékok feldolgozása hagyományos kémiai módszerekkel nem minden esetben gazdaságos . Ezért napjainkban előtérbe kerülnek új módszerek is, mint például a bio-hidrometellurgia, ami a fémek kioldását jelenti kőzetekből mikroorganizmusok segítségével.

A mikroorganizmusok hasznosítása számos előnnyel jár: energiaigényük csekély, hatékonyan működnek, emberi élő és holtmunkát váltanak ki, továbbá kevés környezetvédelmi problémát okoznak. Nagy mélységekben is alkalmazhatók és az üzemelés költsége is alacsony.

A bio-hidrometallurgiai folyamatokban legfontosabb mikroorganizmus a Thiobacillus ferrooxidáns, amely elemi ként vagy redukált alakját és vas (II)-t hasznosít energiaforrásként. Legfontosabb előfordulási helyei: a szénbányák savanyúvizei és a szulfidérc-lelőhelyek. Emellett más mikroszervezetek, mikrobaközösségek is szerepet játszhatnak a hidrometallurgiai folyamatokban.

Nagy lehetőségeket rejt a génsebészet, amellyel fokozható a mikroorganizmusok fémkinyerő képessége, bővíthető a kinyerhető fémek köre, fokozható a sebesség, a szelektivitás, a mély fekvésű kőzeteknél szükséges hőtűrés.

A baktériumos kilúgozás  indirekt mechanizmusa  a következő:

· mikroorganizmusok tenyésztése, a kilúgozó oldat előállítása ill. az elhasznált, vas(II)-szulfát tartalmú kilúgozó oldat regenerálása;

· a fémtartalmú anyag kilúgozása, oldatba vitele,
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· a fém kinyerése az oldatból (pl. elektrolízissel);

· a kilúgozó oldat regenerálása a mikroorganizmusok segítségével, azaz a vas(II)-szulfát vas(III)-szulfáttá oxidálása.

A folyamat elvben korlátlan ideig  ismételhető.

A kénvegyületek biológiai oxidációja során keletkező kénsav megfelelő környezetet biztosít e savkedvelő mikroorganizmus számára. Az oxidáció során keletkező vas(III) ion rendkívül hatékony oxidáns. Segítségével minden olyan fém oldatba vihető, amely szulfát alakban oldódik és a vas(II) - vas(III) rendszernél negatívabb redoxipotenciálú. A Thiobacillus ferrooxidáns aerob, autotróf szervezet, amely CO2-t használ szénforrásként.

A  direkt kilúgozás során a mikroorganizmus enzimjei segítségével közvetlenül támadja 

meg az oxidációra alkalmas ércásványt.

Természetes körülmények között a két mechanizmus együttes hatásával kell számolni.

A gyakorlatban a kilúgozás folyamata történhet:

· ex situ, halomba rakva, vagy lejtőn, ahol az ércen vagy hulladékon átszivárgó kilúgozó folyadék a halom vagy a lejtő alján összegyűlik. Ezt vagy visszavezetik a halom tetejére, vagy  végleges gyűjtőhelyre juttatják;
· in situ módszerrel,  amikor az ércet eredeti települési helyén furatok segítségével  bejuttatott kilúgozó szerrel kezelik (furatból furatba, furatból bányába).
A módszer alkalmazható pl. vörösiszap, meddők, szálló porok, piritpörkölő üzemek maradéka, erőművi pernye, hamu, salak, olvasztói salak, hamu, páclé, forgács, galvániszap stb. fémtartalmának eltávolítására, hasznosítására.

3.3.4
. Enzimes fermentáció

A fermentáció (erjedés) a szénhidrát anyagcserének a mikroorganizmusokra jellemző formája. A szervezetük felépítéséhez és az életműködésükhöz szükséges energiát szolgáltatja.

Az enzimek katalitikus tulajdonságú fehérjék, amelyek különböző reakciókat gyorsítanak meg. 

Hulladékkezelési szempontból az enzimes fermentáció a mezőgazdasági, élelmiszeripari és papíripari hulladékok kezelésében rejt sok lehetőséget. A hulladék cellulóz tartalma, vagy az egyszerűbb szénhidrátokká bontott cellulózanyagok, cukrok alakíthatók etanollá vagy más szerves vegyipari alapanyaggá.

A folyamat három szakasza különíthető el:

1. szakasz       cellulóz hidrolízise cukorrá,

2. szakasz       fermentáció etanollá és más szerves anyaggá,

3. szakasz       etanol koncentrálása desztillációval.

A fermentorokból kikerülő biomassza nagy fehérjetartalma miatt ideális táplálék-kiegészítő lehet.

Az egysejtfehérje (SCP - single cell protein)  élelmiszeripari vagy takarmányozási célra előállított biomassza. A pszihológiai gátlások miatt inkább az állati takarmányozásban van nagyobb jövője, de a módszerek széleskörű gyakorlati alkalmazásra még nem kiforrottak.

A mikroszervezetek szerepe a hulladékok ártalmatlanításában nagy jelentőségű, de a nagyüzemi alkalmazás gyakorlati problémái mellett ökológiai problémák is felmerülnek.

A hulladékok lerakása

A különféle emberi tevékenységek során keletkező, különböző eredetű, összetételű, halmazállapotú és veszélyességű hulladékok kezelésének sokszor egyetlen módja a lerakással történő ártalmatlanítás, melynek alapja a környezet elemeitől való elszigetelés. Célja a hulladék és a környezet közti anyagáramok kialakulásának magakadályozása természetes és / vagy mesterséges szigetelőrétegekkel. 

A tovább már nem hasznosítható ill. kezelhető hulladékok lerakással történő ártalmatlanítása minden hulladékgazdálkodási rendszer elengedhetetlen művelete

Hulladéklerakás: a hulladékok és a környezet kölcsönhatásának megakadályozása céljából végzett, közegészségügyi és környezetvédelmi, valamint meghatározott biztonsági követelmények, műszaki védelmi előírások betartásával megvalósított, a földtani közeg felszínén vagy a közegben történő elhelyezés.

A    jelenlegi hazai szabályozásnak (22/2001 KÖM rendelet) megfelelően az alábbi lerakó kategóriákat különböztetünk meg:

1. nem veszélyeshulladék-lerakó,

2. veszélyeshulladék-lerakó,

3. inerthulladék-lerakó.

1. Hulladéklerakó létesítése
1.1.  A hulladéklerakó elhelyezése, telepítése
A terület-kiválasztásnál figyelembe veendő tényezők

A hulladéklerakás számára alkalmas terület kiválasztása igen összetett, nagy gondosságot és körültekintést igénylő feladat. Megoldásánál számos szempont egyidejű figyelembevételére van szükség.

Hulladéklerakót az országos és a területi hulladékgazdálkodási tervben foglalt célokkal , feladatokkal és a település rendezési tervével összhangban, az országos településrendezési és építési követelmények betartása mellett lehet telepíteni.

Hulladéklerakót csak ipari övezetben, illetve – a rendezési terv alapján csak külterületen létesíthető. Minden esetben szükséges a környezetvédelmi engedély megszerzése, melyet környezeti hatásvizsgálat előz meg  (20/2001. Korm. Rendelet). Meghatározott befogadó kapacitás (25. 000 tonna ) felett az egységes környezetvédelmi működési engedélyt is meg kell szerezni (IPPC).

Ebben a tervezési fázisban mindig több lehetséges változatot kell megvizsgálni és ezek közül kiválasztani azt a leginkább alkalmas területet és a lehetőségekhez képest elérhető legjobb technikát, technológiát, amelynél megvannak a megvalósítás reális esélyei.

A hulladéklerakók létesítésével kapcsolatos környezeti hatásvizsgálatnak ki kell terjednie:

· a lerakó megvalósításának, építésének a környezetre gyakorolt hatására,

· a lerakó és építményei üzemelésének hatására a teljes működési időt figyelembe véve,

· a lerakó bezárását, rekultivációját követő időszak alatt lejátszódó folyamatokra és azok hatásaira,

· az előző fázisok bármelyikében bekövetkező üzemzavar, meghibásodások hatásaira.

A hulladéklerakó helykiválasztásánál a 

· természeti (környezetföldtani és vízföldtani, morfológiai, topográfiai viszonyok, meteorológiai jellemzők, hidrológiai, geotechnikai adottságok, földrengésveszély, alábányászottság),

· levegőtisztaság-védelmi,

· vízvédelmi,

· zajvédelmi,

· természetvédelmi,

· tájvédelmi,

· földvédelmi ( területek mezőgazdasági, erdőgazdasági értéke),

· hulladékgazdálkodási (begyűjtési terület nagysága, milyensége, várható változása, begyűjtött hulladék minősége, mennyisége, változása),

· közegészségügyi,

· területfejlesztési, 

· terület- és településrendezési

· tűzvédelmi,

· gazdasági (minél kisebb ráfordítás, optimális szállítási költségek, takaróanyag beszerzés, közművel való ellátottság, csatlakozási lehetőségek egyéb kapcsolódó létesítményekhez pl. szennyvíztelep, hulladékhasznosító stb., bővítés lehetősége) valamint 

· szociális ( fogadókészség) (tényleges környezetvédelmi érdek és a káros hatástól való félelem)

szempontokat figyelembe kell venni, azaz a felsorolt szempontoknál az egyes követelményekre irányadó hatályos jogszabályok előírásait kell alkalmazni.

A helykiválasztásnál különös tekintettel kell lenni az alábbi szempontokra:


a hulladéklerakó határának lakó- és üdülőövezettől, vízi utaktól, csatornáktól, felszíni vizektől, mezőgazdasági és lakott területektől való távolsága,


ivóvízbázisok védőidomainak, védőidomainak, védőterületeinek helyzete, előfordulása,


a terület külön jogszabályok szerinti szennyeződés érzékenysége,


a terület földtani és hidrogeológiai adottságai,


természeti vagy kulturális örökség védelme.

Hulladéklerakó nem helyezhető el:

· erősen erózióveszélyes,
·  felszíni mozgásveszélyes területeken,

· karsztos, vagy karsztosodásra hajlamos helyen, vagy ott, ahonnan szennyeződés juthat a karsztba,

· az üzemelő és távlati ivóvízbázisok, ásvány- és gyógyvízhasznosítást szolgáló vízkivételek kijelölt belső, külső védőövezetein, illetve hidrogeológiai „A” védőterületein,

· árvíz, belvízveszélyes ill. ármentesítéssel nem rendelkező területen,

· magas talajvízállású területen (A lerakó szigetelő rendszerének fenékszintje alatt a max. talajvízszint ill. annak nyomásszintje legalább 1.0 m-re legyen.),

· természeti oltalom alatt álló területen, 

· kiemelten védett levegőtisztaságú területen,
· energiaszállító vezeték védősávjában,

· működő vagy felhagyott mélyművelésű bánya felszakadási területén, ha a mozgások még nem konszolidálódtak, ill. bányaművelésre előzetesen kijelölt terület fölött,

· a területfejlesztési és területrendezési tervek alapján alkalmatlannak ítélt területeken.

A hulladéklerakó telekhatára és a meglévő vagy a települések általános rendezési tervében kijelöt összefüggő lakóterület, illetve lakott épületek, védett természeti területek, mezőgazdasági területek között a védőtávolság nem lehet  kevesebb, mint


veszélyeshulladék-lerakó   esetén:                             1000 m


nem veszélyeshulladék-lerakó esetén:                         500 m


inert hulladék-lerakó esetén:                                        300 m.

A hulladéklerakó területén meglévő altalajjal szemben támasztott követelmények

Földtani kutatásokkal kell megalapozni a számításba vett terület geológiai alkalmasságát.

A természetes altalajjal szemben támasztott követelmények:

Lerakó kategória



Szivárgási tényező

Veszélyeshulladék-lerakónál:


k   1.0x10  m/s







Vastagság   5 m 

Nem veszélyes hulladék-lerakónál:

k  1.0x10  m/s







Vastagság   1 m,

Inert hulladék-lerakónál


k   1.0x10   m/s







Vastagság   1 m

Amennyiben  a fenti tulajdonságokkal rendelkező természetes szigetelőréteg nem áll rendelkezésre, úgy ezzel egyenértékű szivárgási tényező értéket biztosító minimum 0,5 méter vastagságú kiegészítő épített szigetelőréteg kialakítása szükséges.

1.2. A hulladéklerakó létesítményei

Korszerű hulladéklerakó ma már nem képzelhető el az alábbi létesítmények nélkül:

· műszaki védelemmel ellátott lerakó medence ( talp-rézsü-fedő záró szigeteléssel), melyet a természetes adottságok függvényében kell kialakítani

· csapadékvizek elvezetésére szolgáló övárok rendszer,

· csurgalékvíz elvezető szivárgó és drénrendszer,

· csurgalékvíz gyűjtőmedence,

· csurgalékvíz ártalmatlanítás megoldása,

· ellenőrző (monitoring) rendszer a  felszín alatti vízkészletek védelme érdekében (talajvízfigyelő kutak),

· hídmérleg,

· kerékmosó, -fertőtlenítő tálca,

· kerítés,

· gyűjtőcsarnok a csomagolásra vagy bálázásra váró hulladékfajták és a háztartási veszélyes hulladékok részére,

· biogáz kinyerő rendszer,

· szelektív hulladékgyűjtési technológia esetén

· gyűjtőudvar,

· komposztáló a szerves hulladékok részére,

· konténer- és gépkocsi-mosó,

· üzemi utak és térburkolat

· kezelőépület ( porta, iroda, tartózkodó, mosdó-WC helységek),

· számítógépes nyilvántartási rendszer,

· gépszín, üzemanyag-tároló,  kompaktor,

· közművek ( vízellátás, kommunális szennyvízelvezetés ill. kezelés, elektromos energiaellátás, térvilágítás, telefon, telefax).

Lehet még:

· válogató szalag,

· dobrosta,

· bálázó,

· aprító berendezés.

1.3. A hulladéklerakó kialakítása

A települési hulladéklerakók feltöltéssel épített depóniák.

A depónia létesíthető:

· szorítógátakkal határolt medencékben ,

· bányagödörben, mélyedésben, völgyben kialakított medenceként (gödörfeltöltéses technológia),

· lejtőoldalnak támaszkodva (völgyfeltöltés).

Mindhárom esetben csatlakozhat hozzá dombépítés is.

Települési hulladéklerakó ma már csak természetes és/vagy műszaki védelem nélkül nem alakítható ki, amit minden esetben megelőz a terep rendezése:

· humusz letakarítása,

· irtás,

· kis vízfolyások elterelése,

· övárok kiépítése a külvizek távoltartására.

1.3.1.  A depóniák szigetelése

 A depóniák szigetelőrendszere záró- és aljzatszigetelő rendszerből áll és a kettő együtt a teljes hulladéktömeget körbezárja, a külvilágtól elszigeteli. Mindenkor a természetes adottságok függvényében kell kialakítani.

Természetes alapú szigetelések

A természetes szigetelőanyagoknál  (agyag vagy agyaggal kevert talajok) alapvető szempont, hogy a megkívánt vízzáróságot biztosítsa. A minél nagyobb agyagásvány , különösen a nagy montmorillonit tartalmú anyagok jöhetnek szóba. Ugyanakkor igen fontos a megfelelő tömöríthetőség és a zsugorodásra való hajlam kérdése. Amennyiben a   rendelkezésre álló természetes talaj a megkívánt vízzáróságot nem tudja biztosítani, úgy természetes anyagokból készült keverékek beépítése jöhet szóba, melyek tulajdonságai jól alakíthatók ( iszapos homok és iszapos homokos kavics bentonit adalékkal való keveréke).

A beépítésnél lényeges, hogy a tömörítés rétegenként történjen és egy-egy réteg vastagsága tömörített állapotban 20-25 cm legyen. Minimális követelmény általában a 2 réteg. A szivárgási tényező megkívánt értéke  k < 10 -9 cm/s. 

A szigetelőréteg teljes vastagságát mindenkor az altalaj minősége  és a hulladék ill. az abból származó csurgalékvíz, valamint a szigetelő jellemzői határozzák meg.

Bizonyos adalékanyagokkal a természetes altalaj tulajdonságai javíthatók (pl. CONSOLID).

Mesterséges anyagú szigetelők

A hulladék összetétele valamint az altalaj minősége miatt az esetek nagy többségében nem elegendőek a természetes szigetelőrendszerek, hanem további műszaki védelemre van szükség. Ezen megoldások közül a gyakorlatban legelterjedtebbek a hajlékony műanyag fóliák, szintetikus polimerek. Számos előnyös tulajdonságuk (egyenletes minőség, vegyi ellenálló képesség, jó vízzáróság, kis vastagság) mellett hátrányuk a mechanikai hatásokkal szembeni érzékenység, ami ellen szigorú műszaki előírásokkal, technológiai fegyelemmel és a fólia  erősítésével lehet védekezni.

Hazánkban leggyakrabban alkalmazott képviselőjük a PVC és a HDPE (nagy sűrűségű ) fólia, melyek jó hőstabilitása, nyúlási-, nyomó-, szakító - és nyíró szilárdsága valamint vegyszerekkel, rágcsálókkal és mikroorganizmusokkal szembeni ellenálló képessége igen jó.

A szigetelő lemez vastagságát elsősorban a mechanikai igénybevételek határozzák meg. Lefektetésük után többnyire hegesztéssel történik az összeillesztésük, melynél különösen nagy figyelmet kell fordítani a hőtágulások miatti méret változásokra.

Kombinált szigetelő rendszerek

Két különböző anyagból épített rendszer, melynél a természetes és a mesterséges anyagú szigetelők egymást kölcsönösen kiegészítő előnyös tulajdonságait használjuk ki. Korszerű regionális lerakók esetében ma már követelmény a rendszer kialakítáa. 

A megtelt lerakó-medencét (medencerészt) felső szigetelőrendszerrel kell lezárni.  Az alkalmazandó szigetelőrendszer a lerakóban elhelyezett hulladék  minőségétől függ / Lásd 1.,2, 3. sz. ábra /

1.3.2.  Csurgalékvíz gyűjtő rendszer

A szigetelőréteg felett elhelyezkedő szivárgó rendszer a hulladékból származó csurgalékvíz összegyűjtésére szolgál. A csurgalékvíz mennyisége és minősége az éghajlattól, az évszakoktól, a hulladékborítottságtól, a hulladék minőségétől ( a keletkező és távozó vízmennyiségtől), a tömörödöttségtől függ. A gyűjtő  rendszer egy szűrő - védő rétegből ( 30-50 cm ) és dréncső rendszerből áll. A szűrő - védő réteg egyrészt elősegíti a csurgalékvíz bejutását a gyűjtő és elvezető rendszerbe, másrészt védi azt a hulladékból bemosódó finom szemcsék bejutásától, megakadályozva eltömődését, illetve védi a fóliát a mechanikai hatásoktól.

Anyaga lehet:

· természetes   -  megfelelő szemcseeloszlású homok, homokos kavics vagy kavics,

· mesterséges  -  pl. poliamid, polietilén stb. ( szövött vagy nem szövött geotextília ).

A perforált csövekből ( Ć 200-300 mm)  álló dréncső rendszer a szűrőrétegen átjutó csurgalékvizet egymástól 30-50 m-re elhelyezkedő gyűjtőaknákba vezeti. A csurgalékvíz- gyűjtőaknából a szennyezett víz a gyűjtővezetéken a központi gyűjtőmedencébe kerül. Magyarországon elfogadott megoldás a összegyűlt csurgalékvíz visszapermetezése és elpárologtatása, de ismeretesek és elfogadottak más megoldások is. Ahol nagyobb mennyiségben keletkezik, ott kezeléséről, tisztításáról külön gondoskodni, tekintettel arra, hogy rendkívül sokféle szennyező anyagot nagy mennyiségben tartalmazó szennyvízről van szó. A lerakó fennállásának teljes időtartama alatt gondoskodni kell a szivárgó rendszer megfelelő működtetéséről. 

Lerakó kategória


Épített szigetelőréteg

Szivárgóréteg

Veszélyeshulladék-lerakónál: 

előírt



előírt (  0,5 m)

Nem veszélyeshulladék-lerakónál:

előírt



előírt (  0,5 m)

Inert hulladék-lerakónál:

      nem előírt



előírt (  0,3 m)

Hulladéklerakó- gáz kezelése

A hulladéklerakóban keletkező gázt minden olyan depónia esetében gyűjteni kell, ahol biológiailag lebontható hulladékot is elhelyeznek. Hasznosításáról gondoskodni kell.

1.3.5
. A hulladékgazdálkodás szabályozása

A hulladék káros környezeti hatása elleni védelem szabályozásának komplex rendszere jogi, gazdasági és műszaki szabályozás alrendszerekre tagolódik. Eredményes hulladékgazdálkodás csak egymást támogató, differenciált és összehangolt eszközrendszer alkalmazásával remélhető.

Jogi szabályozás

A környezet védelmének általános szabályairól szóló 1995. évi LIII. törvény (környezetvédelmi törvény) a korszerű, nemzetközi normáknak megfelelő környezetvédelmi szabályozás alapkövének tekinthető. A törvény meghatározza a környezethasználattal járó legfontosabb törvénykezési tárgyakat. Kimondja, hogy „A környezethasználó köteles a hulladék kezeléséről (ártalmatlanításáról, hasznosításáról) gondoskodni.” Ezen túlmenően a törvény a hulladékok speciális kérdéseivel nem foglalkozik, azonban - mivel általános környezetvédelmi alaptörvényről van szó -  számos új elvet, fogalmat és jogintézményt vezet be, amelyek az egyes környezetvédelmi szakterületekre egyaránt konkrétan is érvényesek (szennyező fizet elv, környezeti állapotfelmérés, hatásvizsgálat, felülvizsgálat, környezethasználati díj, termékdíj stb.). A törvény rendelkezik arról, hogy  külön törvénynek kell szabályozni a hulladékokkal kapcsolatos kérdéseket.

A törvény bevezette a Nemzeti Környezetvédelmi Program intézményét, melyben hulladékgazdálkodási célkitűzések is helyet kaptak.

Ennek megfelelően 2001. január 1-én hatályba lépett a hulladékgazdálkodásról szóló 2000. évi XLIII. törvény, amely keretjelleggel szabályozza a szakterület kérdéseit.

Az általános rendelkezések körében a törvény meghatározza a szakterület legfontosabb  alapfogalmait (pl. hulladék, veszélyes hulladék, újrahasználat, kezelés stb.) és alapelveit. Ezek:

· a megelőzés (mennyiség és veszélyesség csökkentése);

· elővigyázatosság ( a vélt legnagyobb kockázatot feltételezve kell eljárni);

· gyártói felelősség (a gyártó felel a megválasztott technológiáért, alapanyagért, termékért);

· megosztott felelősség (a hulladékgazdálkodás valamennyi szereplőjének együtt kell működni);

· elvárható felelős gondosság (a hulladék birtokosának mindent meg kell tenni a környezetterhelés minimalizálása érdekében);

· elérhető legjobb eljárás (az adott műszaki és gazdasági körülmények között);

· a szennyező fizet (a termelő, birtokos, tulajdonos köteles a kezelés költségeit fedezni);

· a közelség (a legközelebbi alkalmas létesítményt kell választani a hulladékok kezelésére);

· regionalitás (  körzeti létesítmények hálózata);

· önállóság ( nemzetközi viszonylatban országos önállóságra kell törekedni a hulladékgazdálkodásban);

· fokozatosság ütemezett tervezéssel a teherviselő képesség függvényében);

· példamutatás ( az állami és önkormányzati szervektől elvárható);

· költséghatékonyság  (a gazdálkodók és fogyasztók költségei a legnagyobb környezeti eredménnyel járjanak) elvei.

A követelmények és kötelezettségek körében a hulladékgazdálkodás általános szabályai között elsődlegesen a hulladékképződés megelőzése, a keletkező hulladék mennyiségének és veszélyességének csökkentése, illetőleg a hulladék hasznosítása, végül  környezetkímélő ártalmatlanítása jelenik meg alapvető és általános kötelezettségként.

Külön fontos rendelkezése a törvénynek, hogy kategorikusan megtiltja a hulladék elhagyását, a –gyűjtés, begyűjtés, tárolás, lerakás szabályaitól eltérő módon történő – felhalmozását, ellenőrizetlen körülmények közötti elhelyezését, kezelését.

A törvény meghatározza a gyártók, forgalmazók és fogyasztók, valamint a hulladék termelőjének, birtokosának alapvető kötelezettségeit.

Foglalkozik a hulladékkezelés és hasznosítás, a hulladékok országhatárokon történő szállításának kérdéseivel, az elhagyott hulladékokkal kapcsolatos ártalmatlanítási feladatokkal.

Külön fejezetként fogalakozik a törvény a települési hulladékok kérdéskörével. Az ingatlantulajdonos köteles a hulladékát gyűjteni és átadni az önkormányzat által biztosított közszolgáltatónak, aki engedély birtokában gondoskodik a települési hulladékok szakszerű, környezetszennyezést nem okozó kezeléséről. Az önkormányzat képviselőtestülete  rendeletben állapítja meg a közszolgáltatás módját, rendszerét, díját.

 A veszélyes hulladékokkal kapcsolatban a törvény csak a legfontosabb, keretjellegű szabályokat tartalmazza. Kihangsúlyozza a veszélyes hulladék termelőinek, birtokosainak kötelezettségét a veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozóan, az adminisztrálással, hulladékgazdálkodási terv készítéssel, az export - importtal kapcsolatos kérdéseket.

A törvényfoglalkozik a hulladékgazdálkodási tervezés, tervkészítés faladatával, a települési önkormányzatok hulladékgazdálkodási feladataival, valamint a hulladékgazdálkodás igazgatási kérdéseivel.

A hulladékgazdálkodás gazdasági eszközei közt nagy hangsúlyt kap a hulladékkezelést szolgáló beruházások állami támogatása, valamint a közszolgáltatás állami finanszírozása.

Felelősségi szabályokat állapít meg, továbbá foglalkozik a hulladékgazdálkodás társadalmi nyilvánosságának kérdéseivel, és az információs rendszerrel.

A törvény számos felhatalmazó rendelkezést tartalmaz, amelyben felhatalmazza az egyes tárcákat a törvény rendelkezéseinek végrehajtását elősegítő jogszabályok (34 db) megalkotására.

A törvény mellékletei tartalmazzák:

· a hulladék kategóriákat,

· a veszélyességi jellemzőket,

· a hulladék ártalmatlanítást szolgáló műveleteket, valamint

·  a hulladék hasznosítását szolgáló műveleteket.

A törvény hatálya minden hulladékra kiterjed, kivéve a radioaktív hulladékokat.

A törvény kapcsán megszületett alacsonyabb rendű jogszabályok között meghatározó jelentőségű a  hulladékok jegyzékéről szóló 16/2001. (VII.18.) KöM.rendelet, amely a hulladékokat 20 fő csoportban sorolja fel, és meghatározza a veszélyes hulladékok körét (* - al jelölve).

A veszélyes hulladékokra vonatkozó 98/2001 (VI.15.)  Kormányrendelet meghatározza többek közt:

· a veszélyes hulladékok kezelésének általános szabályait,

· a gyűjtésre, begyűjtésre, tárolásra, előkezelésére, hasznosítására, ártalmatlanítására , környezetkárosításra vonatkozó részletes szabályokat (veszélyes hulladék kezelése csak engedély birtokában végezhető),

· a hulladék és technológiai  minősítés kérdéseit.

A törvényre alapozva főbb sarokpontjai:

· a termelő (tulajdonos, birtokos) felelőssége, kötelessége,

· a környezetkárosítás megelőzése,

· a hulladék mennyiségének meghatározása anyagmérleg alapján,

· a kezelésnek megfelelő szelektív gyűjtés,

· a kezelés kötelező rendszere,

· hulladéknak az ország területére való behozatalának tilalma (hasznosítás kivételével),

· a minősítés rendszere,

· a hulladék nyilvántartása, nyomon követhetősége.

A rendelet hatálya kiterjed a radioaktív hulladékok kivételével valamennyi veszélyes hulladékra. 

A 213/2001. (IX.14.) Kormányrendelet a települési hulladékkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeit határozza meg.

A 22/2001. (X.10.) KöM rendelet valamennyi hulladék  (veszélyes, nem veszélyes, inert) lerakással történő ártalmatlanítására, a hulladéklerakó létesítmények engedélyezésére, üzemeltetésére, lezárására, utógondozására terjed ki.

Egye speciális hulladék (pl. akkumulátorok, elemek, szennyvíziszapok, hulladékolajok, PCB tartalmú hulladékok, egészségügyi hulladékok) kezelésének kérdéseiről külön jogszabályok rendelkeznek.

A 271/ 2001. (XII.21.) Kormány rendelet a hulladékgazdálkodási birság részletes szabályait tartalmazza.

A Kormány 20/ 2001 (II.14)  Korm. rendelete a környezeti hatásvizsgálatról   meghatározza azokat a létesítményeket, amelyek megvalósítását környezeti hatásvizsgálatnak (előzetes vagy részletes) kell megelőznie. Ennek megfelelően a hulladékgazdálkodás területén:

· a hulladék égető,

· a veszélyes hulladék lerakótelep,

· a tároló-előkezelő telep,  valamint

· a kommunális hulladék lerakótelep 

környezeti hatásvizsgálat-köteles létesítmény. Ezen túlmenően természetes, hogy valamennyi hatásvizsgálat köteles tevékenység esetében a keletkező hulladékok környezetre gyakorolt hatását is vizsgálni kell.

A Büntetőtörvénykönyv módosításával lehetőség nyílt a környezetet súlyosan veszélyeztetőkkel szemben büntetőjogilag is eljárni. A környezettel szembeni bűncselekmények nagy részét hulladékkal kapcsolatosan követik el.

Gazdasági szabályozás

Tekintettel arra, hogy a vállalkozás szabadsága a piacgazdaságban sem korlátlan, szabad és kell a gazdasági tevékenységet - környezeti hatásai miatt - korlátozni.

A gazdasági szabályozók egy része támogatás jellegű.

Az 1995. évi LIII. Törvény (környezetvédelmi) szerint a központi költségvetés az elkülönített állami pénzalapokkal összhangban:

· támogatja a kiemelt környezetvédelmi feladatok megoldását,

· hozzájárul a károk felszámolásához,

· megelőlegezi a költségeket,

· támogatja a környezetvédelmet szolgáló intézkedéseket.

Minderre a Környezetvédelmi Alap Célfeladatok fejezeti kezelésű célelőirányzat (KAC), mint elkülönített állami pénzalap szolgál.  A KöM szakmai javaslatai alapján évente határozzák meg a támogatások éves koncepcióját. A célok között nagy súlyt kap a hulladékokkal kapcsolatos feladatok támogatása is, amely pályázati rendszer útján vehető igénybe. A támogatás odaítéléséről szakértői javaslat és bizottsági előterjesztés alapján a környezetvédelmi miniszter dönt. A támogatás lehet vissza nem térítendő, visszatérítendő, vagy hitelgarancia, illetve a termékdíjas termékek vonatkozásában rendszeres támogatás. /Lásd később. /

A támogatások között kell megemlíteni az önkormányzati céltámogatásokat is, amelyekhez szintén pályázat útján lehet hozzájutni.

A környezetvédelmi törvény révén a települési önkormányzatok környezetvédelmi, hulladékgazdálkodási feladataik megoldására önkormányzati környezetvédelmi alapot hozhatnak létre a befolyt bírságokból és más forrásokból.

Nemzetközi támogatási formák (pl. PHARE program, ISPA program) valamint az egyes országok kormányainak (pl. Svájc, Japán) környezetvédelmi fejlesztésekre irányuló támogatásai is segíthetik a hulladékgazdálkodást.

A gazdasági szabályozók másik csoportja a környezetvédelmi célokat szolgáló kiadások.
Bizonyos tevékenységek végzése, beruházások megvalósulása során a környezetvédelmi előírásoknak teljesülniük kell, a munka csak azután kezdhető meg. Az előírások teljesítése azonban legtöbb esetben jelentős többlet költséget jelent a tervezéstől kiindulva a tevékenység tényleges megkezdéséig (hatásvizsgálat, tervezés, építés, technológia, alapanyag megválasztás, szakember stb.) 

Ma még a hulladékok hasznosítása, a környezetbarát technológia, a szakszerű ártalmatlanítás  számos esetben lényegesen nagyobb költséget jelent, mint a közvetlen gazdasági előny. A jövőben a szemlélet változásával, a környezeti irányítási rendszer előnyeinek megismerésével megváltozhat a  kérdés megítélése.

A termékdíj a környezethasználati díj egyik formája. (1996. évi LVI. Törvény)  A termékdíj olyan termékre kivetett díj, amely  termék életciklusának valamelyik szakaszában a környezetet terheli vagy szennyezi. Elsősorban olyan termékekre alkalmazható, amelyet nagy mennyiségben bocsátanak ki és sokfelé használnak.

A termékdíj bevezetésének célja lehet a szennyező termék fogyasztásának visszaszorítása, egy környezetkímélő, a termékdíjas terméket helyettesítő termék fogyasztásának ösztönzése vagy a forrásteremtés. A termékdíj a  közismerten környezetszennyező anyagot tartalmazó vagy környezetszennyezővé váló termékek árába beépített rész, amelyet elkülönítetten kell gyűjteni és környezetvédelmi célra felhasználni.

Az ilyen termékek előállítását, importálását, forgalmazását egyszeri termékdíj fizetési kötelezettség terheli. A befizetett termékdíjak a KAC-ba, annak elkülönített számlájára folynak be és az állam ebből finanszírozza a termékdíjjal sújtott termékek okozta környezeti terhek felszámolását egyszeri vagy rendszeres támogatás formájában. 2002-ig az üzemanyagok, a gumiabroncsok, a csomagolóeszközök, a hűtőberendezések, az akkumulátorok és a kenőolajok, festékek és lakkok kerültek be ezen termékek körébe.

Az adott évi termékdíj bevételt a termékdíj mértéke, a termékdíj alapja és a termék éves forgalma határozza meg. A jövőben várhatóan a termékdíj köteles termékek sora bővülni fog.

A gazdasági szabályozók között kell megemlíteni a hulladékgazdálkodási bírságot, amelyet a hulladék termelőjének, tulajdonosának, birtokosának, szállítójának, kezelőjének kell fizetnie, ha a hulladékokról szóló rendeletekben előírt kötelezettségeket megszegi, vagy engedély nélküli tevékenységet folytat. A bírságot a kötelezettségszegés jellegének, a  hulladék mennyiségének és veszélyességének megfelelően kell megállapítani.

A birság összegét  súlyosbító  és csökkentő szorzók is befolyásolhatják. A birság a KAC - ba kerül, egyes esetekben egy része a vétség helye szerinti önkormányzatot illeti.

Műszaki szabályozás

A műszaki szabályozás feladata a hulladékokkal kapcsolatos konkrét műszaki követelmények, ellenőrzési módszerek, eszközök  meghatározása. E tekintetben a több szinten megvalósuló jelenlegi magyar műszaki szabályozás hiányos és nem összehangolt.

A rendeletek rögzítik azokat az általános  érvényű legfontosabb tartós hulladékgazdálkodási előírásokat, amelyek a jogi személyekre, állampolgárokra, hatóságokra egyaránt kötelezők. 

Ezek a következők:

· Állategészségügyi Szabályzat  -  az állati eredetű hulladékok kezelésére, szállítására vonatkozó előírások meghatározására /41/1997. V.28.) FM rendelet /

· a veszélyes hulladékokról szóló 98/2001 (VI.15.) Korm.  Rendelet és  mellékletei ,

· a 11/1991.(V.16.) KTM rendelet a hulladékégetés technológiai kibocsátási  határértékeinek és az azok alkalmazására vonatkozó szabályok megállapításáról ,

· a 22/2001.(X.10.) KöM rendelet a  hulladéklerakás, valamint a hulladéklerakók lezárásának és utógondozásának szabályairól és egyes feltételeiről.

A hulladékgazdálkodás körébe tartozó műszaki szabályozók azok az állami szabványok is, amelyek a hulladékok minősítését megalapozó mintavételi és vizsgálati módszereket rögzítik. 

A környezeti irányítási rendszer szabályozásának eszköze az ISO 14000 nemzetközi szabványsorozat, amelynek első és nagyon fontos eleme MSZ EN ISO 14 001 - KIR néven került be a magyar szabványok rendszerébe.

A szabvány a gazdálkodó szervezetek belső környezetvédelmi irányítására, ügyintézésére vonatkozó általános követelményeket határozza meg. Érvényessége az egész világra kiterjed. Úgynevezett rendszerszabvány, amely egy szervezet teljes rendszerének környezetvédelemmel összefüggő tevékenységekért felelős részrendszerét írja le, és egyben megfogalmaz olyan általános követelményeket is, amelyek a szervezet egészére vonatkoznak, a vezetőség felelőssége révén.

Olyan általános nemzetközi szabvány, amely a környezeti irányítás területén lehetővé teszi, hogy a különböző országok szervezetei ugyanazon egységesített rendszer szerint működjenek és elkerüljék a nem vámjellegű korlátok érvényesülését egyes nemzeti környezetvédelmi szabályokra hivatkozva.

Az ISO 14 001 szabvány nem állapít meg abszolút követelményeket a környezetvédelmi teljesítményben - az elkötelezettségen túlmenően - sem a környezeti politika, sem a vonatkozó jogszabályok és szabályozások teljesítése, sem a folyamatos fejlesztés tekintetében. A szabvány adaptálása önmagában még nem feltétlenül garantálja az optimális teljesítményt.

A szabvány alkalmazásával bevezetett és tanúsított környezeti irányítási rendszer /KIR/ előnyei között igen nagy súlyt kap a hulladékgazdálkodás megvalósulása, fejlesztése.

A szabványsorozat többi eleme kiterjed az irányítási rendszer kiépítését és tanúsítását megalapozó környezeti auditálás, a kockázatelemzés, környezeti teljesítményértékelés és a termékek életciklus elemzésének kérdésére.

(Auditálás: rendszeres, dokumentált  ellenőrzési eljárás, amely során célirányosan feltárt és értékelt információk és tények alapján meghatározzák, hogy a szervezet irányítási rendszere összhangban van -e a KIR követelményeivel.

Tanúsítás: független feljogosított fél tevékenysége, amely igazolja, hogy ésszerű megalapozottsággal elvárható, hogy a szabványszerűen azonosított termék, eljárás vagy szolgáltatás megfelel bizonyos szabványnak vagy más normatívának.)

A műszaki szabályozás alacsonyabb szintjét képviselik a műszaki irányelvek, amelyek nem kötelező érvénnyel, de mindenki számára javasolt műszaki elvárásokat tartalmaznak

1.3.6
.  A hulladékgazdálkodást lehetővé tevő, azt segítő egyéb tényezők

Kutatás, fejlesztés

A hulladékok káros környezeti hatása elleni védelemmel kapcsolatos kutatások alapvető feladata, hogy tudományos alapokat nyújtson:

· a környezet védelmére (a káros hatások megelőzése, csökkentése, felszámolása), 

· a természeti erőforrások ésszerű felhasználásához szükséges intézkedések megtételére, 

· a hulladékszegény technológiák kidolgozására, 

· korszerű, környezetkímélő és környezetbarát termékek, valamint a környezetvédelem követelményeinek megfelelő hulladékkezelési technológiák kifejlesztésére, 

· a hulladékkal kapcsolatos társadalmi magatartási szabályok  és szokások alakítására, ill. meghonosítására, 

· a jogi, a műszaki és a gazdasági szabályozók továbbfejlesztésére.

A fejlesztés faladata a kutatási eredmények hasznosítása, azaz olyan anyagok, technológiák, berendezések, eszközök alkalmazása, amelyek egyre kisebb mértékben károsítják a környezetet, olyan technológiák és termékek bevezetése, amelyek lehetővé teszik a hulladékok mennyiségének folyamatos csökkentését, és a hulladékszegény technológiák alkalmazását.

Háttéripar és műszaki infrastruktúra

A hulladékgazdálkodás ipari háttere két területre csoportosítható:

2. A hagyományos termelő, szolgáltató technológiák, berendezések, rendszerek alkalmazhatók hulladékgazdálkodási feladatokra.(Pl. meglévő cementgyárak hulladékok égetésére, aprító berendezések stb.);

3. Hulladékkezelő létesítmények építése, üzemeltetése (Pl. hulladéklerakók, égetők , feldolgozó üzemek, gyűjtőudvarok stb.).

Szellemi infrastruktúra

A hulladékok káros környezeti hatásai elleni védelem eredményessége nagy mértékben függ a szakmai és társadalmi szellemi háttértől, a hulladékgazdálkodási szakemberképzés és az általános tudatformálás rendszerének kialakításától. 

Már az alapfokú oktatásban lehetőséget kell biztosítani arra, hogy a gyerekek bizonyos hulladékgazdálkodási ismereteket és magatartásformákat elsajátítsanak.

A közép- és felsőfokú oktatásban a hulladékgazdálkodási kérdéseknek - más környezetvédelmi ismeretekkel együtt - meg kell jelennie.

A környezetvédelmi szakemberképzés graduális és posztgraduális formájában nagy súlyt kell kapnia a hulladékgazdálkodási ismeretek oktatásának.

Az oktatás mellett a közvélemény alakításában, a környezetvédelmi ismeretek bővítésében nagy szerepe van a tudományos ismeretterjesztésnek, a filmeknek, könyveknek, prospektusoknak, a rádió, a televízió valamint a sajtó tájékoztató és propaganda munkájának, a reklámnak.

Állami irányítás

A környezetvédelem - és ezen belül a hulladékgazdálkodás is - szerteágazó tevékenység, az egész társadalmat érinti. Az élet minden területét átszövi, és az egész társadalom értékadó munkájával kapcsolatba hozható. Ezért szükség van az azonos célok elérése és a párhuzamosságok elkerülése érdekében a környezetvédelem állami irányítási rendszerére.


1.4. A hulladéklerakó működtetése

1.4.1. A lerakás módja

Prizmás rendszerű lerakás

A hulladékot rétegesen rakják le. A depónia egy-egy réteg hulladékból készült prizmák hálózatából áll. Természetes mélyedések vagy pl. felhagyott bányagödrök feltöltésére alkalmazzák A prizma hálózat keresztezési közeinél un. Szellőző gödrök alakulnak ki, melyeket utoljára töltenek fel. A rétegeket egymáshoz képest eltolják, így a lerakott hulladék kellőképpen levegőzik, a lebomlás előbb és aerob körülmények között történik.

Frontális lerakás

Hosszú irányban elnyújtott gödör vagy völgy esetében célszerű alkalmazni. Takaró anyag kímélő megoldás.

Körszerű lerakás

Nem túl mély gödrök esetében 3-4 méteres prizmamagasságnál alkalmazható. Takaró anyag kímélő megoldás. 

Mesterséges dombépítés

Kapcsolódhat az előző megoldásokhoz, ill. magas talajvízállású területen alkalmazható. A domb magasságát tájvédelmi szempontok is befolyásolják. Hátránya, hogy a végső rekultivációnál nagyobb felületet kell szigeteli valamint  az erózió és talajcsúszás miatt nehezebb a fásítás.

1.4.2. Kiegészítő tevékenységek

Valamennyi lerakási mód esetében elengedhetetlen a hulladék tömörítése. Ezzel egy részt nő a lerakó befogadóképessége, másrészt kedvezőbb a lerakó vízháztartása, állékonysága és utólagos süllyedése. E célra nagy szállító járműveket vagy speciális célgépeket, un. kompaktorokat használnak.

Az előző célokat szolgálhatja a nagyméretű hulladékok előzetes aprítása is, ami történhet mobil berendezéssel is.

A végső lefedés előtt mind a környezetszennyezés elkerülése, mind a csurgalékvíz képződés csökkenése érdekében szükséges a hulladék ideiglenes takarása. Ezt 1,5- 2 m lerakott és tömörített hulladék esetében 20- 25 cm vastag, szerves anyagot nem tartalmazó hulladékkal vagy földdel műszakonként legalább egy alkalommal el kell végezni.

Levegőtisztaságvédelmi szempontból igen fontos a depónia pormentesítése, különösen a nyári időszakokban. Erre a célra alkalmas a csurgalékvíz, egyúttal megoldva annak elhelyezését ill. a szennyezőanyag helyben tartását.

1.4.3. A  lerakó megfigyelőrendszere

Egy lerakó minden esetben - még ha a kor követelményeinek megfelelő természetes és műszaki  védelemmel rendelkezik is - egy potenciális szennyező forrást jelent környezetére, ezért szükséges, hogy megfelelő ellenőrző - megfigyelő rendszerrel rendelkezzen.

A megfigyelőrendszer elemeit három csoportba sorolhatjuk:

1.
 Meteorológiai adatok gyűjtése (csapadék, hőmérséklet, szél, párolgás, páratartalom)

2.
A lerakó üzemelésével, állapotváltozásával kapcsolatos megfigyelőrendszer

· Szivárgórendszer - nyomómagasság ellenőrzése megfigyelő kutakkal;

· Csurgalékvíz-gyűjtő tartályok ellenőrzése;

3.
A lerakónak a környezetre gyakorolt hatását figyelő ellenőrző rendszer

· A víztartó réteg telített zónájában telepített figyelőkutakból a lerakó által érintett terület vízforgalmának, az áramlási  viszonyoknak, a vízminőség alakulásának nyomon követése;

· Szükség esetén felszíni vizmintavételekkel a vízfolyás vízminőségének figyelése;

· A lerakó védőtávolságán túli imissziós állapot ellenőrzése.

A  „nulla” állapotra vonatkozó vizsgálatokat a hatásvizsgálati eljárás során kell elvégezni.

1.4.4. Egyéb

A depónia megközelítésére szolgáló utakat megfelelően kell kialakítani és  mindenkor jó karban kell tartani, hogy esős időben is lehessen  közlekedni. 

A rendezett lerakónak üzemeltetési tervvel , üzemeltetési utasítással kell rendelkezni. Ebben meg kell határozni mindazokat a tevékenységeket, amelyeket a lerakó dolgozóinak el kell végezni (beszállítás rendje, a hulladék megvizsgálása, elhelyezésének módja, létszám és eszköz igény, technológiai előírások, takarás, tömörítés, permetezés , ellenőrzés rendje, tűzoltási, kárelhárítási terv).

A kárelhárítási tervnek tartalmaznia kell a váratlan események (tűz, szigetelés sérülése, váratlan időjárási események stb.) során szükséges teendőket, eszközöket, személyeket .

A lerakótelep szükséges személyzete:

· szakképzett telepvezető

· bányamester

· gépkezelők

· őr.

Szükséges eszközök:

· lánctalpas dózer

· önjáró homlokrakodó

· locsoló - permetező berendezés

· kézi szerszámok

· felfogó háló

· hídmérleg

· jelző táblák

· konténerek, tároló edények szelektív gyűjtés esetén,

· egyéb eszközök.

1.5. A hulladéklerakó lezárása, rekultiválása

Az engedélyezett feltöltési szint, magasság elérése után a hulladék lerakását be kell fejezni, a lerakót be kell zárni és rekultiválni kell.

Korszerű, engedéllyel létesített lerakó telep esetén már a létesítés során tervezni kell az utógondozás, a rekultiváció feladatait.

A környezetszennyezés miatt lezárásra ítélt lerakótelepet ugyancsak rekultiválni szükséges, de mindenkor egyedi tervezés alapján kell a feladatot elvégezni.

A rekultivációs tervnek ki kell térnie:

· a lerakó végleges geometriai kialakítására,

· a lerakóra hulló csapadék átszivárgásának megakadályozása érdekében kialakítandó szigetelés (lefedés) rétegrendjének bemutatására,

· a felszíni, nem szennyezett csapadékvíz elvezetésének módjára,

· műszaki védelemmel ellátott lerakók esetében a szivárgó víz további kezelésének meghatározására,

· szennyeződés esetén a szükség szerinti lokalizálásra ill. mentesítésre,

· a gázkivezetés és hasznosítás módjára,

· a monitoring rendszer telepítésére, meglévő rendszer működtetésére,

· a meglévő létesítmények szükségszerinti fenntartására és bontására,

· a tájba illesztés, növénytelepítés kérdéseire,

· az utógondozás szükséges időtartamára.
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