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KORNYEZETBIZTONSAG A HULLADEKOK HASZNOSITASABAN

Absztrakt

A tanulmdny kornyezeti szempontbol vizsgalja a hulladékok hasznositasdahoz
kapcsolodo kérnyezetbiztonsagi kérdéseket. A fokozodo és egyre kiméletlenebbé
valo természet és kornyezethasznalat rendkiviili modon emelte meg a keletkezo
hulladékok mennyiségét, sok esetben veszélyességet. A gazdasagi és tarsadalmi
korfolyamatokba torténd folyamatos visszavezetés érdekében e hulladékok mielobbi
biztonsdgos és szakszerii hasznositasa elengedhetetlen.

The study examines the environmental safety issues related to the utilization of
environmentally sound waste. The growing and increasingly ruthlessly
environmental and nature of use increased the amount of waste dramatically, often
dangerous nature. In order to continuously drive back into the circle of economic
and social processes that waste as soon as possible is essential for safe and proper
use.

Kulcsszavak: hulladékgazdalkodas, hulladékhasznositds, hulladék hierarchia,

biztonsagtudomdny, kérnyezetbiztonsdg, ~ waste management, waste recycling,
waste hierarchy, safety science, environmental safety
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BEVEZETES

A hulladékhasznositasi torekvések soran feltétleniil figyelembe kell venniink, hogy a hosszu
tavl fenntarthatdsag elveiben 6tvozodjenek az 6kologiai, a kornyezeti, a biztonsagtu-domanyi
¢s még szamos kiillonboz6 tudomanyos diszciplina esetenként egymassal ellentétben 1€vd, de
mindig a tarsadalmi-gazdasagi megfeleloség kérdései.

A gazdasagossagi szempontok azonban hosszu tavon nem engedik meg, hogy az ujra-
hasznalhat6 és hasznosithaté hulladékokat lerakdssal artalmatlanitsuk, tehat sziikséges a hulla-
dékok szelektiv gytlijtésével, valogatasaval és a hulladék anyagok tarsadalmi, gazdasagi, ter-
mészetes korforgasaiba torténd visszavezetésével minimalisra csokkenteni a lerakast, maxima-
lisra ndvelni a hasznositast.

A hulladékhasznositas soran elvégzendd feladatok kozt hangsulyos szerepet kell, hogy
kapjon a hulladékok keletkezésének csokkentésére iranyuld irdanymutatas, a helyes kornyezet-
tudatos magatartasra nevelés, valamint a kérnyezetvédelmi-hulladékgazdalkodasi oktatas ér-
dekében kifejtett koordinald, tanacsado, tajékoztatod tevékenység.

A kutatdsok egyértelmisitették, hogy mara a hulladékokkal kapcsolatos kéaros folyama-
toknak olyan erds a globalizacids jellege, hogy egy-egy orszag jogi-gazdasagi szabalyozé rend-
szere egyediil szinte esélytelen veliik szemben. Az Eurdpai Unionak a hulladékgazdalkodas
teriiletén sziiletett iranyelvei €s hatarozatai a nemzeti stratégidk hatékony 0sszehangolasat hi-
vatottak eldsegiteni a hulladékok hasznositasi lehetdségei kérdéskorében is.

A holisztikus szemléletmod az eredendd komplexitast vizsgalja: a jelenség nem a részek
Osszege, a részek az egészhez vald viszonyukban nyernek értelmet. Célkitlizésiink, hogy e
szemlélet kialakitasdnak segitésével megismerhetdvé tegyiik a minimalis kornyezetterhelést, a
kornyezeti biztonsag feltételeit is teljesité hulladékhasznositast.

BIZTONSAGTUDOMANY ES KORNYEZETBIZTONSAG

A biztonsdg fogalmanak legéltalanosabb definicidja az UNESCO Egyesiilt Nemzetek
Nevelésligyi ¢s Kulturdlis Szervezete (United National Educational Scientific Cultural
Organisation) szerint: ,, A biztonsag a fizikai veszély hianyat, vagy az e veszéllyel szembeni
védelmet jelenti .

Sajat definicioim:

Biztonsag: Az ember testi-lelki veszélyérzetének hianya, az ezek elleni veszély elharitasa,
az idealis életmindség megléte.

Biztonsagtudomany: Az ember és vivmanyai védelméért, fenntartasaért 1étrehozott komplex
ismeretrendszer, melynek feladata a biztonsag megteremtése, fenntartisa, garancidja ¢&s
mindezek gyakorlata.

Kornyezetbiztonsag: Az ember kornyezeti veszélyérzetének hianya, az ezek elleni veszély
elhd-ritasa, az idedlis kornyezetmindség megléte.

Magyarorszagon az ezredforduldra sziiletett meg a jovO globdlis tudoménya, a bizton-
sdgtudomany. Ma a biztonsadgnak a tarsadalom altal elvart magas szintje a gyakorlatban csak
korszerli védelmi, biztonsagtechnikai rendszerekkel valosithatdo meg. Az elvart biztonsagi szint
egyre novekszik, s az ennek eléréséhez sziikséges miiszaki megoldasok, rendszerek egyre bo-
nyolultabbakka valnak. Ez az oka annak, hogy az oktatas jelentOs teret szentel a legkorsze-riibb,
intelligens miiszaki védelmi megoldasoknak, modszereknek. 1

1990-ben hivtak 0ssze az elsé Biztonsagtudomanyi Vildgkongresszust (World Congress on
Safety Science), amelynek f6 témaja a kiilonb6zo veszElyek, a kockazatok és a kialakult helyzet
voltak. Napjainkra a konferencia neve modosult World Congress of Safety and Healt at Work-
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re, programja kibdviilt, egymasra épitkezd modulokbol all. 2014 augusztusaban volt a XX.
Biztonsagtudomanyi Vildgkongresszus Frankfurtban.

A biztonsagi szint elérésének garancidja, hogy a veszélyeket a priori kezeli, azoknak
mindenkor elsébbsége van a gazdasagi dontésekkel szemben, mig a fejlesztések alapja az em-
beri hibak adatgyijtése, feldolgozasa, a kovetkeztetések levonédsa. Feltétele a problémaérzé-
kenység (érzékelés), a tudatos feltaras (€szlelés), a szociotechnikai rendszerekben a kdzosségi
szellem, a k6zos cél, a megfogalmazo képesség és a probléma tovabbitasa az adott szintre. A
biztonsag filoz6fidja és rendszere a maga helyén teremtett emberi, technikai, gazdasagi és egyéb
garanciakra torekszik, és mindezek mellett figyelembe veszi, hogy a teljes korli bizton-sagot
nemcsak a sajat, hanem kdrnyezetiink kiilonféle szintjeinek biztonsaga adhatja.

A biztonsag szerves alkotdeleme, megteremtdje €s fenntartdja az ember, a magas bizton-sagi
szint elérésének szerves részegysége, amelyben egyénileg is torekszik az egészség meg-
Ovasara, a biztonsag fenntartasara, és miiszaki-mérnoki megoldasokkal mindezek fejlesztésére
masokat is 0sztonoz.2

Az 1990-es kdlni 1. Biztonsagtudomanyi Vildgkongresszuson a kiilonb6z6 biztonsag-
technikai ¢és védelmi diszciplindak nemzetkozileg ismert jeles miiveldi a biztonsagtechnikara
alapozott, technokrata biztonsagtudomanyt vonultattak fel az egymastol elkiiloniilt szakteriile-
tek kiilonbozd veszélyei €és azok kockazatai arnyékdban kialakult dramai helyzetek bemutata-
saval.

A 2. Biztonsagtudomanyi Vilagkongresszust (2nd World Congress on Safety Science)
Budapesten rendezték, elnoke Teller Ede volt, t¢éméja az emberi élet, a kornyezet és a miko-
dés-fenntartas kockézatainak elemzése. A kongresszus célkitlizése szerint a megbizhatosag
elmélet tobb évtizedes tudomanyat alkalmazva, a bekovetkezések valdszinliségére alapozva
vizsgalni kell a kar nagysagat, a hibak kdvetkezményeit, az okozott veszteségeket és kartétele-
it, amelynek megoldasara a kialakuloban 1év6 kockazatelmélet keresi a valaszokat. Tobb szek-
cidban vizsgaltak és tudomanyos modszerekkel elemezték a kockazatelmélet, a kockazati ha-
tarértékek, az elfogadhatd kockdzatok €s az ember, mint kockdzati tényezd témakorét.

2014-ben a Frankfurti XX. Biztonsagtudomanyi Vilagkongresszus (XX. World Congress of
Safety and Healt at Work) gyakorlati stratégiakat és megelézési feladatokat mu-tatott be. A
XXI Vilagkongresszus 2017-ben keriil megrendezésre Singapore-ban.

A biztonsagtudomany - hazai tapasztalatok alapjan - foglalkozik a kockazatelmélet, a
kockazati hatarértékek, a kockazatelfogadas és az emberi kockazati tényezdk kérdéseivel, kol-
csOnhatdsaival. A biztonsdgtudomany egyik leginkdbb meghatarozo kérdése napjainkban az
integralt (komplex) biztonsag, azaz a biztonsag-kockazat elemzése, valamint a megbizhatdsag-
progndzis kapcsolatanak, elveinek, mdodszereinek alkalmazasa a szilikséges szakmai ismeretek
és tapasztalatok bazisan. Ezek alapjan megéllapithato, hogy a biztonsag javitasanak egyik lehe-
t0sége a kockazatok mérési, szamitasi modszerekre épiilé elemzésének és értékelésének fel-
hasznélasa a lehetséges kockazatok kezelésére. Ez tekinthetd a biztonsagtudomény legfonto-
sabb pillérének, alapjanak.3

A kornyezetbiztonsdg meghatdrozdsa az ember- tarsadalom- gazdasag- kornyezet kozos
rendszerként torténd megkdzelitésébdl indul ki. A koérnyezetbiztonsag azokat a kockéazatokat
veszi figyelembe, melyeket az egzakt tudomanyossag mai lehetdségeinek felhasznalasaval tud
meghatarozni, ezek tobbnyire az ember, tarsadalom- gazdasag, kdrnyezet rendszerdsszetevoi-
bdl szarmaztathatok.
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KORNYEZETBIZTONSAGOT BEFOLYASOLO HULLADEKGAZDALKODASI
TENYEZOK

A hulladékgazdalkodasi célok meghatarozasakor alapvet6 elvaras biztositani az 6ssz-hangot a
tobb 1épcsds hulladékhierarchidval: megel6zés, Gijra hasznalatra vald elokészités, Gjrahasznalat,
ujrafeldolgozas, hasznositds, artalmatlanitas, lerakas. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2008/98/EK Iranyelve a hulladékokrol es egyes irdnyelvek hatalyon kiviil helyezésérol szamos
olyan elvarast tartalmaz, melyek tGlmutatnak a jelen id6szakon, de mar ebben az idé-szakban
sziikséges megkezdeni az intézkedéseket a majdani megvalositas érdekében.

A hulladékgazdalkodas torvényi szabalyozasa horizontalisan (Hulladéktorvény, Tert-
letfejlesztési és teriiletrendezési torvény, Onkormanyzati térvény, Kéryezetvédelmi torvény)
¢s vertikalisan (Orszaggytilési hatdrozatok, végrehajtasi rendeletek) is biztositjak a kapcsolo-
dast a mar meglévo és a kidolgozas alatt all6 egyéb jogszabalyokkal.

A kiemelt hulladékaramok, az inert-, bio-, gyartoi felelGsség ala tartozo hulladék eseté-ben
a hasznosité szervezetek egységes kezdeményezéseket karolhatnak fel €és segithetik akar a
lakossagi szelektiv gytlijtést, hasznositasi lehetdségeket illetve partnerek talalkozasait segithetik
eld, vagy olyan egyéb kezdeményezéseket karolhatnak fel, ami ezeknek a hulladékoknak a
kozcéla tevékenység soran tortént hasznositasat jelentheti, akéar helyi véllalkozok altal.

A kovetelményrendszer ismeretében, a hulladékhasznosit6 vallalkozasokra jelentds sze-rep
harul a megeldz0 és hatékony hasznositds megteremtésében.

A hulladékgazdalkodas folyamatai:

— agyljtés

— akereskedelem

— aszallitas

— akozvetités, iranyitas

— az eldkezelés

— akezelés

— az Ujra hasznalatra torténd eldkészités,
— az Ujrahasznélat

— az ujrafeldolgozas

— a hasznosités (kiilonb6z6 fizikai és kémiai folyamatokban)
— az artalmatlanitas

— a lerakas, tarolas

A hulladék hierarchia elemei:
— a hulladékképzddés megeldzése
— a hulladék ujra hasznalata
— a hulladék Gjra hasznalatra torténd elokészitése
— ahulladék hasznositasa, Gjra hasznositasa
— a hulladék artalmatlanitasa, lerakasa

A hulladékképzddés megelozése érdekében torekedni kell arra, hogy a technoldgiabol
szarmazo, de a technoldgiai folyamatba visszavezetett gyartasi maradék, anyag, valamint a mar
hasznalt, de eredeti céljara ismételten felhasznalhatd termék, illetve melléktermék a gyar-tasi-
felhasznalasi ciklusban maradjon. Az anyag vagy termék, illetve melléktermék a gyartas-
felhasznalas ciklusabol torténd kilépésekor valik hulladékka.

A megel6zés az integralt hulladékgazdalkodas legheterogénebb eszkoze, melynek leg-fébb
célja, hogy ne keletkezzenek mellék- vagy elhasznalt termékek. A melléktermékek a ter-melési
folyamatok eredményei, mig az elhasznalt termékek, vagyis a hulladékok, a fogyasz-
tasbol szarmaznak.
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A hulladék hasznositasa barmely kezelési miivelet, amelynek 6 eredménye, hogy a hulladék
hasznos célt szolgal, vagyis a legjobb kdrnyezeti megoldast biztositja. A hasznositas soran a
mellék- vagy elhasznalt termékké valt anyag Gjra felszanalasra kerill a termelési-fogyasztési
anyagaramban. Ezaltal csokken a lerakandd/elégetendd hulladék, a kitermelt ter-mészeti
er6forrasok mennyisége, és csokkennek a kitermelt természeti eréforrasok atalakitasa-hoz
kapcsolddo szennyezések mennyiségei is.

A kiilonb6z6 meghatarozasok kozos elemei szerint: kornyezetbiztonsdagrol akkor beszél-
hetlink, amikor az egyén €s annak kiilonboz6 szintii, helyzeti és Osszetettségli csoportjai anta-
gonisztikus ellentmondasoktol mentes dsszhangban, harménidban vannak az egyes tarsadal-
mak, de szélesebb és célszerlibb értelemben véve az egész emberiség természeti, tarsadalmi-
gazdasagi és politikai kulturdlis kdrnyezetével. Az idé dimenzoét is figyelembe véve, a jovo
generacioival is egyetértésben, azonban felmeriilhet a kérdés, hogy csak a ma élokre vonatko-
z6an beszélhetiink-e biztonsagrol. Semmiképpen, hiszen veszélyeztethetjiikk az eljovenddk
¢letkOriilményeit.

Ma mar egyetértés van abban, hogy a fenntarthatd fejlédés is harom alappilléren (kor-
nyezeti, gazdasagi, tdrsadalmi) nyugszik, és mindharmat mérlegelni kell a konkrét intézkedé-
sekben, cselekvésekben. A fejlodés és a kornyezet kérdései tehat nem kiilonalldak és csak
egylittesen oldhatok meg. Ezért a szektorokon 4tiveld intézményrendszerre €s rendszerszemlé-
leti gondolkodasra van sziikség.4

A kornyezetbiztonsag fogalma ugy is megadhatd, mint az ember egészségét €s testi ép-ségét
veszélyeztetd mikro-, mezo- ¢és makrokornyezeti tényezOk hatasanak elemzésével, mo-
dellezésével és célszerli befolyasaval foglalkoz6 multidiszciplindris tudomany és gyakorlat. A
kornyezetbiztonsagnak ebben a felfogasaban az tlikr6zddik, hogy az ember valamennyi tevé-
kenysége soran az 6t fenyegetd veszélyforrasok a kdzvetlen vagy tagabb kornyezetébdl szar-
maznak.5

A kornyezetbiztonsagot legjelentésebben befolyasolé tényezék

Legjelentdsebbek a gyorsuld ilitemben fejlédo ipari, mezdgazdasagi termelés, a kozleke-dés,
hirkozleés, az energetikai dinamikus fejlédése, az energiaforrasok feletti uralom megszer-zése
megtartdsa, a népek, nemzetek, koalicidk, generdciok szembenallasa, a helyi haboruk, nép-irtas,
a pusztito fegyverrendszerek.

Tovéabbi jelentds tényezok még az uUjfajta betegségek megjelenése, a terrorizmus, a
pszichoterror, a diktatorikus rendszerek felbomlédsa, a demokricia anarchikus és diktatorikus
jelenségekkel valo 6tvozddése és miikodése, a kornyezetrombolds, a hulladékok felhalmozo-
dasa, amérgez0 vegyliletek elterjedése, a fogyasztoi tarsadalom, az élvezeti cikkek iranti igény,
erkolesi ziillés, belsd szabalyozok, vallas hattérbe szoruldsa, a fanatizmus, a népesség
novekedés, az urbanizacid, a globalizécio.

A globalizécié révén a betegségek terjedése, a novény - és allatvilag atalakuldsa, a gaz-
dasagi, politikai problémak ma komplexen terjednek ki a bolygo6 egészére.6

A kornyezetet veszélyeztetd tényezdk hatnak a politikai szférara, biztonsagpolitikai kér-
déssé valhatnak, viszont a természetes €s mesterséges kornyezet megovasara hozott intézkedé-
sek, kornyezeti informaciok — a korszerli monitoring rendszerek, s az altaluk szolgaltatott ada-
tok — nyilvanossaganak biztositasa, a civil tarsadalom és a kornyezetvédelem egyiittmiikodése,
az altalanos bizalom erdsodését szolgaljak.

A racionalis kdrnyezetbiztonsag megteremtése az egyetemes emberiség kozos érdeke, ligye
és feleldssége, a harmadik évezred elejének legnagyobb és legsiirgetdbb kihivasainak egyike,
amely egyben stratégiai cél is.7

Ha elfogadjuk, hogy a vildg folyamatosan valtozik, a kdrnyezetvédelemnek is allando
megujuldson kell atesnie. Ebbol kdvetkezik, hogy az emberi tevékenységeket csak a megujult,
modern kdrnyezetvédelem eszkozeivel lehet eredményesen befolyasolni. A kdrnyezetbizton-
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sag teriiletén a modern kornyezetvédelem kornyezethasznalati folyamatokba vald szerves be-
épitése, valamint az ehhez kapcsolt kdrnyezettechnika alkalmazasa jelenthet eldrelépést. Ennek
feltételeit azonban meg kell teremteni, amihez tudomanyos ismereteken alapulo stratégia ki-
dolgozasa sziikséges.

Amennyiben sikeresen kialakul egyfajta "kornyezethasznalat" - "kornyezetvédelem" -
"kornyezettechnika" - "kornyezetbiztonsag" kapcsolati hald, megvalosulhat a veszélymentes
vagy bantodasmentes allapot. Természetesen torekedni kell arra, hogy ez az allapot ne csak
pillanatnyi legyen, hanem véglegesen vagy tartdsan fennalljon. Ennek utjan jutunk el a modern
kdrnyezeti biztonsaghoz, ami a kdrnyezet hasznalata és védelme kozotti 6sszhang megteremté-
sével lesz egyenértékii.8

HULLADEKHASZNOSITASHOZ KAPCSOLODO KORNYEZETBIZTONSAG

A hulladék hasznositdja azt a hasznositasi miiveletet alkalmazza, amely a legjobb kor-nyezeti
eredményt biztositja. Hasznositasi miivelet a kornyezetvédelmi hatosag altal kiadott
hulladékgazdéalkodasi engedéllyel végezhetd. Ha a hulladék mas hulladékkal vagy eltérd tulaj-
donsagokkal rendelkez6 mas anyagokkal valo dsszekeverése sziikséges, csak abban az esetben
keverhetd 6ssze mas hulladékkal vagy eltérd tulajdonsagokkal rendelkezd mas anyagokkal, ha
az 0sszességében legjobb kornyezeti eredmény masképp nem biztosithato.

Hulladékégetés akkor engedélyezhetd, ha az elektromos-, illetve hdenergia termelésre vagy
cement-, tégla-, illetve épitdipari cserép- és keramiagyartasra iranyul. Egetni csak olyan
hulladékot lehet, amely anyagdban nem hasznosithato. Az égetés az energetikai hasznositasok
koz¢ tartozik, de megemlitiink mas ide tartozo eljarast: elgazositas, pirolizis (igaz itt nem egy-
bdl energia, hanem energia tartalmu flitbanyag a végtermék).

Biztonsagi eldiras, hogy a hasznositasra keriil6 nem veszélyes hulladék a gytijtést kove-tden
a hasznositds megkezdéséig az eldkezeléssel egyiitt legfeljebb 1 évig tarolhat6. A kdrnye-
zetvédelmi hatosag a hulladéklerakas engedélyezésekor meghatarozza a telepiilési hulladék
lerakéasara szolgalo hulladéklerakon hasznosithato épitési-bontasi hulladék mennyiségét is.

Véleményiink szerint feltétleniil bevezetendd, hogy ne csak a mennyiséget, hanem a
minoséget is hatdrozza meg, ami majd a rekultivdciot elésegiti.

A hulladékok hasznositasa és a repiilés biztonsaga kapcsolatanak vizsgalatakor kutatasa-ink
soran feltartuk, a Magyar Légierében minden repiilés eldtt ellendrizni kell, hogy a felhasz-
nalando tiizeldanyag megfelel-e a repiilésbiztonsagi eldirdsoknak. Amennyiben a repiilési fel-
adat végrehajtasahoz sziikséges mennyiségnél tobb tiizeldanyag van a tartalyokban, vagy va-
lamilyen miiszaki okbdl a tartalyok kiiiritése sziikséges, a tiizeldanyagot leszivo kocsival lefej-
tik a repiil6technikébodl, majd fémhordokban gytjtik és veszélyes hulladékként ideiglenesen
raktarban taroljak. Ezeket a tlizel6anyagokat a Magyar Honvédség kozponti tarolo intézetének
tiizeldanyag bazisahoz kiildik tovabb, ezutan a bazis a MOL Rt.-nek adja at, ahol megfeleld
tisztitas, szennyezdédésmentesités, kezelés utan abbodl ismét tiizelbanyag lesz. A repiildgépbe
valo feltoltés és annak inditdsa eldtt vett tiizeldanyag mintakkal is hasonl6 az eljaras.9

A kornyezetbiztonsagi torekvések magukba foglaljak a kornyezetszennyezésekbdl faka-do
veszélyek folyamatos felmérését (veszélyelemzés), a megeldzésiikre, megsziintetésiikre teendd
intézkedések szambavételét, végrehajtasat.

Békeiddben a szénhidrogén vegyiileteket tartalmazo szennyez6 anyagok katonai miive-letek
soran valo véletlen kiomlése (helytelen hasznalat, tarolas, szallitas) mellett szamot kell vetni a
katonai objektumok teriiletén hosszabb idege meglévé (massziv) talaj, ill. felszin alatti
vizszennyezésekkel, a békemiiveletek soran a kornyezet megvédésével, helyreallitasaval kap-
csolatos nemzetkdzi katonai, jogi kotelezettségekkel.10
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A telepiilési szilard hulladék hasznositdsanak optimalis megtervezésekor javasolt egy olyan
matematikai programozasi modell, mely maximalizalja a gazdasagi elényoket, egyidejii-leg
figyelembe véve a fenntarthatosag és a biztonsag szempontjait.11

A CNAMTS Technikai Bizottsdga ajanlasdban meghatarozza, hogyan kell viselkedni a
hulladékkezelés soran a bekeveredett hulladék, kiillondsen a fertéz6 vagy mérgezd kockazato-
kat jelentd hulladékok esetén.12

Minden hulladékhasznositasra irdnyul6 biztonsagi kérdésekkel is foglalkoz6 miiveletnek
meg kell felelnie munkaiigyi, kdzegészségiigyi, miszaki-biztonsagi ¢s kdrnyezetszabalyozasi
szabvanyoknak.

Az egyik legnagyobb mennyiségben keletkezé csomagolési hulladékfajta Magyarorsza-gon
a PET (Poli-etilén-tereftalat) palack. Hulladékka valasuk utan a bel6lik készitett
muanyagszalbol textilidkként, hdszigeteld bélésekként, alkatrészekként, vagy egyéb ipari cik-
kekként hasznosulnak. Elssorban kdzegészségiigyi €s élelmiszerbiztonsagi szempontok miatt
nem az Ujrahasznalat, hanem az anyagéban torténd hasznositas segiti a gazdasag korforgasaba
torténd visszajuttatasukat.

A Fdévarosi Hulladékhasznositdé Mii esetében jelentdsen szigorodtak a kornyezetvédelmi,
energetikai, biztonsagi kovetelmények. A rekonstrukciot kovetden kapacitdsa évi 420 ezer
tonna lett, ami a kommunalis hulladékok biztonsagi szempontoknak megfelel6 termikus hasz-
nositasat teszi lehetévé.

Mai atomreaktorok hulladékai és a biztonsag

A paksi atomerémiiben évente 190 m3 szilard és 280 m3 folyékony atomhulladék kelet-kezik,
amelyhez az erémt lebontasakor még 18 500 m3 adoédik. E hulladékok végleges elhe-lyezésére
szolgdl a jelenlegi felszin alatti Bataapati és a megépiilé Bodai mélységi tarold, ezek tobb szaz
évig biztositjak a kis, a kdzepes €s a magas aktivitasu radioaktiv hulladékok bizton-sdgos
elhelyezését.

A reprocesszalés, vagyis Ujrafeldolgozas soran a hasznalt fiitéelem-kazettakbol kivonjak az
Gijrafelhasznalhaté fiitdanyagot. Igy tovabbi 25-30 szazaléknyi energiat lehet kinyerni abbél a
plutoniumbdl, amely a flitéelemekben felhalmozodik, illetve a maradék uran-235 izotopbol. A
folyamat nagy elénye, hogy csokken a nagy aktivitastiként tarolando fiitéelemek mennyisé-ge.
A kiégett fiitdelemeket nem tekintik hulladéknak, de az atomerdmii miikodése soran jelen-tOs
az egyéb radioaktiv hulladék.

A kinyert plutonium ¢és az uranddsitdas maradékaként felhalmozott, szegényitett uran
felhasznalasaval MOX iizemanyagot (MOX = Mixed-Oxid, plutonium és az uran oxidjanak
keveréke) gyartanak, amivel Ujra energiat lehet termelni. A MOX felhasznaldsakor, és a pluto-
nium elégetésekor a plutonium nem marad meg, igy nem lehet ellopni atomfegyver el6allitasa-
ra.

A most épiilé harmadik generacids reaktorokkal szemben mar éltaldnos elvaras, hogy azok
képesek legyenek MOX-kazettak kiégetésére is (a Paks II. erdmiibe is harmadik genera-cios
reaktorokat terveznek).

A jové magnesfuzios reaktoraiban keletkezé hulladékok biztonsaga

Az ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor - Nemzetkozi Kisérleti
Termonuklearis Reaktor) miikodése magneses fuzion alapul. Az ITER fazios energiat allit eld,
de még nem fogjak aram termelésére haszndlni, csak a fizids energiatermelés kivitelezhetsé-
gét demonstralando kutatoberendezés lesz. A 2050 kortil varhatd, energidt mar ipari szinten is
eldallito fuzios reaktor a DEMO 2000 MW teljesitményti lesz.
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1. 4bra. Fuziés reaktor
Forras: http://www.iter.org/
Ha mégis keletkezik hulladék...
— A flzids erémii Osszes tricium készlete néhany kg
— Kijutva a kdrnyezetbe, illékonysadga miatt egy év alatt az eredeti koncentracio 0.1%-
ara higul
— Egy fzids erémii éves tricium kibocsatasa kb. 2 gramm, az egyszeri tricium kibocsa-
tasnak 200 gramm alatt kell maradnia
— A keletkez6 hulladékok: divertor, elsd fal és tenyészkdpeny, az erdmi lebontasakor
vakuumkamra ¢és tekercsek
— Szaz év hiités (pihentetés) utan a fisszids hulladék 0.1% -ara csokkenhet a fzios hul-
ladék radiotoxicitasa, és alkalmassa valhat az Gjrafelhasznélasra
— Vanadium 6tvozetek hasznalataval a hasznositds mar néhany évtizeden beliil lehetsé-
ges

OSSZEGZES ES KOVETKEZTETESEK

A hulladékok hasznositasa soran mar a hulladékkezeld 1étesitmények tervezésénél, kiala-
kitasanal fontos, hogy tarsadalmi, gazdasagossagi, innovativ és kdrnyezetbiztonsagi szempon-
tok figyelembe vételre keriiljenek. A projektek megvalosithatosagaval foglalkozo szakembe-
reknek fel kell ismerniiik, hogy a létrehozand6 programelemek és a magas foku kornyezeti
biztonsag kérdései Osszetartoznak. A megvalosithatdsag soran figyelembe kell venni a kdrnye-
zet, a tarsadalom, a gazdasag biztonsagat, a szoba johetd programelemek alkalmazhatdsagat,
azok sorrendjét.

A hasznositas folyamataiban olyan termékeket kell 1étrehozni, amelyeknek egyaltalan nincs,
vagy minimalis a karos kdrnyezeti hatdsa, az elvarasok szerint teljesitik az altalunk meg-
fogalmazott kornyezeti biztonsag kritériumait.

Véleményiink szerint a hulladékokbdl késziilt termékek is minél tobb ideig maradjanak a
gazdasagi-tarsadalmi korforgési folyamatokban, ne legyen manipulélt az életciklusuk.

A hulladékhasznositasi technologiak megfeleld alkalmazasaval elérheté eredmények
vizsgalatakor kiemeljiik, hogy jelentdsen csokkenhetnek a lerakando, f6leg az elégetendd hul-
ladékok, de csokkennek az elsddleges természeti eréforrasok egyre kiméletlenebb kihasznala-
sédhoz kapcsolodo szennyezések mennyiségei.

A hulladékhasznositasi technoldgidkat a tarsadalmi sziikségletek kielégitésére gy kell
felhaszndlni, hogy azok ne a fogyasztas barmi aron torténd novelését, a befektetett téke ho-
zamanak kiterjesztését szolgaljak, hanem az altalunk megfeleléen szlrt, gondos eldrelato
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kornyezetmérnoki tervezést és a hossza tava hulladékokkal szembeni biztonsagot vegyék el-
sddlegesen figyelembe.

Mindezek kovetkezményeként jelentésen megndvekszik a hulladékokkal kapcsolatos
kornyezeti biztonsagérzetiink.

Forras:
https://www.google.hu/search?g=hullad%C3%A9khasznos%C3%ADt%C3%Al1s&es sm=122&source=Inms&t

bm=isch&sa=X&ei=RbhsVZaMMMg5UbjsgOgH&ved=0CAcQ AU0AQ&biw=1777&bih=820&dpr=0.9
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