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1. Telepiilési szerveshulladék-kezelés Magyarorszagon napjainkban

Magyarorszagon évente harom Gellért-hegynyi szemét keletkezik, amelynek nagyobb
része termelési hulladék, és a lakossagra esé rész 5,3-5,5%, azaz 4,2-4,4 millio tonna
(~1 kg/nap/f6) (Hulladékbdl termék). A lakossag altal termelt telepiilési szilard hulladék
(tszh) 30%-a szerves anyag, amelynek szelektiv gyijtésével csokkenthetd a haztartasi
hulladék mennyisége. Az Eurdpai Koérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) tanulményai
szerint (EEA 2015, 2016) a szerves anyagnak atlagban 32%-a keriilt (jrafeldolgozasra,
Magyarorszagon ez az arany 2001-ben 2%, 2010-ben 13% volt, 2016-ban azonban mar
elérte a kozel 30%-ot (EUROSTAT 2016). Az FKF 2013-as statisztikai alapjan a telepiilési
szerves hulladék 200-250 kg/f6/év, a bio- és haztartasi hulladék 120 kg/f6/év, az idényjel-
legii zoldhulladék és lomb szallitasabol 40 kg/f6/év becsiilhetd, a szennyvizbdl szarmazo
szerves hulladékként kezelt szennyviziszap 30 kg/f6/év.

Az allampolgar donthet arrdl, hogy helyben komposztal, maga szallitja el, vagy egy
szolgaltatora bizza, aki elszallitja és feldolgozza a szerves anyagokat. Olykor a szallitas
és kezelés kiilon vallalkozasként miikddik az allami NKHV Zrt. tevékenységén feliil. Ezen
szallitovallalkozasok szabalyozasa kellden atlathato és ellendrzott, ugyanis sziikséges
engedélyt kivaltani a tevékenységre az illetékes kornyezetvédelemért felelés hatésagtol
[385/2014. (XII. 31.) Korm. rendelet 4. § (6) bekezdése]. A szallitasbol eredd kornyezet-
szennyezOdés esetén a szallito koteles gondoskodni a hulladék eltakaritasarol, a teriilet
szennyezO6désmentesitésérdl, valamint az eredeti kdrnyezeti allapot helyreallitasarol.

A keletkezési helyrél a hulladékkezelb telepre érkezve mérlegelés és EWC-besorolas
torténik, ekkor jelentési kotelezettségnek tesz eleget a szolgaltato. A forgalmazott z6ld-
hulladékos zsakokban 1évé vagy a csomagolas nélkiili szerves anyagokat egy el6készitd
teriileten helyezik el (deponalas), apritjak (150-180m?3/6ra), nedvesitik és homogenizaljak,
majd a telep technoldgigja szerint komposztaljak. A prizma lehet nyitott, amelyet forgatni
sziikséges; lehet levegOztetéses és laminattal takart, félig zart; valamint zart prizma, ahol
érlelokamrakban torténik a levegdszabalyozas. Az érlelést és utdérlelést kovetden rostalas
kovetkezik: a 20 mm alatti frakcidk és a koriilbeliil 30% maradékanyag valik szét. A kom-
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posztértékesités forgalmazasi engedélyhez kotott, de ennek kivaltasa csak nagyilizemi
méretek kozott gazdasagos.

Az egyszeriisitetten és roviditetten ismertetett folyamatok megalapozottak ugyan,
de az allampolgarok kényelme és a kdrnyezetvédelem érdekében nagy arat fizetiink. Egy
tonna zoldhulladékbol koriilbeliil 490 kg komposzt allithato eld, s 1 tonna komposzthoz
7,25-2,72 liter izemanyagot, 1,96—0,77 kWh energiat sziikséges felhasznalni, munkadraban
ehhez a komposztmennyiséghez 27-12,6 perc munkaidé-raforditas szamolhatd. Nehezen
becsiilheto a teljes energia, izemanyag, munkaidd, ugyanis ebben a szamitasban nincse-
nek még benne a beruhazasi, 1étesitmény-fenntartasi, karbantartasi, igazgatasi koltségek,
a jelentds forrasokat felemészt6 szallitas, deponalas, csomagolas és a gépek amortizacioja
(Vasas 2014). (Az adatok tajékoztato jellegliek, a Pusztazamori Regionalis Hulladékkezeld
Kézpontra vonatkoznak.)

Az eléallitott komposzt értékes szerves tragyaként visszajuttatando a talajba, fel-
hasznalando a lakossag, a gazdalkodok altal, valamint rekultivacios céllal. Ezen biomassza
azonban nehezen jut el az emlitett felekhez, mig az energetikai hasznositas kénny( utat
enged a gyors és egyszeri felhasznalasra. A Févarosi Hulladékhasznosito M évi 420 ezer
tonna kommunalis hulladék termikus hasznositasat teszi lehetévé, igy 13 ezer lakast jut-
tatva flitéshez és 45 ezer lakast éves villamos energidhoz. A kész komposzt nagy hanyada
mas ,,égetélizemekbe” keriil, de nincsenek publikus statisztikak erre vonatkozoan. Kérdés
azonban, hogy milyen mértékben engedjiik meg, hogy gézformaban fiitési és villamos ener-
giat termeljenek, mikdzben talajaink sebesen pusztulnak, a fogyasztott (ipari) élelmiszerek
egyes beltartalmi értékei csokkennek (Mayer 1997), és az ivovizbazisaink vilagszinten fel-
értékelddnek. Egy hektar mezégazdasagi teriiletre jutd mitragya 2017-ben atlagosan 119 kg
volt (KSH 2017-es adatai alapjan). Becsléseink szerint a piaci arak alapjan 10 kg komposzt
3300 Ft érték{i mitragyanak felel meg. Koztudott, hogy a miitragya aszalykarnoéveld, talaj-
rombold hatasu, a konnyi elérhetésége és kezelhet6sége miatt mégis leggyakrabban ezt
valasztjak a gazdak. Feladatunknak tartjuk tovabbi bizonyitékok, gyakorlati tapasztalatok
gyljtését és megosztasat minden érintettel. A piaci igények tudnak valtoztatni a folyamatok
iranyan, ha tudatos fogyasztokként, illetve gazdalkodokként cseleksziink, és nem a rovidta-
vl pénziigyi érdekek mellett voksolunk. igy hulladéktermelékbél értékteremtdkké valunk,
valamint hatast gyakorolunk a biomassza-politikara.

2. Hulladékmegel6zés és -csokkentés

Az Eurdpai Unid 2008/98/EC keretiranyelve mara a koztudatba is kezd beépiilni. Nemzet-kozi
kutatasok, értekezések sziiletnek a zold gazdasagrol és a hulladékpiramisra (1. abra)
hivatkozé hulladékgazdalkodasrol (LukiNovICSTAMENKOVIGOVANOVIC 018), valamint
maguk a piacgazdasagi szereplok is egyre elhivatottabban tesznek a fenntarthaté modell
kialakitasaért. Kivald példa erre hazankban a kornyezettudatos piaci szereploket egybe-
gytljteni hivatott Circular Hungary projekt, amely 2017 6ta a Korforgasos Gazdasagért
Alapitvany és a CEEweb a Bioldgiai Sokféleségért egyesiilet kozos vallalkozasa; a Veolia
magyarorszagi cégcsoportja altal 1étrehozott tajékoztatd honlap (Korkords Gazdasag) honlap
vagy az innovativ hulladékgazdalkodasi szaktanacsadassal, tarsadalmi feleldsség-
vallalassal és szemléletformalassal foglalkoz6 Greenius vallalkozas.
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A HULLADEKKEZELES SZINTJEI
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vagy gaz), hulladékégetokben
vagy specialis hulladéklerakéban

Energetikai hasznositas

Lerakas
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1. abra
A hulladékpiramis
Forras: a szerzg szerkesztése

Egyre novekvd szamban jonnek 1étre kis- és kozépvallalkozasok a kdrnyezettudatos élet-
modot kovetd lakossag segitésére és kiszolgalasara. A divat (Rethy Fashion), az 6kologiai
élelmiszereken alapulo taplalkozas (Haromkaptar Biokert, Veresi Biokert, Biokert Sziget-
monostor, Zsamboki Biokert, Budahazi Biokertészet, Babati Biokert, Gédor Biokertészet,
Galgafarm stb.), a z6ld haztartasvezetés (Hulladékmentes), a kornyezetbarat ajandékozas
(Seed bonbon), és még sorolhatnank a szolgaltatasok korét, amelyek a hulladékcsokkentést
és -megel6zést segitik. (Felsorolasunk kozel sem teljes, jelen tanulmanyunknak ez nem volt
célja. Kutatasaink folytatasahoz kdszonettel fogadunk kornyezettudatos hazai vallalkoza-
sokat bemutato ajanlasokat a levelez6 szerz6 e-mail-cimére.)

3. Szerves hulladékkezelési megoldasok a telepiiléseken
és a mezdégazdasagban

A pazarlas és hulladéktermelés karos kdrnyezeti hatasai egyre szélesebb kdrben ismertek,
mégis ndvekvo (évi 1-4%) fogyasztasi tendencia jellemz6 hazankban és az eurdpai allamok-
ban. Komposztalas esetén a telepiilési szilard hulladék 30%-kal csokkenthet6 lenne, de ehhez
a lakossag tovabbi szemléletformalasa és motivalasa sziikséges, példaul a hulladékszallitasi
dij mérséklésével, amennyiben részt vesznek a komposztalasi programban. A szallitasi
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koltség csokkenne, igy a szolgaltatd és az onkormanyzat is eréforrasokat takaritana meg
a kornyezeti tehermentesitésen ttl. Telepiilésenként valtozo, hogy sajat hulladékkezeld
telepen vagy kozeli telepre szallitva allitanak-e elé6 komposztot. A lakossag hozzajarulhat
az dnkormanyzat z6ldit6 tevékenységeihez, amelyeket a vezet6ség rendeleti szinten is ta-
mogathat (kozosségi kertek, komposztladaprogram).

A mezdgazdasagban a termelés révén szamos szerves melléktermék keletkezik. Ezek
szallitasa és kezelése sokszor még koltségesebb és szigoriibban szabalyozott, mint a telepiilési
z6ld- és szerves hulladék utja. Az dkologiai gazdasagokban el kell szamolni minden bemeneti
és kimeneti termékkel, de egyszeriibb megoldas lehet a helyben feldolgozas és hasznositas.
Szobeli kozlések alapjan a gazdalkodok zome nyitott az 6nallo komposztalasra, de korabbi
aprobb technologiai hibak, nehézségek miatt elbizonytalanodva tobbletkdltségekkel orvo-
soljak a problémat: elszallittatjak, komposztot vagy tragyat rendelnek, iiltetokozeget vasa-
rolnak, legtobbszor kiilfoldrél. Ilyen szerveshulladék-feldolgozasi esetekben hasznos lenne
a Nemzeti Agrar Kamara vagy mas intézményi alapon, ingyenesen vagy kedvezményesen
igénybe vehetd szaktanacsadas. Palyazati keretek kozott motivaciot jelentene a plusz pont
komposztalas mint 6nkéntes vallalas esetén.

4. Szervesanyag-kezelés beltérben és erkélyen

Panellakasban és kollégiumi szobakban sem lehetetlen a zldhulladék hasznositasa. Mig
nyugat-europai orszagokban divattd nétte ki magat, addig Magyarorszagon ujdonsagként
hat a vermikomposztalas, azaz komposztgilisztakkal torténé komposztalas (BUCKERFIELD
et al. 1999; ATiYEH et al. 1999; GUTIERREZ-MICELI et al. 2007). Erre a célra a legalkalma-
sabb fajok a kdvetkezOk: Eisenia foetida, Dendrobaena venata, Compastor giliszta. Utobbi
kifejezetten komposztalasra tenyésztett, szabadalmilag védett gilisztafajta, amely egy
magyar Start Up kezdeményezést inditott utjara. Zsofi Péter biogazda is jeles képviseldje
a gilisztahumusz-el6allitasnak, aki komposztoltot és mindsitett biohumuszt forgalmaz.
Legegyszeriibben horgaszboltokban lehet gilisztakat vasarolni, vagy esézések utan par
egyedet gylijteni. Magyarorszagon kozel 60 vadon é16 fajt jegyeztek fel, de nem mind
alkalmas komposztalasra. Koziiliik a legismertebb kdzonséges foldigiliszta (Lumbricus
terrestris) ,,Jomha”, a talaj mélyebb rétegeiben mozog, ellentétben a komposztgilisztakkal,
amelyek a talajfelszinen apritjak, és a talajba forgatjak a szerves anyagot. A gilisztak tar-
tastechnologiajarol és biologiajardl foként angol nyelven, de mar magyarul is talalhatunk
informaciokat (Compastor; Ross s. a.; School of Permaculture; Worm Compost). Alacsony
koltségvetéssel csodakat érhetiink el egy beltéri komposztladaval. A hazilag elkészitett kom-
poszt felhasznalhato balkonladakba, szobandvények iiltetdkdzegéhez. a komposztlé (vagy
mas néven gilisztatea, komposzttea) biologiai tapoldatként 10%-os higitasban adagolhato.

Megfigyeléseink alapjan mas lebonto tevékenységet végzo allatok is bevonhatdak
a komposztalasba. Szarazfoldiaszkarak-tenyészetekkel (Porcellionides pruinosus, Porcellio
scaber, Armadillidium vulgare, Armadillidium versicolor, Armadillidium nasatum, Cylis-
ticus convexus) lassabb, de mindségben kozel azonos eredményt értiink el laboratériumi
koriilmények kozott. Mind az aszkarakok, mind a gilisztak szaporodasahoz és taplalkoza-
sahoz kedvez0 a szobahémérséklet. Pincékben és hiivos (15 °C alatti) helyeken nem ajanljuk
tartasukat, mert szaporodasuk lassul, illetve leall.
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5. Szervesanyag-kezelés Kiiltéren

Ezen fejezet a gépesités nélkiili, foleg kiskerti €s — prizma esetén — kisiizemi megoldasokat
kivanja sorra venni. A komposzttelepek nyitott, félig zart és zart technologiairol korabban
tettiink emlitést.

A komposztalas soran keletkez6 anyagot talajtakarasra, tapanyag-utanpétlasra vagy
tiltetékdzeg gyanant hasznalhatjuk, valamint a csurgaléklé felfogasa esetén nitrogéndus
tapoldatot készithetiink névényeinknek.

A keletkez0 szerves anyag mennyiségétol és esztétikai igényeinktdl fliggéen kiilonbo-
70 komposztaldeszkdzokbol valaszthatunk. Gyulai Ivan 6kologus otlete alapjan készithetd
komposztkas, ami komposztalo és veteményes egyben (Worm Compost). Elénye, hogy
a ndvények melegagyban, dus tapanyagforrasban névekedhetnek, hatranya a kas korla-
tozott mérete lehet. Gyors telitddés esetén érdemes két kast épiteni, de szamoljunk azzal,
hogy a biomassza 2-3 honap alatt dsszeesik, és ujbol tolthetiink hozza szerves hulladékot.

A komposztlada késziilhet hagyomanyosan fabol: a legolcsobb négy kiselejtezett
raklapot 0sszekapcsolni, de az interneten szamtalan Gtlet talalhatd szebbnél szebb ladak
megvaldsitasara.

A muanyagbol késziilt komposztald edényzet koltséges, kevésbé kornyezetbarat, de
némileg id6allobb a faval szemben. Kevésbé szellézik, nehezebb idealis koriilményeket
teremteni az aerob bomlasi folyamatoknak. Panelépiiletek k6zos teriiletén jellemz6 hasz-
nalatuk, de az allami komposztprogramok soran is zomében ilyen miianyag edényzeteket
osztottak és osztanak a lakossagnak. Magasabb a kockazata az ,,elrontasnak”, igy az elked-
vetlenedésnek is. Hangstlyozandé az oktatas jelentGsége.

A komposztprizma 500 m? feletti teriiletek esetén a legolcsobb és legpraktikusabb
megoldas Iehet egy hosszanti trapéz alaka komposztprizma épitésével. A javasolt méret-
aranyoktol (1 prizmaméter 5 m széles, 1 m hossz1 és 3 m magas) nem érdemes nagyon
eltérni a kiszaradas, illetve a til magas vagy tal alacsony hémérséklet miatt.

Interjuk és kiskerti latogatasaink alapjan elmondhatd, hogy a legjellemzdbb hiba
a zoldhulladék nem kelléen aprora darabolasa és a rendszeres 6ntdzés hianya.

Esettanulmanyunkban egy telephely évi 108 000 kg z6ldhulladék befogadasara volt
alkalmas, amely 60 m*komposztot eredményezett. Ennek a mennyiségnek a helyben feldol-
gozasaval 1 milli6 forintot takaritott meg a gazdalkodo csupan a szallitasi dij mellézésével,
nem szamolva a komposzt értékét.

A mulcsozas vagy mas néven talajtakaras helyes alkalmazas esetén jelentds elényokkel
jar. Segit a talajnedvesség megtartasaban, a gyomok gatlasaban, védelmet nyujt a napi ho-
ingadozas, az erdzid és kisebb talajmenti fagyok ellen, a szerves mulcsanyag javitja a talaj
szerkezetét és humusztartalmat, védi a névényt az ont6zéskori talajfelver6déstdl, és nem
utolsosorban esztétikus, rendezett képet biztosit az agyasokban (ADEKALU—OLORUNFEMI—
OSUNBITAN 2007; GHAWI-BATTIKHI 1986; CHAKRABORTY et al. 2008).

Megkiilonboztetiink szerves és szervetlen talajtakard anyagokat. A leggyakoribb
szervetlen takardanyag az agroszdvet (KADER et al. 2017), hiszen beszerzése, kezelhetd-
sége, ara ¢és idotallosaga mind kedvezd. Kisérleteink soran a szervesanyagokat részesitjiik
elényben, azon beliil is a holt szervesanyagokat. Eldallitasuk nem jelent tobbletkoltséget,
lebomlasuk pedig kisebb kornyezetterheléssel jar, valamint legtobbszor természetes mo-
don rendelkezésre allnak a teriileten. Megfigyeléseink elsésorban hazikerti és kisméret{i
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gazdasagokra iranyulnak, mert ilyen rendszerekben lehet 1étjogosultsaga az egyébként
munkaigényes szerves mulcs kijuttatasanak. Nagy mennyiségben juthatunk hozza szalma-,
avar- vagy komposztmulcsokhoz. Mig az els6 kett6 foleg kézi, a komposzt tragyaszordval
megvalosithato kijuttatast tesz lehetévé. Paradicsompalantdkon és burgonyatesztndvényeken
kimutattuk, hogy a didavar nem hatott negativan a novények fejlédésére, amelyet Tirczka
¢és Hayes (2012), illetve Fehér és munkatarsai (2017) is igazoltak. A lombhullaté diszfak
vegyes avarja szignifikansan nagyobb szarazfoldi aszkarakegyedszamot eredményezett
a takart mikroparcellakban, amit Kraft von Heynitz (2006) nyoman feltételeztiink. A szal-
ma alig kiilonbozott a takaratlan kontroll-mikroparcellaktol.

6. Osszegzés és javaslatok

Minden olyan kezdeményezés — legyen az allami, jogi, telepiilési, civil, vagy for-profit val-
lalkozas —, amely a z6ld javak értékét és megbecsiilését kivanja helyreallitani, idvozlendo.

Interjuk alapjan elmondhatd, hogy a gazdalkodok és hobbikertészek jelentés hanyada
nyitott a komposztalasra, legjellemzobb — de konnyen elharithatd — hiba a zoldhulladék
nem kelléen aprora darabolasa és a rendszeres 6ntézés hianya.

Javasoljuk, hogy az allami komposztprogramok keretén beliil alkalmazzanak kozosségi
komposztmestereket (mar meglévo, helyi szakemberek személyében), az ifjusagi mozgalmak
mintajara (példaul cserkészet) alakuljon onkéntes és fizetett szolgalat kozosségi, telepiilési
és orszagos szinteken szoros civil-allami dsszefogassal. Helyi problémakat helyi munka-
erével, koltség- és energiatakarékosan helyben kezelve teremthetiink értékeket, amelyek
szamszersitése, az adatbazis megosztasa a NKHV Zrt., az egyes kutatok és a hulladék-
kezeld vallalkozasok tovabbi feladata.

Hissziik, hogy a piaci igények valtoztathatnak a folyamatok irdnyan, ha tudatos fo-
gyasztokként, illetve gazdalkodokként cseleksziink, és nem a rovidtava pénziigyi érdekeket
helyezziik el6térbe. Ezaltal hulladéktermeldkbdl értékteremtokké valunk, valamint hatast
gyakorolunk a biomassza-politikara.
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