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Folyami milianyag hulladékok lehetséges koltség modellje a

kockazati tényezdk fliggvényében!

Osszefoglalé: A tanulmany a folydvizek miianyagszennyezésének kérdését vizsgélja az Eurépai Unid
stratégidjan és egy lehetséges megoldas, a miuianyaggyljtés koltségmodelljén keresztil.
Magyarorszagon a Duna és mellékfolydi is fokozottan érintettek a mlianyagszennyezésben, a probléma
komplexitasat elsGsorban a hatarokon atnyulé kornyezetszennyezés okozza. A vizminGség javitasa, a
korforgasos gazdasag elGsegitése, az Ujrafeldolgozds irdnti igény az, amely valamennyi nemzet
gazdasdgat arra 0sztonzi, hogy a mlanyag probléma kezelésében hatékony szerepet véllaljon.

A tanulmadny célja a mlanyag folydvizbdl torténd gydjtésére alkalmas ,pilot” berendezés lehetséges
koltségmodelljének bemutatdsa. A , pilot” projekt keretében felépitett koltség-modell mddszertana
altalanos érvényl, a jov6beni, mds folydszakaszokra tervezett mianyaggy(ijtés kiterjesztésére is
leképezhet6. A kezdeti mUkodési tapasztalatok értékelése és a hulladékgy(ijtés miikodGképessége
alapjan vélelmezzik, hogy a legnagyobb mdanyagterheléssel sujtott folyészakaszokon is

eredményesen alkalmazhatd.

Kulcsszavak: muanyagszennyezés, mdanyaggyl(jtés, koltség-modell, korforgasos gazdasag,

kdrnyezetszennyezés

1 ,A cikk a Magyar Nemzeti Bank és a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kozoétt létrejdtt
egyuttm(kodés keretében és finanszirozasaval készilt a Zold pénziigyek, zold gazdasag almihelyben.”
The study was financed in the cooperation of the National Bank of Hungary and Budapest University of
Technology and Economics under the Green Finance Research Project.
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1. Bevezetés

Az Eurdpai Unid stratégiajaban kiemelt helyet foglal el a vizmin&ség javitdsa, ennek egyik sarkalatos
pontja a mlianyagszennyezés kérdése.

A mUanyag alacsony koéltsége és sokréti felhasznalhatdsaga miatt szinte valamennyi dgazatban jelen
van. A kérdés az, hogy a miianyagtermékek hogyan kapcsolhaték be a kdrforgasos gazdasigba?. Ezt
egyrészt az egyre novekvé mlanyaghulladék mennyisége, tovabba a mianyaghulladék kdrnyezetbe,
kilonosen a folyami, tengeri kdrnyezetbe jutasa jelent egyre noévekvé kihivast. Az Eurdpai Unid
stratégidjaban kiemelte, hogy a mlianyagok és a mlanyagtermékek tervezése és elSallitdsa soran
el6térbe kell helyezni az Ujra hasznalatot, a javitas és az Ujrafeldolgozas iranti igényeket.

A korforgasos gazdasag az egyszer hasznalatos miianyagtermékek termékek?® helyett a fenntarthaté és
nem meérgezd, Ujra haszndlhatd termékeket helyezi elGtérbe, elsGsorban a keletkez6 hulladék
mennyiségének csdkkentése céljabdl.

Az Eurdpai Unid azonnali intézkedéseket siirget annak érdekében, hogy a miuianyagtermékek
kornyezetre gyakorolt negativ hatasat mérsékelje, a mlanyagok életciklusa korforgasos legyen.

Az EU az intézkedései soran figyelembe veszi, hogy az egyszer haszndlatos mdlanyagtermékek
esetebében rendelkezésre dllnak-e megfelel6 és fenntarthatdébb alternativdk, mennyire lehet
megvaltoztatni a fogyasztdi szokasokat. Azon esetekben, ahol |éteznek megfelels, fenntarthatébb és
egyben megfizethetd alternativak, ez esetben a fenntarthatébb tzleti modellt kell alkalmazni. Ma mar
a mdszaki és tudomanyos fejlédés eredményeként léteznek olyan, az egyszer hasznalatos
mianyagtermékeket helyettesit6 alternativak, amelyek biztositjdk a mlanyag teljes lebomldsat szén-
dioxidra (CO2), biomasszara és vizre, mégpedig olyan rovid id6 alatt, hogy a mlianyag ne tudjon karokat
Azon esetekben, ahol nem allnak még rendelkezésre megfelel6 és fenntarthatdbb alternativak, az
el6rejelzések alapjan varhato, hogy az egyszer hasznalatos mianyagtermék fogyasztasa névekedni fog.
Mindezen kedvezdtlen elGrejelzések ellenére a tagallamoknak térekednilik kell arra, hogy olyan

intézkedéscsomagot hozzanak, amely az egyszer haszndlatos miianyagtermékek fogyasztdsanak

2Korforgdsos gazdasag: olyan gazdasagi rendszer, amelynek sordn a gazdasagban hasznalt termékek, anyagok és
egyéb eréforrasok értékét a lehetd leghosszabb ideig fenntartjak. Mind az el6allitas, mind a fogyasztas soran a
hulladék minimalizalasat kell el6térbe helyezni ((EU) 2020/852 Rendelete, 2. cikk 9.).

3 Egyszer hasznalatos m(ianyagtermékek olyan termékek, amelyeket rendeltetésiik szerint jellemz8en csak
egyszer vagy rovid ideig haszndalnak azel6tt, hogy hulladék lesz bel6lik. Egyszer hasznalatos mianyagterméknek
az olyan termékek mindsulnek, amelyek teljes egészében vagy részben miianyaghdl késziltek, és amelyet nem
arra szantak, nem ugy terveztek, vagy amelyet nem azzal a céllal helyeztek forgalomba, hogy a gyartéhoz
visszajuttatva élettartama alatt tobbszor vagy tobb koérben Gjratolthetd legyen, illetve eredeti rendeltetésének
megfeleld célbdl Gjra hasznalhaté legyen ((EU) 2019/904 Iranyelve (12)).



csokkenéséhez vezethet, tovabba meg kell teremteniiik e termékek elkilonitett gydjtését ((EU)
2019/904 Iranyelve).

Tanulmdanyunkban ismertetjik a csomagolasi hulladékok Osszetételét, a tagorszagok altal termelt
mennyiséget, tovdbba azt, hogy az elmult években hogyan alakult az ujrafeldolgozdsi aranyuk.
Kiemelten foglalkozunk az egyszer haszndlatos miianyagtermékekkel, a csomagolasi hulladékok
mennyiségének alakulasaval. Az egyszer haszndlatos mianyagtermékek sulyos problémat jelentenek
mind a szdrazfoldon, mind a folydévizekbe kerililve, ugyanis az emberi egészséget veszélyeztetik,
tovabba kockazatnak teszik ki a tengeri 6koszisztémat is*. Kbzvetett negativ hatdsa van mind a turizmus
szektorra, mind a halaszatra és a szallitasra is.

Magyarorszagon a Duna és mellékfolydi is fokozottan érintettek a miianyagszennyezésben, évente
tobb tonna a miUanyaghulladék keril folyévizeinkbe. A probléma komplexitasat elsGsorban a
hatarokon atnyulé kdrnyezetszennyezés okozza®. Az EU egységes jogszabalyalkotassal igyekszik a
kornyezet védelmét elémozditani, els6sorban a megel6zésre fékuszal, ugyanis, amennyiben a folyami
hulladékok nem, vagy joval kevesebb mennyiségben keriilnének a folydvizekbe, ez nem csak az
Okoszisztéma védelmét szolgdlna, de a tagallamok kornyezetvédelmi kiadasait is jelentés mértékben
csokkentené. A folyami hulladékok, igy a mianyaghulladék kigy(jtése, szallitdsa, tovabba tomoritése
jelenés tobbletkoltséggel jar. A kornyezet védelme, igy a hulladékgyljtés kérdése, bekapcsoldsa a
korforgasos gazdalkodasba nem lehet ,csak” profit szempontjdbdl megkozeliteni. Tarsadalmi,
koérnyezeti hatasanak tul kell mutatnia a gazdasdgossagi tényez6kon, amellett, hogy az ujra
hasznositdst mindenképpen figyelembe kell venni. A folyami mlanyaghulladékok kigy(jtése szamos
tagallam esetében jelenleg tarsadalmi, jotékonysagi alapon torténik, azonban ennek szabalyozasa
elengedhetetlenné valik.

A cikkben a folyami mianyaghulladékok lehetséges koltségmodelljét ismertetjik. A kdltségmodell

III

megalkotdsakor, az egyik leghatékonyabb mikods, az ,uszalyokkal” valé hulladékgyd(jtést vettik
alapul. A modell megalkotdsakor a koltségeket a szamviteli térvény® szerinti kdltségnemek szerint is
besoroltuk, jelezve, hogy a nonprofit szektor mellett a vallalkozéi szféra szerepvdllaldsa is

elengedhetetlen.

4Az egyszer hasznalatos miianyagtermékeket sokféle mdanyaghdl lehet el8allitani. A miianyagokat &ltaldban
polimer anyagokként hatarozzak meg, amelyekhez adalékanyagokat adhattak. Ezek a mddositott természetes
polimerekkel gyartott mlanyagok, vagy a bioalapu, fosszilis vagy szintetikus alapanyagbdl gydrtott miianyagok
nem fordulnak el6 a természetben, biolégiailag nem megfelel6en bomlik le, és igy hozzajarul a kérnyezet
mikrom{anyag-szennyezéséhez, nem komposztalhatd, negativan befolyasolja a hagyomanyos mdlanyag
Ujrafeldolgozasat, és nem jar bizonyitott kornyezeti haszonnal (EU 2019/904 (15))

5 Lechner és tsai a Duna szennyezettségét vizsgalva arra a megallapitasra jutottak, hogy naponta kb. 4,2 tonna,
évente pedig 1533 tonna mianyag tormelék keriil a Fekete-tengerbe (A. Lechner tsai,2014)

62000. évi C. térvény a Szamvitelrél



A budapesti folydszakaszra telepitett ,,pilot” projekt tapasztalatai alapjan célszerd kiterjeszteni ennek

a hazai alkalmazasat.



2. EU stratégia, jogszabalyi hattér

A vizekben hagyott hulladék a hatarokon ativeld jellege miatt egyre névekvé globalis problémanak
szamit. A vizi és a tengeri er6forrasok fenntarthaté hasznalata és védelme, a korforgdsos gazdasagra
valé atdllds, a szennyezés megelGzése és csokkentése, a bioldgiai sokféleség és az 6koszisztémak
védelme és helyredllitdsa a gazdasag hosszu tavla versenyképességének alappillére (EU 2020/852

rendelet; (EU) 2019/2088 rendelet mddositasardl).

2.1. M(ianyagcsomagolasi hulladék

A csomagolasi hulladék, igy a mianyag csomagolas Ujrafeldolgozasanak céljait az EU , korforgasos
gazdasagra” vonatkozd cselekvési terve tartalmazza’. Az Unid célul tlizte ki, hogy 2030-ra az az
Eurdpaban keletkezé mlanyaghulladékok tobb mint fele Ujrahasznositdsra keriiljon, tovabba az unids
piacon értékesitett valamennyi mianyagcsomagolds kéltséghatékonyan Ujra-felhasznalhato vagy Ujra-
hasznosithaté legyen (COM(2018) 28 final, Brussels, 16.1.2018; EU 2019/904 iranyelve (6)).

Az egyszer haszndlatos mianyagtermékek kdzé a gyakran hasznalt, gyorsan forgé fogyasztasi termékek
széles skalaja tartozik, amelyeket a rendeltetésszer(i hasznalatuk utan eldobnak és ritkan dolgoznak fel
Ujra, igy altaldban elhagyott hulladékként végzik (2019/904 iranyelve (4)).

Az EU ez ligyben — a mianyaghulladékok, azon belil is az egyszeres hasznalatos mlanyagterméknek
mindsuld italpalackok esetében — szamos intézkedés meghozataldt szorgalmazta. Az intézkedések
kozott szerepel tobbek kozott a hatékonyabb, elkilonitett gyljtGrendszer megvaldsitdsa, a

kiterjesztett gyarto felelésség kérdése?, a betétdijas rendszer bevezetése (EU 2019/904 irdnyelve).
2.2. Elkulénitett gy(ijtés — az egyszer hasznalatos mianyagterméknek mindsulé

italpalackok elkllénitett gydjtése

A tagdllamoknak az egyszer haszndlatos mlanyagterméknek mingsilé italpalackok tekintetében az
elkiilonitett gydjtésre vonatkozdan egy célértékeket hatdroznak meg, amely érték fligg az eléallitott
italpalackok vagy az elGallitott mianyagokmennyiségétSl. A sikeres teljesitéshez, vagyis a
hulladékszemét felszdmoldsdhoz az illetékes hatdsdgok, a gyartdok és a fogyasztok kozos
egylttmikodése hozhat csak eredményt. Minél kevesebb termék keril kidobdsra, annal kevesebb

hulladék képzddik, javitva ezzel a kornyezet fenntarthatdsagat.

" Az Eurépai Bizottsag 2020. marcius 11-én elfogadta az Uj kdrforgasos gazdasagra vonatkozé cselekvési tervet,
amely az eurdpai fenntarthaté ndvekedés Uj menetrendjének, az Eurépai Z6ld Ugyletnek az egyik 6 épitSkoéve.
(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0098. Utoljara let6ltve:
2021.06.02.).

8 A 2008/98/EK irdnyelv meghatdrozza a kiterjesztett gyartdi felel8sségi rendszerek dltaldnos
minimumkoévetelményeit.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0098

2.3. Kiterjesztett gyartoi felelGsség

A kiterjesztett gydrtoi felel6sség alatt értendd, hogy a tagdllamoknak ,,a szennyez6 fizet” elv alapjan
olyan felel6sségi rendszereket kell bevezetniik, amelyek fedezik a hulladékgazdalkodas és a
hulladékeltakaritas sziikséges koltségeit, valamint azoknak a figyelemfelkelt6 intézkedéseknek a
koltségeit, amelyek az ilyen jellegli elhagyott hulladék keletkezésének megel6zésére és
visszaszoritasara irdnyulnak (EU 2019/914 (21)).

Az italtdrolékhoz hasznalt, muUanyagbdl készilt kupakok és fedelek az Unidé tengerpartjain
leggyakrabban eléforduld egyszer hasznélatos miianyag tételek kézé tartoznak®, ezért az italtarolék
forgalomba hozatala esetében terméktervezési kovetelményként jelenik meg a mianyagbdl készilt
kupakok és fedelek kornyezetbe jutdsanak megakaddlyozasa. Az EU termékkoévetelményként irja eld,
hogy a mianyagbdl késziilt kupakkal és fedéllel ellatott egyszer hasznalatos mianyagtermékeket csak
akkor lehessen forgalomba hozni, ha a kupakok és fedelek az italtarolékhoz régzitve maradnak a

termék rendeltetésszeri hasznélata soran (EU 2019/904 6. cikk (1)).

2.4. Betétdijas rendszer

A betétdijas rendszer — az elkilonitett gydjtés és a kiterjesztett gyartéi felel6sség megvaldsitasaval
egyidejlileg — kozvetlen pozitiv hatassal lehet a hulladékgyd(jtésre, hozzajarulhat ahhoz, hogy az
Ujrahasznositas nagyon magas szintet érjen el, Uj lehet6ségeket teremtve az Ujrafeldolgozé ipar
szamadra, ez dltal Uj piaci lehetdségeket teremtve. Azon tagorszdgokban, ahol a betétdijas rendszer mar
m(ikodik a PET palackok begytijtési aranya 90 szazalék feletti értéket is elérhet (Iasd. Németorszagban,
Déaniaban, Finnorszagban, Hollandidban és Esztorszagban) (Strasbourg, 2018.1.16. COM(2018) 28
final).

2.5. Egyszerhaszndlatos mlanyagtermékek — mikrom(ianyag szennyezés

csOkkenésére irdnyuld torekvések

A kornyezet mikromlanyag szennyezésének csOokkentése egy sarkalatos pont, amelynek egyik
lehetséges megoldasa a miianyagtermékek forgalomba hozataldnak korlatozasa. Korlatozni sziikséges
az oxidativ Uton lebomld miianyagbdl késziilt termékek eldllitasat, miutan ezen mlanyagok bioldgiailag
nem megfelel6éen bomlanak le, és nem komposztalhaték., igy hozzajarulnak a kornyezet
mikrom(ianyag szennyezéséhez. Korlatozni sziikséges az expandalt polisztirolbdl készilt, egyszer
haszndlatos étel- és italtarolok és italtartd poharak hasznalata is. Szamitasok szerint a tengeri elhagyott

hulladék 80-85 %-a muianyag, ebbdl az egyszer haszndlatos mianyag tételek ardnya 50 %-ot, a

9Az olyan egyszer hasznélatos mianyagtermékek esetén, ahol mar léteznek megfeleld, fenntarthatébb és egyben
megfizethetd alternativak, a tagallamoknak tiltdlistara kell tenni e termékek forgalomba hozatalat (EU 2019/904
irdanyelve).



halaszattal kapcsolatos tételek pedig 27 %-ot tesznek ki. igy a tengeri elhagyott hulladék a hatdrokon
ativeld jellege miatt egyre novekvé globalis problémanak szamit (EU 2019/904 iranyelve (5)).
Bizonyos egyszer hasznalatos mlianyagtermékek esetén nem allnak még rendelkezésre megfelel§ és
fenntarthatébb alternativak, és a legtdbb ilyen egyszer haszndlatos mlanyagtermék fogyasztasa
varhatdan novekedni fog. Ennek a trendnek a megforditdsa és a fenntarthatébb megoldasok felé
torténé elmozdulds tdamogatasa érdekében elé kell irni, hogy a tagallamok — a nemzeti
fogyasztascsokkentési célértékek meghatdrozdsa utjdn — hozzak meg a sziikséges intézkedéseket e
termékek fogyasztasanak nagymértékii és tartds csokkentése érdekében (EU2019/904 irdnyelve (14)).
Az EU jogszabdlyban rogzitette, hogy 2025-t61 kezd6dGen a f6 alkotdelemként polietilén-tereftalatbdl
el6allitott italpalackok (PET-palackok) legalabb 25 %-ban ujrafeldolgozott mlianyagot tartalmazzanak
az adott tagdllam teriletén forgalomba hozott 6sszes PET-palack atlagaként szamitva.

Az egyszerhasznalatos legfeljebb harom liter Grtartalmu italpalackok esetében—beleértve a kupakjukat
és a fedeliket — 2030-t6l kezd6dGen legaldbb 30 %-ban ujrafeldolgozott mianyagot kell, hogy
tartalmazzanak®®.

Az EU-s jogszaballyal 6sszhangban Magyarorszag is kidolgozta stratégidjat a mdlanyaghulladékok —
italtartd poharakra és az oxidativ Uton lebomlé mianyagtermékekrel! — csdkkentésére vonatkozdan
(301/2021. (V1. 1.) Korm. rendelet). A magyarorszagi jogszabaly egyes esetekben szigoribb szabalyokat
is alkalmaz mint az unids el6irds, ugyanis azon konnyd mdanyag hordtasakokat!?> amelynek
falvastagsdga 15 mikron és a feletti — a bioldgiailag lebomlé mUianyagbdl késziilt kivételével — a
forgalomba hozatalat, vagyis a termék elsé alkalommal torténé forgalmazasa tiltdlistara helyezte.

A mianyagpoharak forgalomba hozatala esetén még két év moratériumot kaptak a gyartdk, ugyanis
csak 2023-t6l Iép életbe a tiltds. Ennek oka, hogy a miianyagpoharak helyettesitése még nem

megoldott.

2.6. Csomagolasi hulladékok a statisztika tikrében EU 27

A csomagolasi hulladék olyan hulladékokra vonatkozik, amelyeket az aruk tarolasara, védelmére,
kezelésére, szdllitasara és bemutatasara hasznaltak fel, a nyersanyagtdl a feldolgozott arukig, a

termel6tél a felhasznaldig vagy a fogyasztdig, a termelési maradvanyok kivételével.

10 Az adott tagallam teriletén forgalomba hozott Gsszes egyszerhasznalatos mianyag italpalack atlagaként
szamitva kerll meghatdrozasra a 30%-os érték.

11 Oxidativ uton lebomlé miianyag: olyan adalékanyagokat tartalmazé miianyag, amelyek oxidacié révén
a mlanyag mikroméret(i részecskékre torténd széttéredezését vagy kémiai lebontasat idézik el ((301/2021. (VL.
1.) Korm. rendelet).

12 Kénnyld mdanyag hordtasak: olyan mianyag hordtasak, amelynek falvastagsiga 50 mikronnal kevesebb
(301/2021. (VI. 1.) Korm. rendelet).



2.6.1. Csomagolasi hulladékok alakuldsa

Csomagolasi hulladékok mennyisége (kg/f8)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1. dbra: Csomagoldsi hulladékok mennyiségének alakuldsa EU-27. Forras:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_waspac/default/table?lang=en. Utoljdra letéitve: 2021.06.02.
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A csomagoldsi hulladékok mennyisége évrél évre novekvs tendencidat mutat. Az EU-27 tagallamainak
atlagos értéke 174 kg/f6 mennyiség, azonban igen nagy széras figyelheté meg az egyes tagallamokon
beliil. A legnagyobb csomagolasi hulladék ,gyarték” Németorszag, Luxemburg. Ezen tagallamok
esetében az egy f6re jutd csomagolasi hulladék meghaladja a 220 kg-ot évente. Ugyanakkor

Horvatorszag és Bulgaria esetében nem érik el a 71 kg-ot.
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2. dbra: Csomagoldsi hulladékok mennyiségének alakuldsa az EU tagdllamaiban. Forrds:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_waspac/default/table?lang=en. Utoljdra letéitve: 2021.06.02.

2.6.2 Csomagolasi hulladékok feldolgozasa, kategdrianként (EU 27; HUN)
A csomagolasi hulladékok 0©sszetételét vizsgalva papir és karton csomagolasra”, ,mdanyag

csomagoldsra”, ,fa csomagoldsra”, ,,fém csomagolasra” és ,,liveg csomagolasra” bontjak.
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Az Ujrahasznositott csomagolasi hulladék szamitasakor a kiilonb6z6 6sszetétell hulladékoknak.

Csomagolasi hulladékok feldolgozasanak aranya (%) Csomagolasi hulladékok feldolgozasanak ardnya (%)

- HUN (kategdrianként) 100 - EU 27 (kategoriankeént)
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3. dbra: Csomagoldsi hulladékok feldolgozdsdnak ardnya az EU-ban és Magyarorszdgon. Forras:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei wm020/default/table?lang=en. Utoljdra letéitve: 2021.06.02.

Az EU-ban atlagosan a csomagolasi hulladékok ujrafeldolgozasat tekintve a papir és karton (84,2%),
tovabbd a fémhulladékok (80,7%) és liveg (75,8%) képviselik a legmagasabb ardnyt. Ugyanakkor a
mUanyag és fa hulladékok hasznositdsa terén még jelentds lehet6ségek kindlkoznak.

Magyarorszag csomagolasi hulladékfeldolgozasat tekintve az EU atlag alatt teljesit. Kiugréan alacsony
az liveg Ujrafeldolgozasi ardnya, fele az EU-s atlagnak. A mlanyag és a fa hulladékok terén is jelentss a

lemaradds, az EU-s atlag Ujrafeldolgozdshoz képest 10-11 szazalékpont alatti teljesités figyelheté meg.

2.6.3 Manyag csomagolasi hulladékok Ujrahasznositasa

A m(ianyag hulladékokon beliil a mianyag csomagolasi hulladékok aranya kozel 60 szazalék?3,

Az EU-ban a tagorszagok atlagosan a miianyag csomagoldsi hulladékok 40 szazalékat (41,5%) dolgozzak
fel.

A tagorszagok vegyes képet mutatnak, igen nagy szérds a jellemzd, ugyanis vannak olyan tagorszagok,
amelyek kiemelt figyelmet forditottak az djrahasznositasra, koziillk is kiemelkedik Litvania (69,3%) a
kozel 70 szazalékos feldolgozasi aranydval. Szintén kiemelked6 az ujrahasznositds Szlovénidban,

Bulgariaban, Csehorszagban és Cipruson

13 A manyagcsomagolasi hulladék 59%, kiilonboz8 haztartdsi 4%, épités és bontds 5%, villamos és elektronikus
készllék 8 %, gépjarm(i 5%, mezGgazdasag 5%, egyéb 14%

Forras: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_wm020/default/table?lang=en. Utoljara letéltve:
2021.06.02.
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4. dbra: A miianyag csomagoldsi hulladékok ujrafeldolgozdsénak ardnya az EU-27 tagdllamaiban. Forras:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_ wm020/default/table?lang=en. Utoljdra letéltve: 2021.06.02.

Mianyag csomagolasi hulladékok hulladékok Manyag csomagolasi hulladékok mennyisége
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5. dbra: A miianyag csomagoldsi hulladékok djrafeldolgozdsdnak ardnya és mennyisége az EU-ban és Magyarorszdgon. Forras:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_wm020/default/table?lang=en. Utoljdra letélitve: 2021.06.02.

Ugyanakkor vannak olyan tagorszagok, amelyek az EU atlag alatt teljesitenek, a mlanyahulladékoknak
csak 30 szazaléka kerll Ujrahasznositasra. Ezen tagorszagok kozé tartozik Malta, Franciaorszag,
Magyarorszag, irorszag, Finnorszag, Dania, Ausztria és Luxemburg.

A csomagolasi hulladékok, igy a milanyag mennyisége is évrél-évre novekszik, atlagosan
személyenként egy kg-al tobb miianyag csomagolasi hulladék keletkezik.

A mdanyag hulladékok eredetét tekintve az olyan kevert polimer hulladékok, amelyek szerves és
szervetlen szennyez6déseket tartalmaznak, ezek Ujrahasznositdsa, az er6forras-hatékonysag és a
kornyezetvédelem szempontjabal kihivast jelentenek a fenntarthato fejl6dés szamara.

Az elmult években szamos tudds felhivta a figyelmet, hogy nem csak a szarazféldon, de a vizekben is
nagy mennyiségli mianyaghulladék taldlhaté, amely mikromd{anyagokra bomlanak, vagy a strl
folyami hulladékkal egyitt a vizfelszinen foltokat képezve a tengerekbe és az dcedanok aramlasaiba
kerilnek (A mlianyagok korforgasos gazdasagban bet6ltott szerepével kapcsolatos eurdpai stratégia

(Strasbourg, 2018.1.16. COM (2018) 28 final).
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https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_wm020/default/table?lang=en
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Az EU tagorszagai elkotelezettek, hogy a folyovizekbe keriil6 miianyaghulladékok mennyiségét
meérsékeljék, illetve felszamoljdk, megakaddlyozva, hogy azok a tengerekbe és dceanok aramlasaiba
keruljenek. Ennek egyik kulcsfontossagu lépése maga a megelGzés, vagyis annak elkeriilése, hogy a

mianyaghulladékok a folyévizekbe keriljenek.
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3. Manyaggy(ijt8 berendezés

Az Eurdpai Unids és a hazai stratégiai célok hozzdjarul a mlanyag folydvizbél torténé gydjtésére
alkalmas berendezések telepitése. A Clear Rivers holland nemzetiségl cég altal inditott kisérleti
projektek azt mutatjdk, hogy az altaluk tervezett és gyartatott berendezések hatékonyan képesek a
mUanyag hulladék kiszlirésére. Az Ujrahasznositott mianyagbdl késziilG, passziv hulladékcsapddak
elhelyezésére kulfoldi példakat taldlunk a hollandiai Rotterdamban és Schiedamban, valamint
Belgiumban Briisszel varosaban is. Magyarorszag is bekerllt a célorszagok kozé és az el6készitési
folyamatok lezarulta utan a budapesti folydszakaszra, a BME ,K” épiilet elé is telepitették a ,pilot”
berendezést (2021. junius 18.).

A hulladékgylijt6 berendezés egy Uszdém(, aminek kozuton szallithatd és konnyen telepithet6. A
telepitése a vizre tételt és a meglévé pontonhoz (U-10329) térténd kapcsolasat és a terelS elemek
installalasat jelenti. A berendezés egy felllrél nyitott katamaran, amely a hulladékot a két Uszo-test
kozott gydjti. A berendezés alapvet6en passziv mikodésl, a folyd sodrasa hajtja be a ponton
hulladékfogdjaba a vizen Uszé hulladékot, amit idészakosan Uriteni sziikséges. Ezen kivil az el6re nem
tervezhetd, a kikotést veszélyezteté mennyiségli uszadék eltavolitasat kell megoldani, ami a ponton
normal lizemeltetési rendjébe tartozik (Simongati -Hargitai 2021).

Mivel ez egy innovativ, Magyarorszagon eddig nem alkalmazott megoldads, ezért a m(iszaki és gazdasagi

hatékonysagat vizsgalni szlikséges.

» B
. AR .....- Iv.' -

For a plashc free Danube! CLEAR:IVERS

clea

6. dbra: A Budapesti M(iszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem K éplilete el6tt miikédd uszomdi. Forrds: Bécskei E. 2021.
junius 22.
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4. M(ianyaggylijté berendezés koltségmodellje

4.1 Altaldnos mddszertani feltételezések

A kutatasunk tovabbi célja a folydvizi mUanyag-hulladékgylijt6 projektek koltség- elemzési
modszerének 6sszeallitdsa. Ebben a fejezetben a ,, pilot” projekt értékelésére alkalmas koltség-modellt
és annak jov6beni, mas folydszakaszokra vald kiterjesztésekor létrejovs, Uj feltételek kozott
kialakitando, altaldnosan is érvényes mddszertanat vizsgdltuk. A kutatds soran a koltségekre
vonatkozdéan adtunk meg feltételezéseket, mivel a mdlanyag hulladék értékesitésébdl és a
szponzoraciobdl szarmazd bevételek nehezen becsiilheték, illetve valaszthatdk el az alkalmazott Gzleti
modelltél.

A pénzlgyi elemzés soran a projekt megvaldsulasahoz kiilonbo6z6 finanszirozasi opcidkat rendeltiink,
és ezek figyelembe vételével az Uszém(i telepitésére és hasznalatdra azonositottuk a koltségeket.
Elemzésiink keretei kozott az altaldnos EU-s (COM, 2014) és a kozlekedési projektek nemzeti
Uutmutatdjat (Trenecon, 2016) hasznaltuk, figyelembe véve a mddszertani kihivasokat (Voros, 2018). A
koltségek elemzése fontos része a projektértékelésnek és egy ilyen specialis berendezés esetében az
altalanos elveket (Mishan, 1971) az egyedi kovetelményekhez sziikséges igazitani.

A ,pilot” projekt egyedi megoldasokat kovet az UszémU tulajdonosi szerkezetére és a m(ikodési
madjdra vonatkozdan. Annak érdekében, hogy daltalanos elveket fogalmazzunk meg, amelyek késGbb
is felhaszndlhatdk tovabbi projektek kidolgozdsara és a megvaldsithatd valtozatok értékelésére, a
kovetkez6 finanszirozasi opcidkat kiilonboztetjiik meg: bérlés, lizing, gyartds és vasarlas.

A pénziigyi elemzéshez hasznalt altalanos feltételezések:

- Az elemzés kezd6 évének, azaz a bazisévnek a beruhazas elsé évét tekintjik.

- Az elemzés soran valtozatlan dron (a kiinduld évhez rogzitett ar) sziikséges szamolni.
- A berendezés hasznos élettartam alapjan 10 éves értékelési idGszakot jeloltink ki.

- A pénzigyi diszkontrata nagysaga: 4%.

Az Uszédmli telepitést kdvetben indul a miikodési idszak. Amennyiben valtoznak a kiindulasi feltételek
a 10 éves id6tavon (javul a hulladékgazdalkodas helyzete, kevesebb muanyag keril a folydvizbe,
valtozik a m(kodési koltség stb.), ehhez a pénziigyi modell rugalmasan tud igazodni, mivel éves szinten

lehetdség van az adatok aggregaldsara.

4.2. A mlanyag hulladék mennyiségének meghatarozasa

Az els6 lépés a pénzligyi szamitasokhoz a milanyag hulladék mennyiségégének, az input adatok
Osszegylijtése. Az egy db Uszomii altal felfogott hulladék fajlagos mennyisége kg/év mértékegységben
jelenti a kiindulasi adatsort, amihez az adott folydvizre jellemzé mérési adatok szlikségesek.

A kovetkezd input adat a mlanyag gyUjtését végzé berendezések, az Uszémdivek szama. A , pilot”

projektnél egy db Uszdmlire vonatkozik a mUszaki tervezés, engedélyeztetés és ennek mikodési
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tapasztalatai és a telepitési tényezdk alapjan lehet donteni mas helyszineken az Uszdmlivek sziikséges
szamarol.

A felfogott mlanyag hulladékot a nemzetkozi tapasztalatok alapjan és a hazai viszonyok kozott is
feltehet6en jelentés mennyiségben megtaldlhaté mlanyag tipusok szerint csoportositottuk:

- Polietilén (PE): satorfédlia, szatyor, palack, elektromos vezetGk szigetelésére, vizvezeték, horddk,
csovek, vezetékek, haztartasi eszkozok készitésére

- Polipropilén (PP): élelmiszeripari csomagolas, haztartasi eszkozok, jarmalkatrész (példaul
|6kharitd), kotelek, harok, szényegek, ragasztdszalagok, tartalyok, csomagoléfélidk haztartasi
eszkozok készitése. Palackok, joghurtos dobozok, krémsajtok, egyéb tejtermékek dobozai,
mustaros, ketchupos flakonok, mlanyag edények, talcak, kulacsok, haztartasi szerek flakonjai

- Polietilén-tereftalat (PET): tditGs palack, asvanyvizes flakonok, poharak, néhany haztartasi- és
tisztalkoddszer flakonja, félia, mikrohulldmtdlré csomagolds

- HDPE (nagy slir(iségli polietilén): Nagys(riség(i polietilén jatékok, tejes flakonok, mosdszerek,
tisztitoszerek, samponok, kozmetikai flakonok, margarinos dobozok, szemetes konténerek,
motorolaj flakonjai. Az egyik leggyakoribb mianyagfajta.

A polimerek kore a fent emlitett négy leggyakoribb mianyag mellett még a PVC (polivinil-klorid), LDPE
(kis sGrlségl polietilén), PS (polisztirol).

A leggyakoribb 4 mlanyag tipus %-os ardnyai a kbvetkezd input adata, amely az adott folydszakaszt
éré mlanyag szennyezéstdl fliggben akar nagy mértékben is eltérhet egymastol.

Az el6zéekben bemutatott input adatok alapjan végezhetjiik el a felfogott és ujrahasznosithatd
milanyag hulladék mennyiségnek szamitasat (kg/év), figyelembe véve ujrahasznosithatdosagi

aranyt is.

4.3. Bekerilési érték meghatarozdsa (bérlési/lizing, sajat el8allitds, vasarlas)

A modell megalkotdsakor a koltségeket a szamviteli térvény szerinti koltségnemek szerint is
besoroltuk, jelezve, hogy a nonprofit szektor mellett a vallalkozéi szféra szerepvallalasa is
elengedhetetlen.

Az UszOdm kezdeti pénziigyi koltségei a finanszirozasi modtodl fliiggéen keriltek meghatarozasra:
Bérlés/lizing: az Uszomlire és a kikotSi helyre vonatkozdan szikséges adatokat gydjteni. A ,pilot”
projektnél nincs bérleti dij, a jovSbeni kiterjesztés soran a tervezett bérlési/lizing konstrukcié alapjan
lehet a bérlés/lizing koltségét elére tervezni.

Sajat elBallitas/vasarlas: abban az esetben, ha az UszOmi gyartds vagy vasarlas atjan keril a
véllalkozashoz, az eszkoz bekerilési (beszerzési, elGallitasi) értéke az eszk6z megszerzése, létesitése,
zembe helyezése érdekében az Gzemben helyezésig, a raktdrba torténd beszéllitasig felmerilt, az
eszkdzhoz egyedileg hozzdkapcsolhato tételek egylttes Gsszege (Szt. 47.8).

Sajat el6allitds esetén a bruttd érték (bekerilési érték) az elGallitds sordn ténylegesen felmerdlt

kozvetlen koltségek értéke.
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Jelen-

MEGNEVEZES érték 1.év | 2.év 10. év

1.1. Bérlési/lizing

1.1.1. Uszém( bérlése/lizing

1.1.2. Kikot6i hely bérlése

1.2. Sajat elGallitas/vasarlas

1.2.1.  Uszémdi gyartasanak el6készitése
(tanulmany, tervezés, engedélyezés)

1.2.2.  Uszémii gyartasa/vésarlasa

1.2.3. Kikotéi hely létesités el6készitése (tervezés,
engedélyezés, megvaldsitas, miszaki ellendrzés)
1.2.4. Egyéb ...

2.1. Bérlési/lizing

2.1.1. Kamerabérlése/lizing

2.2. Vasarlas

2.2.1. Kamera vasarlasa (tartozékok)
1.sz. tdbldzat: Uszomii beszerzési értéke — Bérlés/lizing vagy sajdt elddllitds/vdsdrlds

A bekerlési (beszerzési) érték az engedményekkel csokkentett, felarakkal novelt vételarat, tovabba az
eszkdz beszerzésével, lizembe helyezésével, raktarba torténé beszallitasaval kapcsolatban felmerilt
szallitasi és rakodasi, alapozasi, szerelési, Uzembe helyezési, kozvetiti tevékenység ellenértékét, dijait,
a bizomanyi dijat, a beszerzéshez kapcsolddé addkat, a vdmterheket foglalja magdban. Az Uszédmd
esetén még szamolni kell az engedélyezés, kikotsi hely létesitése, mlszaki ellenbrzés tételeivel is.
Amennyiben az évek soran, a hasznalatba vett targyi eszkdzokon (Uszom) boévitést végzink, vagy
rendeltetésvaltozassal, atalakitassal, élettartam-noveléssel, felljitassal 6sszefliggé munkdakat, akkor
ezen tételek a bekerilési értéket noévelni fogjak.

A ,pilot” projektnél az Uszémlivet a Clear Rivers gyartatta és juttatta el a helyszinre, mas projekteknél
a muszaki tervezés koltségbecslése lehet az irdnyadé.

A bekerilési értéket kovetSen a targyi eszkoz (Uszomi) évenkénti értékcsokkenés meghatdrozdsara
keril sor. A jogszabaly kimondja, hogy a rendeltetésszer(ien hasznalatba vett, izembe helyezett targyi
eszkozok utdn értékcsokkenést kell elszamolni. Az értékcsokkenés elszamolasakor figyelembe kell
venni az eszkdz vdrhatéd hasznos élettartamadt, ugyanis a hasznos élettartam végén a varhatd
maradvanyértékkel csokkentett bekeriilési (beszerzési, illetve elGallitasi) értéket azokra az évekre kell
felosztani, amelyekben ezeket az eszk6zbket elérelathatdan haszndlni fogjak. A maradvanyérték nulla
is lehet, amennyiben az eszkdz értéke a hasznos élettartam végén varhatéan nem lesz jelent8s (Szt.
52.8).

A ,pilot” projektnél (Clear Rivers) a m(ikodési tapasztalatok alapjan hatarozhaté meg a hasznos

élettartam végére becsiilhet6 a maradvanyérték.
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4.4. M(ikddési koltségek

A miikodési koltségek megoszlanak az Uszémdi és a kikot6i helyre vonatkozdan. A projekt és az
lzemeltetési konstrukcié fliggvényében ezek egylitt is kezelhet6k, a sablonban azonban
kiilonvalasztottuk 6ket. Ide tartoznak az uszom( és a kikotShely lizemeltetési, fenntartasi koltségei,
tovabba a hulladék levétel és tomorités, valamint a szallitds, leadds koltségei is.

A mdkodési koltségeket a szamviteli elszdmolas alapjan is bemutatasra keriilnek. Koltségnemek
alapjan megkillonboztetjiik az anyagjellegii raforditasokat, a személyi jellegli raforditasokat és az
értékcsokkenési leirast.

Anyagjelleg(i raforditasok kozott kell kimutatni a vasarolt és felhasznalt anyagok értékét, az igénybe
vett (vasarolt) szolgdltatdsok — le nem vonhatd altaldnos forgalmi adoét is magdban foglald — értékét,
az egyéb szolgaltatdsok értékét, az eladott aruk beszerzési értékét és az eladott (kozvetitett)
szolgdltatasok értékét (Szt. 78. §).

Az anyagjellegl raforditdsokon beliil az igénybe vett szolgdltatasok kozott keriilnek kimutatdsra a
projekthez kapcsoldddan felmeriilt szallitas-rakodds, raktarozasi koltségek, bérleti dijak; karbantartasi
koltségek. Ugyancsak e koltségsoron keriilnek kimutatasra a hirdetési és reklamkoltségek, tovabba
mas egyéb igénybe vett szolgaltatasok (hulladék levétel, tomorités), amelyek a projekthez

kapcsoléddan merilnek fel.

. Jelen-

MECHEN e ek | Lév | 2.6v | .. | 106
1. MUKODESI KOLTSEGEK

2.1. Anyagjellegii riaforditasok

2.1.1. Anyagkoltseg

2.1.1.1. Karbantartashoz sziikséges anyagok

2.1.2. Igénybe vett szolgaltatisok
2.1.2.1. Hulladék levétel és tomorités koltsége
2.1.2.2. Hulladék szallitas és leadas koltségei
2.1.2.3. Uszomii iizemeltetési koltségei
2.1.2.3. Kikotohely tizemeltetési koltségei

2. sz. tabldzat: Miikédési kéltségek— Anyagjellegli raforditdsok

A Személyi jellegl raforditdsok jelent6s koltségtényezéként jelenhet meg, amennyiben a projekt
volumene olyan méret(, hogy alkalmazott felvételére keriil sor. Ebben az esetben a munkavallalé bére
bérkoltségként jelenik meg. Azon személyi jellegli kifizetések, amelyek a természetes személyek
részére nem bérkoltségként és nem vallalkozasi dijként kerilnek kifizetésre, az elszdmolt 6sszegeket a
személyi jellegl egyéb kifizetések kozott kell elszamolni. A projekthez kapcsoldddan jellemzGen
megbizasi dijak, napidijak merilnek fel. Jellemzd, hogy szdmos dnkéntes is kapcsolddik a projekthez,
megvendégelésik esetén, az ahhoz kapcsolddd koltségeket a — személyi jellegl egyéb kifizetéseken

belll - reprezentacids koéltségek kozott szamoljuk el.
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Valamennyi személyi jellegli raforditas jarulék koteles, igy ezen koltségek a bérjarulékok soron

kertilnek elszamoldsra, novelve a Személyi jellegl raforditasok értékét.

. Jelen-
MEGNEVEZES eck | Lev | 2.ev | . | 10.6v
3. MUKODESI KOLTSEGEK

2.2. Személyi jellegii raforditasok
2.2.1. Bérkoltség

2.2.1.1. Alkalmazottak bérkoltsége
2.1.2. Személyi jellegii egyéb kifizetések
2.1.2.1. Megbizasi dijak

2.1.2.2. Napi dijak

2.1.2.3. Reprezentacios koltségek

2.1.3. Bérjarulékok

3. sz. tablazat: Miikédési kéltségek— Személyi jellegli raforditdsok
Az Ertékcsokkenési leirasként keriil kimutatasra a rendeltetésszer(ien hasznalatba vett, {izembe
helyezett targyi eszkéz (Uszomd) bekeriilési értéken felosztdsa. A bekeriilési értéket — a varhato
maradvanyértékkel csokkentve — azokra az évekre kell felosztani, amelyekben a targyi eszkozt

(uszémdvet) hasznalni fogjak.

2 Jelen-
BIECHIE VEZ S etk | Lév | 2.6v | ... |10.6v

2. MUKODESI KOLTSEGEK
2.3. Ertékcsokkenési leiras

4. sz. tdbldzat: Miikédési koltségek— Ertékcsékkenési leirds

Az Uszom(i esetében a rendeltetésszer( haszndlat alatt értendd, hogy viharkarok, vagy egyéb tényez6k
nem okoznak olyan sériilést az eszk6zon, amely az Uszém( értékét csokkentené, vagy szélsGséges
esetben az eszkdzt megsemmisiteni, hasznalhatatlanna tenné. Amennyiben az Uszdm( a tervezett
haszndlati id6 el6tt megséril, értéke csokken, ez esetben terven feliili értékcsokkenés kerdl

elszdmolasra, az Egyéb raforditasok kozott.

Jelen-

MEGNEVEZES értek | 1.év | 2.év | ... | 10.¢év

4. EGYEB RAFORDITASOK

5.sz. tabldzat: Egyéb rdforditdsok
A ,pilot” projektnél az Uszdml (Clear Rivers) és a kikotGi hely (Eurépa Hajd) miikodési tapasztalatai és
az engedélyezési kérelemben is rogzitett, a hulladék id6szakos eltdvolitasara vonatkozd mikodési
egyuttmiikodés alapjan hatarozhatdk meg a miikodési koltségek. Mas projektnél a tervezett mikodési

technoldgia alapjan, adott helyszinre vonatkozé koltségbecslés lehet az irdanyadd.
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5. M(ikodési kockazatok felmérése

5.1. Kockazatértékelés modszertana

Az Uszém( mikodése soran valtozatos kockazati tényez6knek van kitéve. Ezek koziil a legjellemz&bbek
varhatdan a természet és az ember altal generalt mszaki kockazatok. Ezen kockazatok jelent&sen
megnovelhetik az Uszdmdl Uzemeltetési és fenntartasi koltségeit, valamint ezek folyomdanyaként
szamos konstrukcids mddositasi koltséget is generdlhatnak a ,pilot” projektet kovetd idGszaki
alkalmazashoz. Fentiek tekintetében javasolt még a pilot projekt sordn a vonatkozé m(ikodési
kockdzatok maradéktalan Osszegyljtése és ezen elemek szisztematikus kockdazatértékel6
maddszertannal torténd kiértékelése, mely alapjan kockazatcsokkenté mddositasokra is javaslat teheté
a konkrét alkalmazasi kornyezet tekintetében.

Megallapithatd, hogy a védrhatéan el6forduld kockazatok komplex jellemz8i szerint Osszetett
kockazatértékel6 moddszer alkalmazasara van szikség. Az Osszetett kockazatértékel§6 moddszerek
jellemzGen tobb tényezén keresztiil értékelik az adott kockazatokat és ezeknek valamilyen ereddje
folytdn hatdrozza meg a kockdzatok jelentGségét. A szakirodalom szamos lehetGséget kinal azon
kockazatértékel6 modszertanok koziil, melyek Osszetettek és mdlszaki kockazatok becslésére is
alkalmazhatdk. A pénziigyi vildg szdmara taldn ismertebb mddszertan a kockdazati matrix és kevéshé
ismert a hibamdd és hataselemzés mdodszertana. Mig a kockazati matrix alapvetéen kettd (Quazi et al,
2021), addig a hibamad és hataselemzés harom tényez6n keresztil végzi el a kockazatértékelést (Liu
et al. 2013). Mindkett6 mddszertan segitségével elvégezhetd a kockazatbecslés, mely alapjan javito
fejleszt6 intézkedések is tehet6k a vizsgalat targyaval kapcsolatban. A kockdazati matrix altaldban a
kockazat bekovetkezési valdszinliségét és a kovetkezmény sulyossagat vizsgalja, ezeket egymads
flggvényében értelmezve. A hibamdd és hatdselemzés a két tényez6 mellett egy harmadik
felmérésével is foglalkozik. Ez a tényez6 az észlelhetfség mértéke, azaz, ha a meghibasodas
bekovetkezik, akkor azt milyen kdnnyen lehet észlelni. A hibamdd és hataselemzés az egyes tényez6k
szerinti kockazatértékelést kilon-kilon végzi el, mindegyik szempont szerint osztalyozza az adott
kockazatokat. Minél magasabb az osztalyzat, anndl jelent6sebb a kockadzat mértéke, a hibamadd és
hatdselemzés dltaldban egytdl tizig terjedd skalan végzi az osztalyzast. Ezt kovetGen a harom
szempontra kapott osztalyzatok szorzatabdl képzett kockazat prioritdsi index alapjan elvégzi az egyes
kockdazatok rangsoroldsat, minél magasabb ez a szam, anndl nagyobb a fennallé kockazat.
Tanulmanyunkban a kockazat prioritasi térkép mddszertanat alkalmazzuk a ,pilot projekt”
elvégzéséhez. A mddszertan magdban hordozza a kockdzati matrixok elényét, miszerint a
kockazatértékelést a szempontrendszer elemeinek fliggvényében végzi el, ugyanakkor a hibamadd és

hataselemzés szerinti harom szempontot is figyelembe veszi. (Bognar-Benedek 2021) ennek
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kovetkeztében egy kihajtogatott kockara emlékezteté térkép jon létre, ahogy az alabbi abra is

bemutatja.

Bekovetkezés valdszinlisége

Kovetkezmény sulyossaga Eszlelhetdség

Eszlelhetéség

n 2 1
7. abra: a részleges kockdzati térkép elvi szerkezete. Forrds: Bogndr-Benedek (2021) alapjdn sajdt szerkesztés
Az abran lathatd, hogy a mddszer képes a harom értékelési szempontot kilénbozé (,n”, ,m”, ,k”)
skalafokozatok mellett értékelni, ezzel a kockdzati matrixok rugalmassagat biztositja. Valtozatlanul
minél nagyobb az érték, annal nagyobb a kockdzat. A szinezett teriiletek nagysdga és mintazata a
kockazati matrixok logikdja szerint testre szabhatd. Jelen példdaban a fehér mez6k a toleralhatd
kockazati szintet, a kék mez6k a kdzepes, mig a szirke mez6k a magas kockazati szinteket jeldlik.
Természetesen a modell mind a beavatkozasi szintek szdmaban és mintazataban is testre szabhato
valods jellemzék szerint. Mindegyik kockazati szinthez kilonb6z6 kockazatcsokkenté beavatkozasi
akcidk rendelhet6k hozzd. Amennyiben egy adott kockazat a térkép egy adott matrixdban elér egy
beavatkozasi szintet, az egyben jelzi azt is, hogy mely kockazatértékelési szempontokat célozva
szlikséges a kockazatcsokkentd |épést megtenni. A moddszertan szisztematikus alkalmazasanak
eredményeképpen az egyes kockdzatok a térkép origdja irdnyaba terelheték, azaz a bennik rejlé

kockazatok csokkenthetdk.

5.2. M(kodési kockazatok felmérésére és a fejlesztd intézkedés hatasai

Jelen szemléltetd célzatu példa soran az Uszémd a Tisza vizgy(jt6 teriletén egy kisebb folydra kerdlt
telepitésre jelenleg a tavaszi draddsok idején vagyunk. Mindhdarom értékelési szempont szerint
otfokozatl osztdlyozds szerint torténik a kockazatértékelés. Jelen példaban a skdlafokozatok altal
reprezentdlt konkrét jelentéstartamokat pontosan nem definidljuk az a priori informacidbazis jelenlegi

hidnydban, az értékekre csak mint a modell mikddésének bemutatdsahoz sziikséges pontokra
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tekintink. Az eset egy vastagabb, vizfelszinen vagy annak kézelében Uszé nagyméret( fadarab altal
okozott problémat és kdvetkezményét mutatja be. A fadarab észlelhetfsége (ha a vizfelszin alatt
marad, akkor kifejezetten igaz) sok esetben nehéz feladat és a hatékony hibamegel6zés érdekében
emberi érzékszervi diagnosztikat kivdn meg. Jelen példaban az észlelhetGség értéke legyen ,4”. A
bekovetkezés valdszinlisége dradas idején jelentSs, mert a nagyobb méret(i Uszé fadarabok vizben vald
el6forduldsa is jelentls, ezért a példaban most legyen a bekdvetkezés valdszin(isége szintén ,4”. Az
Uszo fadarab tobbféle kovetkezménnyel is jarhat az Uszdmdire nézve (példaul a mlanyagbegydjté
rendszerbe jutva abban kdrosoddst okoz, vagy fennakadva az Uszdml(ivon elzdrja az Uszd hulladékot a
mUianyagbegylijté rendszertél, stb.) Jelen példdban szerepeljen az a kockazat, ami az Usz6 mlanyag
hulladékokat elzarja a begy(ijt6 rendszertdl, tehat a berendezésben kar nem keletkezik, de mivel nem
gyljti a hulladékot elmaradé haszon realizdlédik a hiba megszlintetéséig. Ezen esetben a
kovetkezmény sulyossaga legyen ,2” a példaban. Az aldbbi abran a piros pontok reprezentaljdk a

kockazatot a részleges kockazati térképen.
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8. dbra: Miikddési kockdzat kiértékelése
Lathatd, hogy a megvalasztott kockazati tolerancia szintek tekintetében a ,Bekdvetkezés valdszinlisége
vs. Eszlelhet6ség” matrixban a legmagasabb a kockazat. A masik ketté matrix esetében a kockazat
mértéke alacsonyabb, de még mindig nem a toleralhaté savon (fehér) belil helyezkedik el. A jelen
esetben fejlesztd intézkedésként bevezethetd, hogy az Uszémdre tavfelligyeleti eszkozt (pl. kamerat)
helyezzenek el, melynek a képét egy automata vagy egy ember figyeli tavolrdl. igy a fadarab altal
okozott probléma hamarabb és messzirél is észlelhet6vé vilik, igy a beavatkozas lehetSsége el6bb
megteremtédik. Ezen beavatkozdssal a kockazat az észlelhetGségi szempont mentén az origd irdnydba
terelhetd és a m(ikodési kockazatok igy csokkenthet6k. Masrészrél a bekodvetkezés valdszinlisége

jelent&sen csokkenthetd, ha az ar elvonultaig az Uszémdvet kiemelik a vizbél, 1évén normal aramlds
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soran a vizben sokkal ritkdbban fordul el6 nagyméret( Uszo 4g. A kdvetkezmény sulyossaga valtozatlan
értéken marad. Az dbrdn a z0ld pontok reprezentaljdk a beavatkozasok hatdsara torténd
elmozdulasokat.

A fenti esettel szemléltethetd, hogy az Uszdm(re haté kockazatok jelentés mértékben 6sszefliggenek
a koltség modell pontjaival. Jelen példa arra mutatott ra, hogy a mikodési kockazatok csokkentése,
milyen modon hathat az tizemeltetési koltségekre (pl. tavfelligyelet fenntartdsa) de akar az Uszomdu
tervezési és gyartasi koltségeire (fix fogaddhely a telepitett kamerdnak) is.

Ezen egyszer( példabdl is lathatd, hogy a kockazatbecslés jo kivitelezéséhez érdemes egy id&szaki
megfigyelést elvégezni a ,pilot projekt” sordn (tul a meglévé a priori informdciékon), minek
eredményeképpen plusz informacidkhoz jutunk az uszémlvet illetéen. Tovabba a telepitési helyszin
tekintetében szintén érdemes elGzetes feltaré informacidgy(jtést végezni, hogy a varhatd
kockazatokrdl minél pontosabb képet kaphassunk. Fontos hangsulyozni, hogy jelen fejezet célja csak a
hatékony szemléltetés volt, nem a pontos kockazatértékelési [épéssor leirdsa.

Az azonositott kockazatok visszahatnak a projekt kiterjesztésének tervezésére, a m(ikodés soran
jelentkez6 kockazatok megelGzésére. A kockazatok értékelése igy hatékonyan segitheti a tervezést és
el6zetesen figyelembe vehet6k azok a tobblet infrastruktira vagy eszkoz igények (pl. kamera),

amelyekkel csokkenthet6k a mikodési kockazatok.
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6. A projekt kiterjesztésének lehet8ségei, tarsadalmi és koérnyezeti

hatasok.

6.1. A hazai alkalmazas kéltségei

A ,pilot” projekt és egy jov6ben valamely masik magyarorszagi folydszakaszra telepitett berendezés
koltségei kozott valdszinlsithetéen lesznek kiilonbségek, igy a projekt atlltetése soran szamolnunk
kell ezekkel az eltérésekkel. A ,pilot” projekt kezdeti m(ikodési tapasztalatainak értékelése és a
hulladékgyjtés m(ikodSképessége alapjan tervezhet6 a tovabbi kiterjesztés, azonban az Uszom
tulajdonosi szerkezetére és a mikodési modjara vonatkozd egyedi megolddsok atvétele kiilonos
koriltekintést igényel.

Az input adatok meghatdrozdsa soran lehet tdmaszkodni a ,pilot” projekt tapasztalati adataira, a
kozrem(koddk adatszolgaltatasaira, illetve szakért6i becslésekre. Fontos ugyanakkor figyelembe
venni, hogy az értékelési id6tartam alatt a szabdlyozasi hattér és az lzleti modell is valtozhat, ami
madosithatja a valds hatékonysagot. Amennyiben tobb berendezésbél allé, nagyobb projektméretd
beruhazas valdsul meg, akkor az elérheté hatékonysdg magasabb lehet.

Az eltérések mértékének elGzetes felmérése érdekében becslést adtunk arra, hogy a hazai alkalmazas
koltségei hogyan valtozhatnak a ,,pilot” projekthez képest mas folydszakaszra vald telepités esetén. A
kovetkez§ feltételezéseket hasznaltuk:

- A felfogott hulladékon belili mlanyag aranya fligg a telepitési hely vizrajzi jellemzéitél és a
vizgyjt6 hulladékgazdalkodasi helyzetétdl.

- A bérlés/lizing fajlagos koltsége a telepitési hely mf(iszaki kiépitettségétél és a kornyezd
teruletek fejlettségi/piaci viszonyaitdl fugg.

- Afajlagos beruhazasi (létesitési) koltségek, amennyiben gyartas vagy vasarlasa a finanszirozasi
opcio, akkor csekély eltérés varhato a fébb koltség-tételeknél.

- A fajlagos m(ikodési koltségek technoldgiai egyezfség esetén a telepitési hely jovedelmi
viszonyaitdél figgenek legnagyobb mértékben.

- A fajlagos maradvanyérték az értékelési id6szak végén meglévdé miszaki allapottdl és
értékesithet6ségtdl fligg.

A budapesti arszintekhez viszonyitva a vidéki helyszineken kisebb létesitési és m(ikodési koltségekkel
szamolhatunk, az eltérés mértékét jelentGsen befolyasolja a projekt volumene és a telepitési helyszin

telepiilésektSl mért tavolsaga is.

6.2. A Magyarorszag legnagyobb folydi- hazai helyzetkorkép

Magyarorszag két leghosszabb folydja a Duna, két legnagyobb mellékfolydja a Tisza és a Drava. A Duna

teljes hosszusaga 2860 km, amelybSl a magyarorszagi szakasz 417 km (14,6%), a Tisza 977 km, és a
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hazai szakasza 597 km hosszu (61,1%), mig a Drava 695 km, hazai szakasza 143 km
(https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_fol002.html.)

A magyarorszagi folydk allami tulajdonban vannak, a kezelGi feladatokat (beavatkozasok, hasznalatok)
a teriletileg illetékes Kornyezetvédelmi és Vizligyi lgazgatdsagok latjak el. A projektek tervezésekor
figyelembe sziikséges venni a kezel6i feladatokat és beilleszteni a meglévd folyamatokba.

Példa lehet a hazai alkalmazdsra a Tisza fels§ szakasza, amely leginkdbb érintett, de a Szamos és a
Maros esetén is vannak aktualis hirek a sulyosbodd helyzetrél. Az dradé Szamos a romaniai vizgyGjtérél
jelent6s szennyezést hozott at a hazai folydszakaszra. Az Orszdgos Vizligyi FGigazgatdsag (OVF)
szovivsjének kozlése'® alapjan 2021. majusanak végén néhany nap alatt 257 kébméter hulladékot
tavolitott el a folydbdl a viziigy magyar fejlesztésl hulladékmentesité gépldnca, amelyet a 2019-es
atadasa ota hetedik alkalommal hasznaltak, elsé alkalommal a Szamoson.

A Tiszdndl népszerl az onkéntesek altal évek 6ta megrendezett PET Kupa. A felfogott mianyag
mennyiség a 2020. évi Tiszai PET Kupa eredményeként 10 200 kg-ot ért el, és az Ujrahasznosithatdsagi

arany kb. 50% volt. Ezek az adatok jé kiindulasi alapot jelentenek a tervezéshez.

Duna és mellékfolydja - magyarorszagi szakasza
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M Teljes hosszusag magyarorszagi szakasz

9. dbra: A Duna és mellékfolydja magyarorszdgi szakasza. Forrds:
https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat _eves/i fol002.html. Utoljdra letéltve: 2021.06.02.

6.3. Tarsadalmi és kdrnyezeti hatdsok

A koltségmodell, valamint a mdanyag hulladék értékesitésébél és a szponzoracidbdl szarmazd
bevételek alapjan szamithatdk a pénziigyi eredmények. A kornyezetvédelmi projektek altaldban
pénziigyileg nem tekinthet6ek hatékonynak, mivel nem a profit elérése, hanem a fenntarthatdsagi

célok teljesitése az els6dleges. Amennyiben a mUanyaggy(jté berendezés miikodéséhez kothetd

4 https://infostart.hu/belfold/2021/05/31/irgalmatlan-mennyisegu-szemetet-szedtek-ki-a-Szamosbol. Utoljara
letoltve: 2021.06.02.
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tarsadalmi és kornyezeti hatasokat is vizsgaljuk, akkor 6sszességében kedvezébb eredményeket
kapunk. Ennek értékeléséhez el6szor a mlanyagok Ujrafelhaszndlasi értéklancat tekintjik at és az
Osszesitett hatasokbol indulunk ki.

Az Eurdpai Unid célként jelolte meg, hogy 2025-ig 55% -ra emeli az Gjrafeldolgozasi aranyt. A cél elérése
érdekében a teljes mianyag értéklanc szereplGit be kell vonni a folyamatba és k6z0s eréfeszitésekre
van sziikség. A Deloitte értékel6 tanulmanya (Deloitte, 2017) a csomagolasi hulladékokat vizsgalta és
hatékonysagjavitasi és fejlesztési intézkedéseket adott meg az 55% -os cél elérésének lehetséges
eszkozeiként a kiilonbdz6 szerepl6k (Eurdpai Bizottsag, gyartdk, kiskereskeddk, szabvanyositd
szervezetek, hatdésagok, Ujrahasznositd vallalkozasok és mas ipari szerepl6k) szamara. Ezek az
intézkedések magukba foglaljdk az UOjrafeldolgozhatdsdgi  elSirdsok  érvényesitését, az
Ujrahasznosithatdsag népszerlsitését, az elkllonitett gydljtés megvaldsitasara vald torekvést és az
onkéntes megallapoddsokkal torténd kotelezettségvallaldsok szerinti mikodést is.

Annak érdekében, hogy a javasolt intézkedések hatasat elemezni lehessen, két lehetséges jovSbeli
forgatokonyvet képeztek és hasonlitottak 6ssze: ,a szokdsos lizletmenet” (BAU) forgatdkdnyvét (nem
tesznek tovdbbi erGfeszitéseket az Ujrafeldolgozasi teljesitmény javitasdra és tovabb fokozddik a
hulladéktermelés) és az ,,EU-célok” forgatokonyvet, amelynél 55% -os Ujrafeldolgozasi célt érnek el. A
hatdsvizsgdlat nagyon pozitiv eredményeket mutatott, jelent6s mennyiségli liveghazhatasugaz-
kibocsatas megtakaritassal: 14,8 millid6 tonna/év, valamint 65 400 Uj és tovabbi 50 000 tovabbi
kozvetett munkahely létrehozdsaval az EU gazdasagaiban. Ezen tilmendéen az eredmények elérésének
koltségei meglehetésen mérsékeltek maradnak.

Az EU Jujrafeldolgozasi arany javitasat elémozdité intézkedései a csomagolasi hulladékok teljes
értéklancara és az Osszes érintettre vonatkoznak. Az intézkedések hatdsvizsgalati mddszere projekt
szinten is alkalmazhaté, amennyiben hozzaillesztjik a miianyaggy!ijt6 berendezés ,pilot” projektjének
céljaihoz. A kornyezeti hatasoknal a kdzvetlen és az elkeriilheté karbon kibocsatas egyenlegének
szamitdsa megvaldsithaté a projekt szintjén is, a felfogott és Ujra hasznosithaté mdanyagok
mennyiségének és Osszetételének, valamint az Ujra hasznositd telepre torténd széllitasi sziikséglet
ismeretében, tovabbd annak liveghdzhatasu gdz kibocsatasra vald atvaltdsdval. A munkahelyteremté
hatds szdmitdsa a mlkodési folyamatok munkaerd igényének fliggvénye elsésorban, mivel a gy(ijtott
hulladék mennyisége a mlianyag-ujrafeldolgozas értéklancdban megjelend ipardgi hulladékaramokhoz
viszonyitva nagyon csekély. Amennyiben az Ujrahasznositasra egyedi szerz6dést kotnek és terméket
allitanak el6, ahogy a Clear Rivers nemzetkdzi példaja mutatja, akkor a termékfejlesztés és el6allitas

munkaerd tobblete is figyelembe vehetd.
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7. Osszefoglalds, javaslatok

A megfelel6 hulladékgazddlkodas tovabbra is kulcsfontossagl az osszes hulladék elhagyasanak
megel6zése szempontjabdl.

e innovativabb és hatékonyabb gyartdsi és fogyasztasi mddszerek;

e avallalkozasok védelme az eréforrasok szlikdssége és az ingadozo arak ellen;

e a helyi munkahelyek és a tdrsadalmi integracio lehet6ségei;

e a hulladékgazddlkodds optimalizaldsa, amely el6segiti az Ujrafeldolgozast és csokkenti a
hulladéklerakast;

e energiatakarékossag, mivel kevesebb termelési folyamat kevesebb energiat igényel;

e el6nyoket jelent a kornyezet szdmdra az éghajlat és a bioldgiai sokféleség, a levegd, a talaj és
a viz szennyezése szempontjabal.

Az Eurdpai Unids és a hazai stratégiai célok teljesitéséhez hozzajarul a mianyag folydvizbdl torténd
gyljtésére alkalmas berendezések telepitése. A Clear Rivers cég a nemzetkozi kisérleti projektek utan
Magyarorszagon is telepitett olyan Ujrahasznositott mianyagbdl késziil6, passziv hulladékcsapdat a
budapesti folydszakaszra, a BME ,K” épiilet elé, ami ,pilot” projektként szolgdlhat.

A hulladékgytijt6 berendezés egy uUszém(i, ami olyan innovativ, Magyarorszagon eddig nem
alkalmazott megoldas, amelynek a m(iszaki és gazdasagi hatékonysagat vizsgalni sziikséges.

A kutatasunk tovabbi célja a folydvizi mUianyag-hulladékgylijté projektek koltség- elemzési
modszerének Osszeallitdsa volt. A ,pilot” projekt értékelésére alkalmas koltség-modellt és annak
jov6beni, mas folydszakaszokra vald kiterjesztésekor létrejovs, U feltételek kozott kialakitandd,
altalanosan is érvényes modszertanat vizsgaltuk.

A kutatas soran a koltségekre vonatkozdan adtunk meg feltételezéseket. A munka jelen fazisaban a
pénziigyi elemzés "elméleti sikon" készil, és sablonként alkalmazhatd a kés6bbi projektekhez. A
késébbiekben rendelkezésre fognak allnak a dunai folydszakaszra mérési adatok és tényleges koltségek
a ,pilot” projektre vonatkozdan.

A pénzligyi elemzés soran a projekt megvaldsuldsahoz kilonboz6 finanszirozasi opcidkat (bérlés/lizing
vagy gyartas/vasarlas) rendeltlink, és ezek figyelembe vételével az Uszém(i telepitésére és hasznalatara
azonositottuk a koltségeket. A berendezés hasznos élettartam alapjan 10 éves értékelési id6szakot
jeloltiink ki, a javasolt pénziigyi diszkontrata nagysaga: 4%.

A ,pilot” projekt és egy jov6ben valamely mdsik magyarorszagi folydszakaszra telepitett berendezés
koltségei kozott valdszinlsithet6en lesznek kilonbségek, igy a projekt atiltetése soran szamolnunk
kell ezekkel az eltérésekkel. A ,pilot” projekt kezdeti miikodési tapasztalatainak értékelése és a
hulladékgy(ijtés miikod6képessége alapjan tervezhetd a tovabbi kiterjesztés, ami fleg a legnagyobb

m(ianyag terheléssel sujtott folydszakaszokon valdsitandé meg.
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Bocconi University, a Kolni egyetem, és a University College Dublin
vendégoktatdja. Vendégtanarként tanitott a Case Western Reserve
Egyetemen, Clevelandben és a University of Deleware MBA
programjaban is. 2012-2019 koz6tt a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
E-kozszolgdlat Fejlesztési Intézetét vezette, 2018-2020 kozo6tt a BME
GTK Pénzligyek Tanszék vezet6je, majd 2020-t6l a BME GTK
Menedzsment és Vallalkozasgazdasagtan Tanszék vezetdje.
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