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Osszefoglalas

A hajozasban nagy figyelmet forditanak a kornyezetterhelés csokkentésére. Ez anndl is inkabb
indokolt, mivel manapsag a legelterjedtebb hajo iizemanyag, az un. nehézolaj, mely 3500-Szor
tobb keént tartalmaz, mint a hagyomanyos dizel iizemanyag. Ennek megfelelon ma mdr van olyan
tizemben allo uszo szalloda a vilagon, mely LNG zéld tizemanyagot hasznal. Jelen cikkiinkben
megprobaljuk 6sszegyiijteni a témahoz erdsen kapcsolodo irodalmakat, hogy majd egy késébbi
munkank soran kidolgozzuk a részletes technologiat e hulladékok artalmatlanitasara.
Kulcsszavak: hajon keletkezé hulladék, hulladékhasznositas, MARPOL egyezmény, szennyviz,
drtalmatlanitas

JEL kod: Q53

Abstract

In shipping, great attention is paid to reducing environmental impacts. This is all the more
justified as the most common marine fuel today is heavy fuel oil, which contains 3,500 times
more sulphur than conventional diesel fuel. Accordingly, there are now floating hotels in
worldwide that use LNG as a green fuel. In this article, we will try to gather literature strongly
related to this topic to develop a detailed technology for disposing of these wastes in a later
work.
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Bevezetés

Az EMSA segiti az Europai Bizottsdgot a hajokon keletkez6 hulladékok ¢és
rakomanymaradvanyok kikotéi befogadd 1étesitményeirdl szo6ld6 2000/59/EK  iranyelv
(National Research Council,1995) esetleges feliilvizsgalatinak munkajaban, amelyet PRF-
iranyelvnek is neveznek. A PRF tulajdonképpen az ISO/PRF TR 14069 alapjan az
.Uveghazhatasu gazok — Kdvetelmények {iveghazhatdsti gazok hitelesitését vagy tanusitasat
végz6 szervezeteknek akkreditalasra vagy masmilyen elismerés ,,-re szolgalo iranyelv.

Az egyik felvetett kérdés a hajok fedélzetén talalhaté ott keletkezé hulladék (SGW)
mennyisége €s kezelése. Az ezzel kapcsolatos szakirodalom elavult, és nem tikrozi a
hulladékkezelés és -kezelés 11j fejleményeit.

Az utazds soran keletkezd hulladékok mennyiségérél, a hajok fedélzetén 1évo
hulladékkezelési gyakorlatokrol és a kikotokben kibocsatott hulladékokrol sz6l6 megfeleld
informaciok segitenék a szabalyozokat, kikotoket és hulladékkezeldket a hulladék fogadasanak
és szallitasanak megtervezésében.
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A tengeri hajon keletkezoé hulladékok fajtai

Olajos fenékviz

A fenékviz olyan folyadékok keveréke, amelyeket egy hajo fenekében gylijtenek Ossze.
Edesviz, tengerviz, olaj, iszap, vegyi anyagok és kiilonféle egyéb folyadékok keverékébol all
Ossze, melyeket a vizhdzba vezetnek. A tengerviz és az édesviz a fedélzeti vizelvezetés, a
csOvezetékek szivargdsa, a szivattyu és a szelepek szivargasa miatt a géptérbol a fedélzeti
vizkathoz juthat.

A fenékviz kondenzacio, szivargas és tisztitas révén keletkezik. Altalanos szabaly, hogy a
fenékviz a géphdzbol szarmazo olajat tartalmaz; innen ered az ,,0lajos fenékviz” kifejezés.
Minden hajo olajos fenékvizzel rendelkezik, bar a szabadidds hajok esetében ennek mennyisége
minimalis. (MEPC, 2006)

A fenékvalasztd technologidk az elmult években fejlédtek az olajos fenékvizkezelés
hatékonysaganak javitasa érdekében. Az amerikai parti 6rség altal tesztelt fenékvalasztok
tobbsége olyan kezel6rendszer volt, amely gravitaciot kombinalt olaj-viz szeparator (OWS)
vagy centrifuga egy vagy tobb olyan kiegészitd miivelettel, amelyek tisztitjak a fenékviz elfolyo
hogy szdmos technoldgia Iétezik a viz és az olaj elvalasztdsara, mint példaul az
abszorpcid/adszorpcid, a bioldgiai kezelés, a koagulacid/flokkuldcio, a flotacio és a
membranok, a hajoellendrzések soran a leggyakrabban hasznalt technoldgia az olaj és a viz
kozotti stirtiségkiilonbségeken alapul. Ez a fajta kezelés 65-85 %-kal csokkentheti a fenékviz
mennyiségét.

A MARPOL szabalyozta, hogy minden 400 brutt6 tonna (GT) feletti hajo fedélzetén olyan
berendezést kell felszerelni, amely korlatozza az olaj 6ceanokba torténd kibocsatasat 15 ppm-
re, amikor egy hajo Utkdzben van. Olajtartalom -figyelével (OCM) és fenékvészjelzdvel is
rendelkeznilik kell annak megallapitasara, hogy a kezelt fenékviz mindsége megfelel-e a
kibocsatasi kovetelményeknek. A rendszer egy haromutas szelepbdl all, amely lehetdvé teszi a
kezelt fenékviz fedélzeti visszatartdsat abban az esetben, ha a kibocsatas nem felel meg a
kovetelményeknek.

Az olajos fenékvizet Osszegylijtik egy taroldtartalyban (olajos fencktartily), €s vagy
kozvetlenil a kikotoi befogado létesitménybe helyezik, vagy gyakrabban kezelik OWS-ben. A
tiszta vizet altalaban a tengerbe engedik. Az olaj/viz elvalasztobol szarmazd olajfrakciot
altalaban egy hulladékolaj vagy iszap tartalyba vezetik, és igy kezelik. (ENVIRONMENTAL
BOARD, 2015) (DARRAH et al., 2016)

A jachtok esetében az olajos hulladék csak a kendolajbol szarmazik, mely a generator és a
fomotor lizemidejétdl fiigg. A bejelentett olajos fenékviz mennyiségek hulladéktipusonként €s
kikotonként eltéréek. Egy atlagos hajé havonta 20 m3 olajos fenékvizet termel. (EC, 2000.
Directive 2000/59/EC)

Az olajos fenékviz esetében egy tipikusan nagy tengerjar6 hajo atlagosan napi 8 tonnat
termel. Egy kozepes méretii, 3000 fés tengerjaro hajo 95 m® olajos fenékvizet allit el egy hét
alatt, ami napi 13,5 m*-nek felel meg. (DARRAH et al., 2016)

Az olajos fenékviz keletkezése szamos tényez6tol fiigg, beleértve a hajo méretét, a motortér
kialakitdsat és a motor korat. A napi mennyiség 0,01 és 13 m? kozott valtozott.

Olajos maradék (iszap)

Az olajmaradvany (iszap) az {lizemanyag vagy kendolaj tisztitasabol, vagy az
olajvizlevalasztokbol, olajszlird berendezésekbdl vagy csepegtetd talcakban Osszegyljtott
olajbol, valamint a hidraulikus és kendolajok hulladékabdl szarmazo hulladék. (IMO, 2006d)
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Az iszap az olajon vagy az lizemanyagon kiviil gyakran tartalmaz vizet, katranyt, aszfaltot és
egyeb szennyezd anyagokat (oldhato és oldhatatlan anyagokat egyarant).

Az iszapot altalaban lizemanyag- vagy kendolajtisztitoban allitjak elo, amely centrifugalja az
lizemanyagot, hogy elvalassza ezeket a szennyezddéseket. Ennek célja a motor alkatrészeinek
karosodasanak megeldzése, a kopas csOkkentése €s az lizemanyag égésének javitasa.
Rendszeres id6kozonként a keletkezd iszapot leeresztik. A szivargdsokbol, a
tartalytisztitasokbdl szarmazo iizemanyagot és bizonyos esetekben az olaj/viz elvalasztobol
szarmazo olajfrakciot iszapként kezelik.

Az olajos maradékok kezelhetok a fedélzeten ugy, hogy tartalyban tartjdk oket, majd
eljuttatjdk a PRF-hez, vagy kezelhet6k a fedélzeten. Az olajos iszap kezelésére leggyakrabban
hasznalt technologia az égetd. Az égetés eldtt gyakran melegité rendszert (parologtatdt)
hasznalnak az iszap vizfrakcidjanak elparologtatasara. Bizonyos esetekben az elparologtatot is
csak az iszap mennyiségének csokkentésére hasznaljak.

A hajo iizemeltetése soran keletkez6 hulladékok €s egyéb, a fedélzeten keletkez6 hulladékok
¢getésére szant hajoégetdk szabvanyos eldirasa kiterjed a 4000 kW-ig terjedd égetdk
tervezésére, gyartdsara, teljesitményére, lizemeltetésére és tesztelésére. Az égetomuvek
tipusjovahagyasara vonatkozd szabvanyt nemrégiben feliilvizsgaltak és megujitottdk (MEPC,
2012. Annex 24).

Az iszapot altalaban egy iszaptartdlyban, hulladék lizemanyagtartalyban, hulladékolaj -
tartalyban vagy kendolaj- vagy fiitéolaj -leeresztd tartalyban gytjtik 0ssze. Ezutan kozvetleniil
a tartalybol atvihetd egy kikotéi fogado 1étesitménybe. Mas esetekben a mennyiséget egy
parologtatoban csokkentik, amely elparologtatja az iszapbol a vizet. A fedélzeten is elégethetd,
ebben az esetben az égetd hamvait egy PRF-hez szallitjak. A legtobb esetben az iszapot egy
iszaptartalyban taroljak, miel6tt a kikotoben 1évé PRF-be szallitjak. Néha az iszapot €s az olajos
fenékvizet egy tartdlyban taroljak a szallitas elott.

A kendolajbol szarmazo iszap mennyisége a kendolaj tipusatdl és a kendolaj -fogyasztastol
fiigg. Altalaban tobb nagysagrenddel kevesebb, mint az {izemanyag olajmaradvanyai. Az
automatikus kenési rendszer révén 70%-kal csokkentheté a hasznalatuk. (NEA; PM Group,
2009)

Az olajos iszap az lizemanyagfogyasztasbol szdrmazo maradék hulladék. Az olajos i1szap
kezelése elparologtatassal és/vagy égetéssel érhetd el. Az iszap nagy részét taroljak és
artalmatlanitjdk PRF-nél kezelés nélkiil. Az olajos iszapviz keletkezése szdmos tényez6tol
fligg, beleértve az iizemanyag tipusat és mennyiségét. A hajok 0,01-0,03 m? iszapot termelnek.

A parolgas akar 75%-kal, mig a fennmarado 1szap elégetése 99%-kal csokkentheti az iszap
mennyiségét.

Olajos tartilymosids

Az olajszallito tartdlykocsikban 1évé rakomanytartalyokat meg kell tisztitani, mieldtt 1j
rakomanyt raknak bele, amennyiben az nem kompatibilis az el6z0 rakomdnnyal, vagy
szarazdokkolas eldtt.

Altalaban, ha konnyebb olajat toltenek a nehezebb olaj utan, a tartalyt meg kell tisztitani.

A tartalytisztitast elvégezhetjiik nyersolajjal (nyersolajmosas vagy COW), tengervizzel vagy
friss vizzel és tisztitoszerekkel torténd permetezéssel. EIObbi nem termel hulladékot, mert a
maradvanyokat hasznos rakomanny4 alakitjak at.

Az olajtartalyok mosésa soran hulladék keletkezik, amikor az olajtartalyokat vizzel tisztitjak.
Ezek olaj, viz és diszpergaloszerek keveréke.

A tartalyok tisztitasa utan az olajszallité tartalyhajok mosofolyadékot a maradék tartdlyban
taroljak. A generalds utan és ha az Ut elég hosszu, a tartalyban 1évo csapdakban, és a vizfrakcid
ellendrzott modon a tengerbe keriil, mig az olajos frakciot a PRF-hez szallitjak.
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A MARPOL 1. mellékletének 34. szabalya lehetdvé teszi az ellenérzott kirakodast, ha a
hajout kozben van, nem egy kiilonleges teriileten, és tobb mint 50 tengeri mérfoldre a parttol.
A vizfrakcid tengeri mérfoldenként legfeljebb 30 liter térfogatt. Ha a hajo
olajkibocsatasellendrzé rendszerrel (ODMCS) és lejtds tartallyal rendelkezik, nincs sziikség
tovabbi szabaly betartdsara a tengeren torténd kibocsatashoz. A fenékviznek a tengerbe torténd
kibocsatasaval ellentétben nincs sziikség ppm-es hatarértékekre a leiilepedett lejtok
elvezetésére, €s ezért altaldban nem hasznalnak olajviz elvalasztokat. A tengerbe kibocsatott
olaj teljes mennyisége nem haladhatja meg a rakomany teljes mennyiségének 1/30000-ét.

Mas esetekben, példaul ha az Gt nem elég hosszii ahhoz, hogy a lejtok letlilepedjenek, a
tarolotartaly tartalmat az olaj- és vizfrakciok elvalasztasa nélkiil szallitjak a PRF-hez.

A keletkez6 lejtok mennyisége szamos tényezotol fiigg, beleértve a tartalytisztitasok szamat
és a tartalyok méretét. A mennyiség 60 és 500 m® kdzott mozog egy hajo esetében, és a
tartalyonkénti rakodasi kapacitas 2 %-aig. (NEA; PM Group, 2009)

Szennyviz

Ezt a részt azért is targyaljuk egy kicsit hosszabban, hiszen a késObbi feladatnal e csoport képezi
majd a megsemmisités targyat. A szennyviz a WC-k és piszoarok barmilyen formajabol
szarmazo vizelvezetés és egyéb hulladék. Ugyancsak szennyviznek mindsiil a vizelvezetés az
orvosi helyiségekbdl (rendeld, betegszoba, stb.) az ilyen helyiségekben talalhatdé mosddkon,
mosdokéadakon és lehtizon keresztiil; vizelvezetés €16 allatokat tartalmazo terekbdl; vagy mas
szennyvizek, ha Osszekeverik a fent meghatarozott csatornakkal. (IMO, 2006a) Ezt altalaban
»fekete viznek” nevezik. Nem tartalmazza a sziirke vizet, amely a mosogatogépbdl,
zuhanyzokbol, mosodabol, fiirdokadbol és mosdokagylobol keletkezd lefolyo. (MEPC, 2011.
Resolution MEPC 201(62))

A MARPOL IV értelmében tilos a szennyvizet a tengerbe juttatni, kivéve, ha a hajon
engedélyezett szennyviztisztitd lizem milkddik, vagy ha a hajo az apritott és fertOtlenitett
szennyvizet egy jovahagyott rendszer segitségével triti ki a szarazfoldtél tobb mint harom
tengeri mérfold tavolsagra. A nem apritott vagy fertStlenitett szennyvizet a legkozelebbi
szarazfoldtol 12 tengeri mérfoldnél tavolabb lehet leereszteni.

A Balti-tengeren beliil, a MARPOL IV. melléklete szerinti kiilonleges teriilet, a
személyszallitd hajok szennyvizeinek kibocsatdsa csak akkor engedélyezett, ha a hajo
rendelkezik egy jovahagyott szennyviztisztitoval, amely megfelel a nitrogén- és foszfor-
eltavolitasi eldirdsoknak, és amelyet az adminisztracid tantsitott.

A tartaly méretének figyelembe kell vennie az 6sszes szennyviz visszatartdsdnak kapacitasat,
a hajo miikodéseét, a fedélzeten tartdzkodo személyek szamat €s egyéb relevans tényezoket. A
tarolotartalynak rendelkeznie kell olyan eszkdzokkel, melyek annak tartalmat vizualisan jelzi.

A jovahagyott szennyviztisztito és -fertOtlenitd rendszert hasznald hajot fel kell szerelni a
szennyviz ideiglenes tarolasara alkalmas eszkozokkel, abban az esetben, ha a hajo 3 tengeri
mérfoldnél kevesebb tavolsagra van a legkozelebbi szarazfoldtol, igy a kikotés nem
megoldhato. Ez a tipusu fedélzeti kezeldrendszer fizikai/kémiai alapti rendszert hasznal, amely
a szennyviz méretének csokkentésére €s a klorozasra épiil.

Tobbféle jovahagyott szennyviztisztitdo telep létezik. A leggyakoribb egy fedélzeti
kezeldrendszer, amely biologiai vagy aerob emésztésen alapuld rendszert hasznal (tehat az
elsddleges és masodlagos kezelés keveréke), amely harom részbdl all. Az elsé kamra hasonlo
a hagyomanyos szeptikus tartdlyokhoz, ahol a szilard anyagok leiilepednek az aljara, €s a
sopredék felfelé iszik. A masodik rekeszben, a levegdztetokamraban a részben tisztitott
szennyvizet levegdvel keverik, hogy segitse a baktériumokat a szildrd anyagok tovabbi
lebontasaban. A harmadik rekeszben a szilard anyagok tovabbi iilepitését végezziik és a
fert6tlenitéshez sziikséges végso klort adjuk hozza. (MEPC, 2011. Resolution MEPC 201(62))
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A szennyviz gyljthetd egy tartalyba, aprithato és fertétlenithetd, vagy szennyviztisztitoban
kezelhetd. Azok a hajok, amelyek nem rendelkeznek szennyviztisztitoval, 6sszegytjtik a fekete
vizet egy tartalyban.

A tarolotartaly sziirke viz és/vagy galyaviz gytijtésére is hasznalhatd. A sziirke vizet azonban
nem mindig vezetik a tartalyba, és néha kiilon taroldtartalyokban taroljak. A sziirke vizet néha
kozvetleniil a tengerbe lehet engedni, vagy el kell keverni a kezelendd szennyvizzel vagy a WC-
0blitoé rendszerbe is ujrahasznosithato.

A tengerjaré hajok nagyjabol egynegyedén telepitették a fejlett szennyviztisztitd rendszert
(AWTS), amely Osszekeveri €s tisztitja a sziirke és a fekete vizet, és biomaradvanyt vagy
szennyviziszapot termel, amelyet meg kell Orizni a partra torténd Kkiiirités céljabol.
(HANDSON tv/e, 2004) A tengerjaré hajokon gyakori, hogy van egy kiilon tartaly a galya
vizhez, amelyet az ¢élelmiszer -hulladékra vonatkozo eléirasoknak megfelelden tritenek ki. A
tengerjarod hajoknal gyakori a szennyviz apritasa, keverése és fertdtlenitése, mielOtt a tengerbe
engedik.

A szennyviz mennyiségének o tényezdi a kdvetkezok:

- a szem¢élyzet és az utasok szama;

- a WC-k tipusa: a vizi illemhelyek nagyobb mennyiségli szennyvizet termelnek, mint a
vakuumos vécék;

- az utazas hossza;

- a kezelés tipusa: szennyviztisztito telep, vagy apritd és fertdtlenité rendszer jelenléte
kiilonb6z6 mennyiségli hulladékot biztosit.

A szennyvizben keletkezd szennyviz mennyisége a hajé méretétél és az alkalmazott
technologiatol fiigg. (MEPC, 2011. Resolution MEPC 201(62))

A szennyvizet kiilonb6zé médon kezelik, és ha jol kezelik, akkor a tengerben is el lehet
helyezni. A keletkezé szennyviz mennyisége példaul a fedélzeten tartdozkodd személyek
szamatol és az alkalmazott rendszer tipusatdl fiigg. A keletkezd szennyviz mennyisége
becslések szerint 0,04 és 0,45 m® kozott van naponta, személyenként. Ebbdl a mennyiségbdl
0,01-0,06 m® valoszintileg fekete viz, a tobbi sziirke viz.

Miianyag

A milanyag hulladék szinte minden tipusa keletkezhet, gyakran a hajo fedélzetén végzett
miiveletekhez hasznalt bels6 rendelkezésekbdl és kellekekbdl szdrmazik. A miianyaghulladék
jellemzéen a dobozokban tarolt élelmiszert elvalaszté lapokat, csomagolast, palackokat,
dobozokat, szintetikus koteleket, szintetikus halaszhalokat, mlianyag szemeteszsakokat €s tires
vegyi dobozokat tartalmaz. Bizonyos esetekben a hajok és a hulladékkezel6k megkiilonboztetik
az ¢lelmiszerekkel érintkez6 milanyagokat (,,szennyezett” vagy ,,piszkos™) és a ,tiszta”
milanyagokat higiéniai okokbol. A piszkos milanyagok (és egyéb élelmiszer -hulladék)
tartalmazhatnak koérokozokat, és sziikség lehet arra, hogy a kik6td masképp artalmatlanitsa
Oket.

A fedélzeten talalhaté miilanyagok kezelésének két mddja van: kiilon taroljak (tomoritve vagy
mas modon), és szallitjak a PRF-hez, vagy elégethetdk. Az égetést korlatozza a MARPOL VI.
16. szabaly, amely megtiltja a polivinil-kloridok (PVC) hajén torténd égetését, kivéve olyan
hajoégetokben, amelyekhez az IMO tipusjovdhagyasi tanusitvanyat a MEPC.244
(MOUNTOURIS, et al. 2006) (MEPC, 2014) (MEPC, 2012. Annex 24) szerint adtak ki. A
milanyagok PCB-vel torténd égetése mindig tilos.

Ha a miianyagokat a miianyag tipusanak ismerete nélkiil égetik el, akkor a hamut a szallitas
engedélyezése eldtt laboratoriumi elemzésnek kell aldvetni, igy a szallitds és a késdbbi
artalmatlanitas koltségei nonek.
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Jelenleg nagyon kevés informacio all rendelkezésre a hajokon keletkezd mitanyaghulladék
tényleges mennyiségérol, és ezt gyakran a szemétre vagy szilard hulladékra vonatkozé adatként
adjak meg. A szakirodalom szerint minden személy napi 1 kg szilard hulladékot termel, méas
forrasok pedig 3 kg/nap becslést adnak a személyzet tagjaira vonatkozoan. (ASCI, 2000) A
karbantartassal kapcsolatos szilard hulladék 11 kg/hajonap minden hajé esetében
(MOHAMMED, et al. 1998).

A legtdbb hajo személyenként naponta 0,001 és 0,008 m® kozotti mennyiségii milanyagot
termel, bar néhany esetben személyenként napi 0,025 m® mennyiséggel is lehet szamolni.
(ASCI, 2000)

Elelmiszerhulladék

Elelmiszerhulladék keletkezik mindenféle edényen a konyhaban és vagy az étteremben. Az
IMO ezt barmilyen romlott- vagy érintetlen élelmiszer- anyagként hatdrozza meg, €s magaban
foglalja a hajon keletkezett gyiimdlcsoket, zoldségeket, tejtermékeket, baromfit,
huskészitményeket és élelmiszer -maradvanyokat. A nagy hajok (teher- és tengerjaré hajok)
fedélzetén azonban néha kiilonbséget tesznek egyrészt a lagy szerves élelmiszer-hulladék (héj,
maradék stb.), masrészt a kemény szerves (csont) €s a csomagolas kozott (annak ellenére, hogy
a csomagolas nem élelmiszerhulladék a MARPOL V. melléklete szerint). Ez az elkiilonités nem
szabalyozason alapul, hanem a hajok fedélzetén végzett gyakorlati tapasztalatbol szarmazik.
(MEPC, 2014)

A szerves ¢élelmiszer -hulladékot kozvetleniil a tengerbe lehet engedni 12 km-re a
legkozelebbi szarazfoldtdl, vagy apritani, majd a tengerbe engedni 3 km-re a legkdzelebbi
szarazfoldtol (12 km-re a kiilonleges teriileteken). Alternativaként az élelmiszer-hulladékot a
fedélzeten kiilon is el lehet tarolni a késObbi tengeri artalmatlanitdshoz vagy a PRF-hez torténd
szallitashoz, amennyiben a szabalyozas miatt a tengeri artalmatlanitds nem megengedett. Az V.
melléklet végrehajtasara vonatkozo6 irdnymutatisok leirjak, hogy ovintézkedéseket kell tenni
annak érdekében, hogy az ¢lelmiszer-hulladékkal (pl. miianyag €élelmiszer-csomagoldanyag) és
egyeéb szeméttel szennyezett millanyag ne keriiljon a tengerbe mas élelmiszer-hulladékkal
egyiitt. (MEPC, 2014)

A rendelet eldirja, hogy a szemetet minden esetben ugy kell tarolni, hogy az elkertilje az
egeészségligyl €s biztonsagi kockazatokat. A szeméttarolasi eljardsok kivalasztasakor a
kovetkezd szempontokat kell figyelembe venni:

- A PRF-be széllitand6 ¢élelmiszerhulladékot és egyéb szemetet, amelyek betegségeket vagy
kartevoket hordozhatnak, szorosan lezart tartdlyokban kell tarolni, és el kell kiiloniteni az
ilyen élelmiszer -hulladékot nem tartalmazd szeméttdl. Néhany orszdgban a karantén
elrendelése megkovetelheti az ilyen tipusu hulladékok kétszeres zsdkolasat. Mindkét
tipust szemetet elkiilonitett, jol megjeldlt konténerekben kell tarolni, hogy elkeriiljék a
helytelen leeresztést és megkonnyitsék a megfeleld kezelést a szarazfoldon.

- A tisztitas és fert6tlenités megel6zd kartevok elleni védekezési modszerek is, amelyeket
rendszeresen alkalmazni kell a szeméttarold helyeken (MEPC, 2011).

Hajok, amelyek sok ¢lelmiszer -hulladékot termelnek (pl. tengerjar6 hajok vagy
munkahajok), eldirds szerint csokkentsék a szagokat és csokkentsék a rothadas kockazatat is
(MOHAMMED, et al., 1998.).

Mas hajok, mint példaul a nagy jachtok, gyakran hiittt hulladéktarol6 helyiségekkel vannak
felszerelve, ahol az élelmiszerhulladékot a kovetkezd kikotdbe vagy kikotobe érve tarthatjak,
hogy megakadalyozzak a szagokat és a betegségek ellen igy védekezzenek. (MEPC, 2011).
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Az ¢élelmiszerhulladékot (lagy részeket) aprora vagjak vagy apritjak, mikozben friss vizet
adnak hozza, és a csérendszeren at oblitik egy sziirkeviz -szennyviztartalyba, amig a tengerbe
nem keriil. A keletkezd élelmiszerhulladék mennyisége 0,001 és kozott valtozott 0,003 m®
személyenként naponta.

Haztartasi hulladékok

A haztartdsi hulladék minden olyan hulladék, amely a hajo fedélzetén taldlhaté haztartasi
terekbdl szarmazik, €s amely nem ¢€lelmiszer-hulladék, étolaj vagy mlianyag. Az IMO ezt gy
hatarozza meg, mint ,,a hajo fedélzetén taldlhaté lakoterekben keletkez6 minden egyéb
hulladék, amelyre mas melléklet nem terjed ki. A haztartasi hulladékok nem tartalmazzak a
sziirke vizet.” A haztartasi hulladék ezért jellemzden papir, karton, fénycsovek, szintetikus
anyag, folia, fémdoboz, fedél, liveg, kamra csomagolési hulladék és igy tovabb. Héztartasi
hulladék keletkezik a fedélzeten a személyzet és az utasszallds miatt és minden tipusu hajon
keletkezik. (MEPC, 2011).

A hulladék minimalizalasara iranyuld intézkedéseket leginkdbb a tengerjar6 hajoknal
talalhatjuk, hogy csokkentsék a belsd teriileteken keletkezd mennyiségeket.

A haztartdsi hulladék szervetlen haztartasi hulladékbol, példaul kartonbol, dobozbol,
papirbdl, tivegbdl és egyéb hulladékbol allhat. A f6 meghatirozo a személyzet és az utasok
szama, valamint a személyzet és az utasok altal hasznalt termékek tipusai.

Etolaj

Etolajhulladék keletkezik a fedélzeten az ételkészités soran, altaldban a legtobb hajotipusban
keletkezik. Az étolajat a legtobb esetben Osszegytijtik és eljuttatjak a PRF-hez, bizonyos
esetekben elégetik. Néhany hajon szokas volt az étolaj keverése iszappal, és iszapként torténd
kezelése. A MEPC 68 azonban gy dontott, hogy ez nincs 0sszhangban a MARPOL V.
mellékletével (MEPC, 2014). A nagy hajoutaknak kiilon tartalyuk van a nagy kapacitasa (akar
1000 m3) étolaj tarolasara. A hasznalt olajat kikotSben értékesithetik pl. bioiizemanyagként. Az
¢tolaj-eldallitasi tartoméanyt személyenként naponta 0,01-0,08 liter k6zott van.

Rakomanymaradvany

A MARPOL V. mell¢klete a rakomanymaradvanyokat ,minden olyan rakomany
maradvanyaként hatdrozza meg, amelyek nem tartoznak az egyezmény mas melléklet hatalya
ala, és amelyek a be- vagy kirakodés utan a fedélzeten vagy a raktérben maradnak, beleértve a
be- és kirakodasi felesleget vagy kiomlést, akar nedves, akar szaraz allapotban vagy
mosoOvizben, de nem tartalmazza a sOprés utan a fedélzeten maradt rakomanyport vagy a hajo
kiils6 feliiletén 1évo port”. (IMO, 2008)

Az olajszéllitmadnyok maradvanyaira a MARPOL [. melléklet, a vegyi rakomanyok
maradvanyaira pedig a II. melléklet vonatkozik, igy ezek nem tartoznak a fenti meghatarozasba.
Ennélfogva az ilyen tipusi hulladék szaraz Omlesztettaru -szallitdé hajokon és esetenként
altalanos rakomanyszallitokon keletkezik, amikor szaraz arukat Omlesztve szallitanak. A
keletkez6 mennyis€g szdmos tényezo6tdl fiigg, példaul a rakomany tipusatol, a kezeld
berendezésektdl és a rakodok hatékonysagatol. A mennyiségek nagymértékben eltérnek a szinte
semmit6l a rakomany 2 %-aig. (IMO, 2008)

Ozonkrosite anyagok

A MARPOL VI. melléklete az 6zonréteget rontd anyagokat az 6zonréteget lebontd anyagokrol
sz616, 1987. évi Montreali Jegyzokonyv 1. cikkének (4) bekezdésében meghatarozott, az
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emlitett jegyzOkonyv akkor, hatalyos, A., B., C. vagy E. mellékletében felsorolt, ellendrzott
anyagokként hatdrozza meg. Ide tartozik példaul a Halon 1211, Halon 1301, Halon 2402, CFC-
11, CFC-12, CFC-113, CFC-114 és CFC-115. (IMO, 2006d)

Az dzonréteget karositd anyagokat a hajok fedélzetén haszndljak, klimaberendezésekben
vagy hiitdberendezésekben. Mobil eszkdzokben (hiitoszekrények, mobil klimaberendezések) is
elhelyezhetSk. Ozonréteget lebonté anyaghulladék keletkezik kiilonbozé tipusu edényeken, az
ilyen tipusu hulladékot kibocsato késziilékek €s technologiak jelenlététol fliggden.

Az 6zonréteget karositd anyagok hulladékanak keletkezése a hajok fedélzetén talalhato hiito-
és hiitrendszerek tipusatol és ezen technoldgiak karbantartasi iitemtervétél fiigg. Ozonréteget
lebontd anyaghulladék keletkezik a rendszer ellendrzése, a szivargds javitasa és/vagy a
rendszerek éves felmérése soran. Az 6zonréteget karosité anyagokat, amelyek a szivargasok
soran a légkorbe keriilnek, nem lehet 6sszegytijteni. A karbantartas sordn kicserélt 6zonréteget
karositd anyagokat a karbantartasi munkat végz0 szakmérnok Osszegyijti és hulladékként
eltavolitja.

A hulladékok osztilyozdsa

A MARPOL-ban a hulladék besoroldsa nem mindig egyezik meg a fedélzeti gyakorlattal. A
miikddési hulladék és a haztartdsi hulladék atfedésben 1évo kategoridk, és gyakran nem vilagos
a személyzet szamara, hogy hogyan kell osztalyozni bizonyos hulladékokat. Ugyanez
vonatkozik a konyhai és éttermi hulladékokra is, amelyek az élelmiszerhulladék mellett
milanyagot, konzervdobozt €s egyéb csomagoloanyagot tartalmaznak. A keletkezd hulladékok
fajtait és mennyiségét az 1. tdblazat foglalja ssze.

1. tablazat: A hajokon keletkezé hulladékok fajtai és mennyisége / Table 1: Types and
guantities of ship-generated waste
(Briisszel, 2022.1.21. C(2022) 301 final, ANNEXES 1 to 2)

Hulladék fajta Keletkez6 mennyiség Fedélzeti kezelés

Olajos fenékviz 0,01-13 m® naponta A mennyiség 65-85% -kal csékkenthetd olaj-
vizlevdlasztd hasznalatdval és a viz

nagyobb hajok o 3 o
leeresztésével, toredékét a tengerbe.

tobbet termelnek

Olajos maradék (iszap) 0,01-0,03 m? iszap A parolgas akar 75%-kal is csokkentheti az
Uzemanyag iszap mennyiségét.
tonnanként Az égetés 99%-kal csokkentheti az iszap

mennyiségét.

Tartalymosé 20-tdbb szaz m3 Az Ulepedés utdn a vizfrakcio kilrithet6
tengeren.
Szennyviz 0,01-0,06 m* A tisztitéberendezésekbdl szarmazé
személyenkent. szennyvizet gyakran a tengerbe engedik, ahol
LI a MARPOL V. melléklet azt megengedi.
MdUanyag 0.001-0.008 m? Gyakran nem égetik el. A piszkos

személyenként naponta mUianyagokat (élelmiszerekkel érintkez6

mUanyagokat) gyakran kezelik kil6n.
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Elelmiszer hulladék 0.001-0.003 m? Ahol a MARPOL V. melléklet megengedi,
személyenként élelmiszerhulladék gyakran a tengerbe
engedik.
naponta
Haztartasi hulladék 0,001-0,02 m3

személyenként

naponta

Megsemmisitési lehetoségek

A bioszenet reduktiv koriilmények kozott allitjak eld, példaul pirolizissel. A pirolizis (hdbontas)
az a szerves hulladék kémiai lebontdsara szolgald technoldgia, melynek soran erre a célra
kialakitott reaktorban hevitéssel, oxigénmentes, vagy oxigénszegény kozegben a szerves
hulladékot tobbféle termékre bontjak. A végtermék pedig tobbféleképpen is hasznosithato.
Akar energiahordozoként elégethetd. Vegyipari masodnyersanyagként a gazterméket
szintézisgazzd alakitva metanol allithaté eld vagy egyéb ipari célokra, mint pl. épitdipari
adalékanyag. (KORZENSZKY et al., 2014; KORZENSZKY et al., 2015; LANYI et al., 2014)

Kovetkeztetések

A tanulményban Osszefoglaltuk a tengeri hajokon keletkezd hulladékok fajtdi. Az uténa
kovetkezOkben pedig a hajon keletkezd hulladékok Osszetételét tanulmanyoztuk. Erre, azért
volt sziikség, mert a késObbiekben ezen adatok alapjan tervezziikk meg a hulladékokbol
keletkez6 bioszén elkészitéséhez sziikséges modul rendszerii reaktort. Az altalunk tervezett
technologia a nagyon vegyes hulladék nedvesség tartalmat lecsokkenti 15 m/m% ala, mely utdn
egy konnyen kezelhetd és a tovabbi hasznositas(ok)hoz megfelelé anyagot kapunk. Ennek az
anyagnak a hasznositdsat, megsemmisitését, felhasznalast kiilonboz6 kémiai analizisek utan
lehet eldonteni. A  hajokon keletkez0 mennyiségeket 1is figyelembe véve az
ujrahasznosithatosag és a kornyezetvédelem az elsédleges szempont. Terveink szerint a
technologiaval a csokkenteni tudjuk a keletkezd veszélyes anyagok mennyiségét és ndvelni
tudjuk a. hulladékok ujrahasznosithatésagat. A projekt (2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00320)
egy olyan termék ¢€s technologia kifejlesztését célozta meg, amely megfelel a hatalyos hajozési
szabalyozasoknak, valamint 0j és hatékony megoldast kinal a hajok fedélzetén keletkezd nedves
hulladékok kezelésére és artalmatlanitisara.
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