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A német szakirodalom tanúsága szerint nem elegendő, ha a háztartási és 

kisipari hulladékot csupán elégetve próbáljuk a benne rejlő fűtőértéket hasz-
nosítani és a hulladék volumenét csökkenteni. Több olyan eljárás is létezik, 
amelyik alkalmas a hulladék feldolgozása után a maradék kezelésére és köny-
nyen felhasználható tüzelőanyag előállítására. 

A jövő hulladékkezelési módszereinek fő elemei 
A háztartási és kisipari hulladék kezelésének alapvető műveletei 
– mechanikai feldolgozás és aprítás, 
– biológiai lebontás és 
– elégetés. 
A háztartási és az ehhez hasonló jellegű hulladék kezelése során a jövő-

ben az eddiginél fokozottabb mértékben fog sor kerülni az alábbi módszerek 
igénybevételére: 

– A mechanikai–biológiai hulladékkezelő berendezések feladata bioló- 
giailag stabilizált szeméttelepi termék és egy hasznosítható mellékter-
mék-frakció előállítása. 

– A mechanikai–biológiai hulladékkezelésből származó, nagy kalóriaér-
tékű frakcióból darabosítás és mechanikai–fizikai stabilizálás révén, 
vagy a maradék hulladék és az eredeti szerves frakció közvetlen fel-
dolgozásával másodlagos tüzelőanyag állítható elő megfelelő beren-
dezéseken. 

– Darabosított másodlagos tüzelőanyagok termikus értékesítése megfe-
lelő ipari tüzelőberendezésekben és erőművekben, adalék tüzelőanyag 
felhasználásával. 

  



– Szemétégető berendezések nyers hulladék, valamint a mechanikai–
biológiai és mechanikai–fizikai feldolgozásból visszamaradt anyagok 
termikus hasznosítására. 

– Fém, üveg és tüzelési salak nyersanyagként való hasznosítása. 
– A nem értékesíthető maradék anyag deponálása, meghatározott krité-

riumok figyelembevételével. 
Az 1. ábra a jövő hulladékgazdálkodásának egyszerűsített vázlatán mu-

tatja be a rendszer hierarchikus felépítését. Ennek értelmében, a törvényi elő-
írásoknak megfelelően, már tilos a maradék hulladékot kezeletlen állapotban 
deponálni. A hasznosítás szerepe kiemelkedő fontosságúvá válik. 

 

 
 

hulladék maradék hulladék nagy fűtőértékű hulladék 

folyamatos 
anyagszét-

választás és 

fizikai  

mechanikai–
biológiai hulladék- 

kezelés utáni 
szétválasztás 

mechanikai– 
fizikai  

feldolgozás 
mechanikai– stabilizálás feldolgo-

zott  
másod-

tüzelő-

feldolgozás 
lagos 

anyag anyagában 
való vagy 
termikus 

hasznosítás 
 hasznosítás 

anyagként 

termikus 

tás 
szemét- nyers- hasznosí-
égetés 

mechanikai–
biológiai hulladék-

termikus 

biológiai 
kezelés 

deponálás 
céljából 

semleges anyagok vagy  
feldolgozás,  

erjesztéses utó-
kezelés 

erjesztett anyag 

salak szabványos deponálás
salak 

deponálás különleges deponálás
kéményszűrőből 
por, szennyező 

anyagok 

kéményszűrőből 
por, szennyező 

anyagok 

1. ábra Hulladékkezelési folyamatábra 
 
 
Különösen a mechanikai–biológiai (MB) és a mechanikai–fizikai stabilizá-

lási (MFS) módszerek alkalmazása fog felértékelődni. Azonban alkalmazási 
lehetőségeiket és piaci értékesítési lehetőségeiket még ki kell dolgozni. 

 



Deponált MB kezelésű hulladék 
Alapelgondolás 

Az MB módszer a folyamatosan kezelt hulladékot deponálásra szánt, bio-
lógiailag előkezelt és stabilizált, valamint további feldolgozást igénylő, nagy 
kalóriaértékű frakcióra osztja fel. Fokozott mértékben deponálásorientált meg-
oldást képvisel, és az értékes deponált, tartósan tárolható anyag előállításával 
gazdaságos technológiát valósít meg. A beszállított hulladék összetételétől 
függően 30–40%-ot tesz ki a komposztálható anyag. 25–30%-ból másodlagos 
tüzelőanyagot állítanak elő. A többi bomlási veszteségből, deponálásra kerülő 
vagy termikus kezelésre alkalmas maradék anyagból és alapanyagként érté-
kesíthető fémből áll. 

Az MB hulladék ezek szerint feltétlenül termikus hasznosítást igényel. A 
részarány olyan jelentős, hogy az MB eljárást hasznosító üzemnek döntenie 
kell arról, hogy a deponáláson kívül foglalkozni akar-e másodlagos tüzelő-
anyag előállításával és forgalmazásával, vagy pedig a nagy kalóriaértékű frak-
ciót nyersanyagként továbbadja más vállalatnak feldolgozásra. 

Másodlagos tüzelőanyag 

A nagy kalóriaértékű frakció, esetleg más nagy kalóriaértékű hulladékot is 
felhasználva, másodlagos tüzelőanyaggá való feldolgozása a hasznosítás 
módjától függően történik. Az eljárás rostálásból, aprításból, a fémek eltávolí-
tásából, szárításból, a semleges és a nehéz anyagok leválasztásából, vala-
mint darabosításból áll. 

Minőségbiztosítás és felhasználás 

Megfelelő minőség esetén a másodlagos tüzelőanyag szén pótlására 
szolgálhat. Ennek lehetősége függ a megfelelő fűtőértékű betétanyag típusá-
tól, összetételétől, valamint a maradék hulladék kezelési módszerétől, kezdve 
a veszélyes hulladék (pl. elemek, elektronikus hulladék) előzetes eltávolításá-
val, a szállítmányok gondos, rendszeres ellenőrzésén keresztül a feldolgozási 
válogatáson át (nagyobb méretű idegen anyagok, kezelt fahulladék) egészen 
a szelektív nehézfém-leválasztásig. 

Az eredményes üzemeltetés előfeltétele a megbízható és folyamatos mi-
nőségbiztosítás. 

A másodlagos nyersanyag elsősorban erőművekben és a cementgyár-
tásban hasznosítható, azonban néhány érdekes különleges lehetőség is isme-
retes. 

 
 

  



Az MB eljárás nyitott kérdései 

Az MB eljárás koncepcionális és tervezési szempontjai már tisztázottnak 
tekinthetők, azonban biológiai szempontból a gazdaságos optimálás nagy-
üzemileg még megoldást igényel. 

Komoly kutatások történtek az elmúlt években a környezetvédelmi köve-
telmények kielégítése érdekében. Néhány levegőszennyezési és deponálási 
paraméter vizsgálata még nem történt meg. 

Tekintettel a legkülönbözőbb szerves bomlási termékekre, termikus gáz-
tisztító módszer felhasználására van szükség a kibocsátott szennyezett levegő 
tisztításához. Ezt jelentős mértékben a metán (CH4) teszi indokolttá, mivel en-
nek lebontása bioszűrővel aligha megoldható. Termikus oxidációval ugyan biz-
tonsággal be lehet tartani a levegőszennyezési határértékeket és az eltávozó 
levegőben a megengedett szervesanyag-tartalmat, azonban problémát jelent-
het a szaghatárértékek betartása. Figyelemmel kell lenni az ammóniára is 
(NH3), amelynek jelentős hányada mind a termikus oxidáció, mind a 
bioszűrővel való kezelés során részben (N2O) nevetőgázzá alakul át. Az eltá-
vozó szennyezett levegő tisztításakor nem átalakult NH3-ra különös figyelmet 
kell fordítani. 

A szerves szennyezők 850 °C fölötti hőmérsékleten való oxidálását első-
sorban 3-kamrás berendezésben végzik. Ezek méretezése a kezelendő gáz-
mennyiség, valamint a bemenő és kilépő gáz hőmérséklet-különbsége alapján 
történik. Ezek határozzák meg a járulékosan felhasználásra kerülő tüzelő-
anyag-igényt is. 

Az eltávozó levegő nagy NH3-koncentrációja és a szaganyagtartalom kö-
vetkeztében az alábbi technológiák felhasználására kerülhet sor: 

– Az ammónia eltávolítása savas mosással, ami az eltávozó szennyvizet 
további sótartalommal terheli. 

– A szerves szennyezők termikus oxidálása regeneratív eljárással. 
A levegőszennyezési problémák csökkentése érdekében, új berendezé-

sek létesítésekor, a tisztán aerob biológiai eljárás helyett gyakran egy 
erjesztőfokozat előreiktatását javasolják. A szerves anyagok lebomlása követ-
keztében az erjesztési maradék mennyisége csökken, a levegőszennyezés 
visszafogható, és a tisztítási folyamat gazdaságossága javul. Azonban a vár-
ható NH3- és CH4-koncentráció miatt a regeneratív kezelés nem maradhat el, 
bár a berendezés mérete csökkenthető. 

Összefoglaló értékelés 

Figyelembe véve a törvény előírásait és a technika jelenlegi állását, az 
MB eljárás a következőképpen értékelhető: 

 
 

 



– hosszas tárolási időt megengedő depóniáról kell gondoskodni; 
– a teljes költség, beleértve a deponálást is, a korábbi reményekkel 

szemben lényegesen nem lesz kisebb, mint amikor szemétégető be-
rendezést használnak a hulladékkezelésre; 

– a visszamaradó nagy kalóriaértékű frakció, vagy a másodlagos tüzelő-
anyag kereskedelmi értékesítése erősen befolyásolják az összköltsé-
get, ezért ezeket a kérdéseket előzetesen tisztázni kell; 

– a gyártástechnológiai megoldás bonyolultsága fokozott követelménye-
ket támaszt az üzemeltetés gazdaságosságának biztosítása szempont-
jából a tervezővel, a berendezés építőjével és az üzemeltetővel szem-
ben; 

– a telephely megválasztásakor tekintettel kell lenni a nagy alapterület-
igényre; 

– megbízható folyamatirányító, ellenőrző és minőségbiztosító rendszerről 
kell gondoskodni; 

– a gazdasági kockázatot csak megfelelő üzemeltetési tapasztalat alap-
ján lehet megfelelő mértékben csökkenteni. 

Mechanikai–fizikai stabilizálás (MFS) 
Alapkoncepció 

Amennyiben a döntés meghozatalában nem játszik szerepet egy már 
meglevő, hosszú tárolási időre szánt, nagyértékű depónia, akkor a beszállított 
maradék hulladékban levő valamennyi fűtőértékkel rendelkező anyag és az 
eredeti szerves frakció túlnyomó része MFS módszerrel másodlagos tüzelő-
anyaggá dolgozható fel. Ebben az esetben csupán olyan maradék anyagok 
kerülnek depóniára vagy szemétégetőbe, amelyek fizikai vagy kémiai okoknál 
fogva nem alkalmasak másodlagos tüzelőanyagok előállítására, ezért lehető-
leg minél teljesebb mértékben ki kell őket nyerni. A fűtőérték-hasznosítás és a 
veszélyes anyagok kiválasztása egymásnak ellentmondanak, úgy hogy meg-
felelő kompromisszumra van szükség. Viszont különböző nagy kalóriaértékű 
hulladékok igen jól integrálhatók ebbe a koncepcióba. 

Minőségbiztosítás és felhasználás 

A program előkészítésekor az előállított másodlagos tüzelőanyag forgal-
mazhatóságának kérdését kell megvizsgálni a termék minőségének és 
darabosítási lehetőségének függvényében. A feldolgozott maradék hulladék 
típusa, összetétele és más, fűtőértékkel rendelkező hulladék járulékos fel-
használásának lehetősége szolgálhat kiindulópontként. 

 
 

  



Ugyanúgy, mint az MB hulladékkezelésből származó, nagy kalóriatartal-
mú frakció szekunder tüzelőanyaggá való feldolgozása termékeinek hasznosí-
tásakor, be kell tartani a levegőszennyezés elleni védelem előírásait. Ennek 
érdekében a megfelelő kapacitású, a szennyezett levegőt tisztító berendezés-
ről kell gondoskodni. Olyan folyamatok esetében, amikor nem elégő maradé-
kok is belekerülnek az előállított termékbe, ellenőrizni kell a tüzelési tulajdon-
ságokat. A hasznosításra alkalmas legnagyobb átvevők a széntüzelésű erő-
művek és a cementgyárak lehetnek. Különböző felhasználási feltételek között 
eltérő követelményeket kell kielégíteni, amit egy MFS berendezés tervezése-
kor figyelembe kell venni. 

Az egyik szekundernyersanyag-hasznosító központban (Schwarze-
Pumpe GmbH) 120 E t/év kapacitású feldolgozó berendezésben háztartási 
hulladékból és más nagy fűtőértékű hulladékokból kis nedvességtartalmú, 
nagy szilárdságú és termikusan stabil másodlagos tüzelőanyag-pelleteket állí-
tanak elő, majd ezeket állórostélyos túlnyomásos elgázosítókban, műszaki 
tisztaságú oxigénnel szintézisgázzá dolgozzák fel. A tisztított szintézisgáz a 
metanolgyártás kiindulási alapanyaga. Tehát a módszer a hulladék nagyértékű 
anyagként való hasznosítását teszi lehetővé. 

Technológia 

A technológiai rendszer felépítése függ a beérkező hulladék típusától és 
összetételétől, valamint a másodlagos tüzelőanyaggal szemben a megenged-
hető károsanyag-tartalom és feldolgozhatóság szempontjából támasztható kö-
vetelményektől. 

A technológiai koncepciók általában az alábbi műveletek lehetőségeit 
használják fel: 

– Beszállítás és a zavaró anyagok kiválasztása 
– Aprítás és rostálás 
– Fémek kiválasztása 
– Szárítás 
– Szérelés 
– Darabosítás tűztérben való felhasználásának megfelelően 
– Szennyezett levegő kezelése, szagtalanítás bioszűrőben. 
A 2. ábra példaként egy olyan technológiai folyamatot mutat be, ahol a 

másodlagos tüzelőanyag darabosítása is megtörténik pellet formában. 
Mintegy 10%-os maradék nedvességre való szárítás esetében, a hulla-

dék összetételétől függően 45–60% másodlagos tüzelőanyagra, 20–30% szá-
rítási veszteségre, 15–25% leválasztott fémre, valamint tovább feldolgozható 
vagy depóniára kerülő, ill. termikus kezelést igénylő maradék anyagra lehet 
számítani. 
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2. ábra Mechanikai–fizikai stabilizálás folyamatvázlata 

 
 
Központi jelentőségű a szárítás. Nem csak az a feladata, hogy a víztar-

talmat csökkentse és a fűtőértéket >16 MJ/kg fölé emelje, hanem egyúttal az 

  



eredményes folyamatos osztályozás előfeltételeinek javítására is szolgál, ami 
lehetővé teszi a semleges, valamint a károsanyag-összetevők részarányának 
csökkentését. Egyidejűleg a másodlagos tüzelőanyag biológiai lebontási fo-
lyamatokkal szembeni stabilitását is biztosítja. Ezzel megakadályozza szállí-
tásnál és tárolásnál a szagképződést és az összecsomósodást. Előfeltétel, 
hogy a maradék víztartalom 10% alatt maradjon. Amennyiben a tárolhatóság-
gal szemben támasztott követelmények kisebbek, a víztartalom növekedhet, 
de legfeljebb csak 15%-ig. 

Szárításra szóba kerülhet a biológiai (az MB hulladékkezelésből szárma-
zó gyúlékony frakció kivételével), vagy a termikus eljárás. Végső soron az ösz-
szefoglaló értékelés eredménye lesz a mérvadó. Mindkét eljárás nagyüzemi-
leg megvalósítható és korszerű. 

Biológiai szárítás 

A biológiai szárítás kamrákban vagy alagutakban történhet, amennyiben 
az eredeti szervesanyag-tartalom nagy. 

A kamrában történő, mintegy 10 napos biológiai szárítás, az MB hulla-
dékkezeléshez hasonló, intenzív rothasztással, minden lehetséges szerves 
bomlási termék képződésével kísérve megy végbe. Közbenső hűtéssel és 
kondenzálással végrehajtott levegőcirkuláltatás megvalósításakor azonban, 
bizonyíthatóan, a termikus tisztítást igénylő szenyezett levegő átlagosan 3000 
m3/t hulladékmennyiség alatt tartható. Ez függ a kiindulási, valamint az elért 
végső nedvességtartalomtól. A szennyezett levegő tisztítását regeneratív 
módszerrel végzik, amit összehangolnak a rothadásnál képződő szennyezett 
levegő mennyiségével. 

A biológiai szárítás a víz elgőzölögtetésére a biológiai folyamatból szár-
mazó reakcióhőt használja fel. A szellőzőberendezés működtetéséhez azon-
ban szükség van villamos energiára. Amennyiben a maradék nedvességtar-
talmat 15% alá kell csökkenteni, alkalmazása már korlátokba ütközik. A szárí-
tóberendezés beruházásigénye viszonylag nagy. 

Termikus szárítás 

Annak ellenére, hogy a közvetlen tüzelésű, forgó csőkemencés termikus 
szárításhoz földgáz vagy fűtőolaj szükséges, több oknál fogva is komolyan 
mérlegelendő alternatíva a biológiai szárítással szemben (3. ábra). 

A termikus szárítás előnyei: 
– A maradék nedvességtartalom biztonsággal 10% alá állítható be. 
– Széles körben alkalmazható, mivel független attól, rendelkezésre áll-e 

kielégítő mennyiségben biológiailag gyorsan lebontható anyag. 
– A levegőigény és a szárító szennyezett levegő mennyisége a kiindulá-

si, valamint a végső nedvességtartalom figyelembevételével állítható 

 



be, függetlenül a másik esetben ingadozó, a hőháztartás kiegyenlíté-
séhez szükséges biológiailag lebontásra kerülő anyag mennyiségétől. 

– Nem képződnek biológiai bomlási termékek, és csekély a szárítólevegő 
szennyezettsége. 

– Kis mennyiségű szárítólevegőt kell tisztítani. 
– Nem képződik kondenzátum. 
– Viszonylag szerény beruházást igényel. 
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3. ábra Földgázfogyasztás kWh/t,  

termikus szárítás 10%-os maradék nedvesség esetén 
 
 
Az említett levegőszennyezési problémákra és az ezekkel kapcsolatos 

költségekre való tekintettel előny, hogy nem játszódnak le biológiai folyamatok. 
A nem tisztított eltávozó szárítólevegő szennyezőanyag-tartalma: 

– A földgáz elégéséből származó, kis mennyiségű szennyező anyag 
(CO, NOx). 

– A beszállított hulladékkal érkező szagképző anyagok. 
– Olyan szerves anyagok, amelyek még kíméletes termikus kezelés ese-

tében is bomlás vagy elgőzölgés (oldószerek) következtében, kis 
mennyiségben felszabadulnak. 

– A szárítóból pneumatikusan kiszabaduló por. 
Mivel a szervesanyag-tartalom mennyisége megbízhatóan nem becsülhe-

tő fel és még ingadozhat is, ebben az esetben ugyancsak ajánlható egy rege-
neratív oxidálóberendezés. Miután nem keletkezik kritikus mennyiségben NH3, 
nem várhatók olyan nehézségek, mint amilyenekre az MB hulladékkezelési 
eljárás esetében számítani kell. A szárítólevegőben is kevesebb kellemetlen 
szag észlelhető, mint biológiai eljárás esetében, és azt a regeneratív kamrás 
oxidálóberendezés a megengedhető mértékre csökkenti. 

  



Ezért a szárítóból származó szennyezett levegő tisztításának műveletei: 
– portalanítás, 
– termikus regeneratív oxidáció. 
A szárítóból származó, tisztítást igénylő szennyezett levegő mennyisége 

lényegesen kisebb, mint biológiai kezelés esetén. A 4. ábrából látható, hogy 
egy feltételezett átlagos kiindulási 30%-os nedvességtartalom és 10%-os visz-
szamaradó nedvességtartalom esetében a felhasznált anyagra vonatkoztatott, 
kezelést igénylő szennyezett levegő mennyisége 800 Nm3/t. Becslés szerint 
ez egyharmada, vagy még annál is kevesebb, mint optimált biológiai szárítás 
alkalmazásakor. A regeneratív oxidációs berendezés ezért kisebb lehet, és 
kevesebb tüzelőanyagot fogyaszt. 
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4. ábra Szárítóból távozó szennyezett levegő 
 
 
Természetesen hátrány, hogy a szárítóban a víz elgőzölögtetéséhez ér-

tékes energiahordozót kell felhasználni. Ezt azonban ellensúlyozza, hogy 
nincs szükség fokozott mennyiségű villamos energiára a szellőzőberendezés 
működtetéséhez, és egyharmadára csökken a regeneratív oxidációs folyamat 
berendezésének energiaszükséglete. De mivel egy erőmű átlagosan 35%-os 
nettó hatásfokkal állít elő villamos energiát, végső soron a két szárítási eljá-
rásban az elsődleges energiahordozók felhasználása nagyjából egyenlő lesz. 

Folyamatos anyagválogatás és a károsanyag-koncentráció  
csökkentése 

A szárításra kerülő anyag folyamatos válogatása révén a nagy 
károsanyag-tartalmú hulladékot el kell távolítani. A fém kiválogatására is lehe-

 



tőség van. Ki lehet még válogatni a bőrt, a gumit, a kompozitokat, valamint a 
semleges, nem éghető anyagokat. 

A technika jelenlegi állása rendkívül hatékony szétválasztást tesz lehető-
vé. A károsanyag-tartalom, a fűtőértékhez viszonyítva, bár nagy szórással, de 
átlagosan a szénével hasonlítható össze, sőt esetenként annál lényegesen 
kisebb is lehet. A klórtartalom már kevésbé befolyásolható, meghaladja a szé-
nét. 

Darabosítás 

A szállítást, tárolhatóságot, szemcsézettséget, darabméreteket és tüze-
léstechnikai igényeket (tűztéri felhasználásra közvetlenül alkalmas) figyelembe 
véve az alábbi darabosítási lehetőségek kihasználására kerülhet sor: 

– ömlesztett és befúvatható, 
– szemcsés és befúvatható, 
– bálázott, ill. sajtolt, 
– pelletizálható stabil állapotra, szállítható és hosszan tárolható formá-

ban áll rendelkezésre. 

Az MFS összefoglaló értékelése 

– A másodlagos tüzelőanyagok kereskedelmi forgalmazási kockázatai-
nak elhárítása érdekében lehetőleg minél előbb, meghatározott célokra 
való felhasználási területekre meg kell kötni a szállítási szerződéseket. 

– Az MFS előállításának teljes üzemeltetési költségei (a másodlagos tü-
zelőanyag forgalmazási költségeit figyelmen kívül hagyva), a feldolgo-
zott anyagra vonatkoztatott 100–120 DEM/t értékkel kedvezőbbek, 
mint MB hulladékfeldolgozás és szemétégetés esetében. Végső soron 
azonban a másodlagos tüzelőanyag forgalmazási lehetőségei fogják 
megszabni az arányokat. 

– Ajánlatos előzetes vizsgálatokkal tisztázni, milyen szervezési és be-
rendezési rendszabályokat igényel a minőség biztosítása érdekében 
végrehajtandó folyamatos válogatás. 

– A feladat bonyolultsága ebben az esetben is magas követelményeket 
támaszt a tervezővel, a berendezés építőjével és az üzemeltetővel 
szemben. 

– Az MB hulladékfeldolgozási módszerrel szemben már ipari méretű kor-
szerű berendezésekre vonatkozó tapasztalatok állnak rendelkezésre. 

– Az alapterület-igény, szemben az MB módszerrel, csekély. 
– Teljes és megbízható folyamatirányítási, valamint minőségbiztosítási 

rendszerre van szükség. 
 
 

  



 

Következtetések 
A szemétégetési vagy MB hulladékkezelési módszereken kívül az MFS 

lehetőségeit is figyelembe lehet venni, amikor dönteni kell a hulladékkezelési 
módszer megválasztásáról. Az utóbbi eljárás vegyes maradék hulladékok fel-
dolgozására is igénybevehető, és alkalmas másodlagos tüzelőanyagok előállí-
tására. Ha az ilyen tüzelőanyagok felhasználására a régióban megvannak a 
lehetőségek vagy ezek kifejleszthetők, akkor a kedvező termelési költségek 
miatt a módszert érdemes igénybevenni. 

 
(Dr. Barna Györgyné) 

 
Dolle, L.; Vollmer, F.; Wefing, H.: Abfallbehandlungsmethoden für Restabfall mit Herstellung 
von Sekundärbrennstoff. = Müll und Abfall, 34. k. 3. sz. 2002. p. 129–135. 
 
Turn, s. Q.; Bain, R. L.; Kinoshita, C. M.: Biomass gasification for combined heat and power 
in the cane sugar industry. = International Sugar Journal, 2002. 104. sz. p. 268–273. 
 


