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., Igen nagy kiilonbséget jelent, hogy mar ifju korunktol kezdve igy, vagy ugy

vagyunk-e szoktatva, s6t mondhatjuk, minden ezen fordul meg.”
Aristoteles
ELOSZO

Napjaink felgyorsult, rohand vildgaban nem csak a Foldon €16 emberek
szama, hanem a novényvédd szerek haszndlata is jelentésen meg novekedett az
utobbi évtizedekhez képest. A ndvekedés miatt egyre tobb élelmiszerre, egyre tobb
novényi alapanyagra van sziikség az ¢€let fenntartasahoz. Ez azt eredményezte, hogy
a novényvédoszer-gyartoknak egyre nagyobb tételmennyiségben kell a kiillénb6zo
szereket gyartaniuk. A megndvekedett kibocsatas egyre tobb gyartadsi mellék-
terméket €s egyre tobb csomagolési hulladékot jelent. Ezekrdl vald gondoskodas a
mi feleldsségiink! De nem mindegy, hogy hogyan! Lehet konnyen, gyorsan
egyszerlien, mely a legolcsobb és egyben a legkornyezetkarositobb megoldés (a
vallalatok rendszerint ezt valasztjak), vagy atgondolva, megfontoltan, kdrnyezet-
barat modon. A dolgozatom a kornyezetbarat megoldasok megismertetését célozza
meg. Szamtalan olyan eljaras, betarthatd ajanlas van, mellyel a gyartaskozi mellék-
termékek €s a mar sziikségtelenné valt novényvédd szerek, valamint csomagolo
eszkozeik mennyisége csokkenthetd, kornyezetbarat modon feldolgozhato, s ami a

legfontosabb: inerté (artalmatlannd) tehetd.

Szeretném kiemelni azokat a termikus eljarasokat (géazositas, pirolizis és
plazmatechnologia), melyek amellett, hogy a veszélyes anyagokat, hulladékokat
artalmatlan Osszetevokre bontjdk, olyan termékeket is eldallitanak, melyeket
szamtalan iparag tud fiit6- és alapanyagként felhasznalni, hasznositani.

Nem lehet elégszer hangstlyozni, hogy a koérnyezetvédelmet mar a kis
gyerekkortol kezdve oktatni kell, hiszen gyermekeink fogjak valora valtani mindazt,
amit mi nem tudtunk megtenni. De meg kell adni nekik a lehet6séget, hogy

megtegyek, €s ezt csak olyan vildgban fogjak tudni megvalositani, ahol €Ini lehet!

Remélem, dolgozatom elnyeri majd a tetszésiiket, s megértik, miért fontos
ezzel a témakorrel foglalkozni, azért, hogy az élhetd, tiszta, és biztonsagos

kornyezet biztositva legyen a jovo nemzedékei szamara!

Koészonetet mondok oktatoimnak és Dr. Mannheim Viktorianak, aki tamogatott a

dolgozatom elkészitésében!
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1. A novényvédo szerekrol
1.1. A novényvédo szerek és csoportositasuk kiillonb6z6 szempontok szerint

A novényvédd szerek alkalmazasdnak fontossaga a definiciojukbol
értelemszertien kovetkezik, hiszen a ndvényvédd szer, vagy mas néven peszticid
fogalomkorébe tartoznak mindazon anyagok, melyek alkalmasak a mezdgazda-
sagi hasznon-novények, termékek, és termények karosodasdnak gatlasara. Ilyen
karosodast a legkiilonbozoébb ¢€l6lények idézhetnek eld. A peszticidek csoportosi-

tasa is ezen alapszik [15]:

1. Bioldgiai hatasmod szerinti csoportositas:
- Viruspusztitd — viricid,
- Baktériumolo — baktericid,
- Gombaolo — fungicid,
- Allati kartevét irtd — zoocid,
e rovar6l6 — inszekticid,
e atkaoloé — akaricid,
o levéltetveket irtok — aficidek,
e larvaolé — larvicid,
e t0jasolo — ovicid,
e puhatestiicket irté — molluszkicid,
e fonalféregolé — nematicid,
e ragcsalo irtd — rodenticid, mint példaul:
- csalogat6 szerek — attraktansok,

- madarak ellen riaszt6 szerek — repellensek

2. Alkalmazdasmod szerinti csoportositas:
- Levél peszticidek
- Vetdmagkezeld szerek — csavazoé szerek
- Talaj peszticidek — talajfertotlenitok
- Raktar fert6tlenitok
- Uveghaz fertétleniték

- Gombapince fertdtlenitok.

Tudomanyos Didkkonferencia 2011 4
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3. Hatasmod szerinti csoportositds:

- Kontakthatasu szerek: feliileten hatnak, ott, ahova a kijuttatas soran
keriilt, példaul a ndvények levelén, hajtasanak feliiletén. Minden
esetben a felszinen maradnak.

- Felszivodo szerek: szisztémikus szerek.

1. Helyben maradé szerek: mélyhatast szerek, alapjdban véve
ott maradnak, ahova kijuttatjdk oket, de felszivodnak a
noveény szoveteibe.

2. Transzlokalodo szerek: két tipus:

=  Gyokér — hajtas felé szivodnak fel.

= Hajtas — gyokér iranyu felszivodas.

4. Halmazallapot szerinti csoportositas:
- Folyékony peszticidek;
- Porok, szilard halmazallapotl peszticidek;

- Granulatumok;

A torvényi elb6irdsoknak megfelelden a peszticideket csak valamilyen
segédanyag felhasznaldsaval lehet forgalomba hozni, ezért sziikséges a szer, a
hatéanyag és a segédanyag megkiilonboztetése. A szer az az anyag, amivel a
felhasznalo taldlkozik, a hatéanyag lesz maga az a vegyiilet, amely a peszticid
hatést kifejti, €s a segédanyag gondoskodik péld4ul a hatdéanyag oldékonysagardl,
vagy épen a megfeleld tapadékonysagarol [1]. Segédanyag példaul a szilikagél,
mely a jobb novényhez vald tapadast biztositja. A hordozd, vagy vivéanyagok
pedig a ndvényvédo szereken beliil biztositjak az egyenletes eloszlast. A hordozo
anyagok lehetnek szildrdak és folyékonyak, mint a viz €és az alkohol. Ezeken
beliil lehetnek asvanyi anyagok, mint példaul a kalcit, vagy a dolomit; névényi
Orlemények, mint a didhéj, vagy a kukoricacsutka; illetve szintetikus termékek.

Fontosnak tartom tudni, hogy a peszticidek mérgezdek, toxikus hatastak,
igy alkalmazasuk kelléen nagy odafigyelést igényel. Haszndlatuk napjainkban
igen széles korben elterjedt -néha indokolatlanul is-, ezért a felszin alatti- és

feletti vizekben valdszintisithetd jelenlétiik.

Tudomanyos Didkkonferencia 2011 5
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Eltéré lebomld-képességilk miatt bizonyos hatéanyagok hosszii ideig
kifejthetik ,,kdros” hatasukat. A karos szot itt két értelemben kell figyelembe venni.
Egyrészt jO, ami arra utal, hogy nem kell olyan gyakran alkalmazni 6ket, mert
hatdsuk kitart a sziikséges ideig, masrészt rossz értelemben, mert lehet, hogy a
hatdsa joval tovabb fog tartani, mint azt szeretnénk. Mindemellett nem ismerjiik az
0sszes hatdanyag hosszu tava hatdsait, ami szintén az odafigyelés, a tanulmanyozas,
a megfeleld tervezés igényét valtja ki. Azonban azt még hozza kell tennem, hogy a
novényvedo szerek tiladagoldsa ugyan olyan problémakat, azaz betegségeket vethet
fel, mint a szer alkalmazasanak elmulasztasa. Kiilonb6z6 baktériumok, baktérium-
kulttirdk megjelenése eléfordulhat, ilyen példaul az e-coli, azaz kolibaktérium. Ha
e-colival szennyezett gylimolcsot, zoldséget fogyasztunk, akkor annak kovetkez-
ményei a sulyos hasmenes, a kiszaradds, amely sajnos bizonyos esetekben akéar

halalhoz is vezethet. De nincs ok az aggodalomra, mert antibiotikummal kezelhetd.

A peszticidek karos hatdsa az emberre sokféleképpen érvényesiilhet:
- Meérgezddhet az ember kornyezete (talaj, viz, levegd) illetve az itt €16
hasznos szervezetek: méh, hal, vad, rovarok, madarak, haziallatok.
- Mérgezddhet maga az ember, aki alkalmazza, felhasznalja a szert.
- Meérgezddhet az ember, mint fogyasztd is, a ndvényi, allati eredetii

¢lelmiszerekkel valo taplalkozas altal.
1.2. A novényeket karosito tényezok, és a novényvédelem feladatai

A névényeket karosito tenyezok kétfelék lehetnek:
1. Abiotikus tényezok:
— Klimatikus viszonyok,
— FElemi csapasok: aszaly, arviz, jég, fagy, stb.
2. Biotikus tényezok:
— Allati kartevék: rovarok, atkak, fonalférgek, ragcsalok, vadon €16
allatok.
— NoOvényi betegséget okozok: fitopatogén gombak, baktériumok,
virusok

— Gyomnovények

Tudomanyos Didkkonferencia 2011 6
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A kulturnovényeket karositd €16 szervezetek, azaz a biotikus tényezok, vilag-
viszonylatban atlagosan 35%-0s veszteséget okoznak a kultirnévényekben.
- Allati kartevk, elsésorban rovarok: 14%
- Mikroorganizmusok: 12%
- Gyomok: 9%

A novényvédelem feladatai:
o A biotikus tényezok elleni védekezés,
o A veszélyes karositok terjedésének vizsgalata, illetve megakadalyozasa,
o Az egészségre artalmas novényvédd szer maradékot tartalmazd ndvények

felhasznalasanak ¢és forgalmazasanak megakadalyozasa.

A novényvédelem: ,,a novények novényi termékek karositdinak behurcolasat,
elterjedését, karmegeldzését szolgdldo intézkedések, valamint a karelharitasra
alkalmas hatékony eljarasok alkalmazasdnak Osszessége.” A novényvédelem tobb
mint a novény védelme, a névényvédelem Osszetett védelem [15].

Precizios novényvédelem: megvaldsitasdinak nem csak technikai feltételei
vannak, hanem helyspecifikus is. A kemikalidk felhasznalasaban is oriasi lehetosége
van a precizioés novényvédelemnek, bar komoly technikai feltételei vannak. Fontos

a kémiai terhelés szempontjabol [15]!
1.3. A novényvédo szerek fontossaga és részaranya a vegyiparban

Napjainkban a novényvédo szerek hasznalata nélkiil szinte elképzelhetetlen a
mezégazdasag mikodése. A mindségi termék eldallitasanak egyik fontos
kovetelménye a megfeleld termeld-berendezések mellett a megfeleld novényvedo
szerek biztonsagos alkalmazasa. FEtkezési szokasainkat tekintve a kiilonbozd
z0ldségek ¢és gylimodlesok fogyasztasa jelentds aranyt képeznek, ennek ellenére a
vegyipar teriiletei koziil a novényvédo szerek csak igen kis szézalékot jelentenek.
(Talan érdemes még megemliteni a mezdgazdasaghoz kapcsoloddan a miitragyak
tetején talalhato, szemlélteti az Eurdpai Unid vegyipardnak ipardgak szerinti

felosztasat a 2005. évi adatok tiikrében.

Tudomanyos Didkkonferencia 2011 7
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Az EU vegyiparanak felosztasa iparagak szerint
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1. abra: Az EU vegyiparanak felosztasa iparagak szerint (2005-ben)

(forras: www.cefic.org)

Lathato, hogy ez az 1,7%-o0s részesedés az egyik legkisebb az iparagak
kozott. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a novényvédd szerek ne lennének
fontosak, csak bizonyos részteriiletek, mint példaul a gydgyszeripar, ami az utobbi
évtizedekben sokkal nagyobb mértékii fejlédésen esett at, melyeknek kdszonhetéen
jelentésen novekedett a részesedésiik a vegyiparban. Mindemellett az emberek, ha
betegnek érzik magukat, ahelyett, hogy orvoshoz mennének, inkdbb sajat magukat

kuraljak ki, igy beszednek minden gyogyszert, amit csak otthon taldlnak.

1.4. Peszticid maradvanyok az élelmiszerekben

A fogyasztés el6tt nem megfelelden kezelt ndvények mellett mas modon is a
szervezetiinkbe keriilhetnek a mérgezé anyagok. A legtobb zoldséget, és egyes
gylimolcsoket fogyasztas elétt meghamozzuk, vagy megfdzziik ennek koszonhetden
a kockazat minimalissa csokkenthetd. De a talajba keriilt szereket az es6 belemossa
a talajvizbe, az ivovizkészletbe. Ennek kovetkeztében akaratlanul is ,kezeljik” a
novényeket a locsolas soran, vagy egyszerlien azzal, hogy oda iiltetjiik, ahol korab-
ban mar permeteztiink. A szerek olykor hossza lebomlasi ideje, és rendszeres alkal-

mazasa révén még tovabb noveljiik a talajban, vizekben 1év6 koncentraciojukat.

Tudomanyos Didkkonferencia 2011 8
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fgy sajnos a névények novekedésiik soran beépitik szervezetiikbe a talajbol
felszivott karos anyagokat, ndvényvédd szereket is. Eppen ezért indokolt a peszticid

hasznalat csokkenetése, alternativ, kornyezetbarat megoldas keresése!

Termés
7 betakarités

Foto lebomlas

Kémiai
lebomlas lebomlas

e R Biologiai

Kimosédas Kapillaris
aramlas

Talajviz

2. abra: Peszticidek sorsa a talajpan WEBER (1972) nyoman

Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésdg (EFSA) altal, 2010-ben
szurdprobaszeriien vett és bevizsgalt zoldségek és gyiimdlesok 3,5 szazalékanal a
novényveédd szer maradvanyok atlépték a megengedett hatarértékeket. ElsGsorban a
spendt (6,2%) és a narancs (3%) termékeknél észleltek a kiugroan magas értékeket.
A sorban kovetkez6 termékek a rizs, az uborka, a mandarin, a sargarépa ¢€s a korte.
A bevizsgalas soran a 2008-ban elfogadott hatarértékeket vették alapul. A
szuroproba szerll mintak kilenc termékre vonatkoztak, melyek az Eurdpai Unidbol,
valamint Izlandrol és Norvégidbol szarmaztak. A vizsgdlat eredményeként
megallapitottdk, hogy az Union kiviili orszagbdl szadrmazéd gylimdlcsok és
zoldségek 7,6%-a, mig az Eurdpai Uniobdl szarmazoak mindossze csak 2,4%-a
tartalmazott novényvéddszer-maradvanyokat. Magyarorszagi vizsgalatok kimutat-
tak, hogy az importbdl -féként az EU-n kiviilrdl, illetve Dél-Eurdpabol- szarmazd
termékek szennyezettebbek, mint a hazaiak. 2007-ben a hazai termesztésli mintdk
33,5%-aban volt kimutathatd vegyszermaradék, mig az import esetében ez az érték
59% volt. A vizsgélatok szerint az importbdl szarmazé termékek szennyezettebbek,
mint a hazai termelésliek. SOt egyes vizsgalatok szerint a hazai termékek mintegy

fele nem tartalmaz semmiféle peszticid maradvanyt.
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Ezek alapjan elmondhatjuk, kijelenthetjiik, hogy bio- mindségii zoldségeket

¢s gyiimolcsoket fogyasztunk! Bébiételeket is vizsgaltak, ahol tobb mint kétezer
termékbol 76 tartalmazott ilyen szereket, 4 pedig hatarérték feletti [2]. A
megvizsgalt 34 bor mindegyikében talaltak peszticid maradvanyokat. Még a kivalo
mindségli, draga francia, és olasz borokban is. Igaz a szermaradvany-mennyiség

hatarérték alatti volt.

Peszticiddel szennyezett termékek aranya 2007-ben

70,00%

59%
60,00%

50,00%

40,00% 35,35%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

A szennyezett termékek aranya [%]

Hazai termesztésii Importbél szarmazé

3. abra: A peszticiddel szennyezett termékek aranya 2007-ben

A 2007. évi adatok szerint gyiimolcsok kozil a kajszibarack (82,6%
szennyezett), az alma (2007-ben 56.7%-a, mig 2006-ban még a 75,9%-a volt
szennyezett), a korte és a meggy mintdkban maradt legtobbszor permetszer. A
z0ldségek koziil a fejes salata, paprika, paradicsom, uborka mintdkban szinte
mindig talaltak vegyszermaradékot. Emellett a retek is nagyon gyakran tartalmaz
szennyezést [3]. Szerencsére az utdbbi években ezek az aranyok javultak, igy a
novények, €lelmiszerek egyre kevesebb mennyiségben tartalmaznak ndvényveédd
szer maradvanyokat. E javulod tendenciat eldsegittette az Eurdpai Unid utdbbi
években folytatott kornyezetvédelmi stratégidja, valamint a novényvédd szerek
eldallitasanak, forgalmazasanak, és alkalmazasanak szigoribb jogi szabalyozasa. A
sokszor elborzaszté adatok, melyek a szennyezettség mértékérdl adnak
tajékoztatast, azt éreztetik velem, hogy nem szabad tovabb halogatni a novényvédo-
szerek felhasznaldsanak csokkentésére, valamint azok kornyezetbarat anyagokkal

valo kivaltasara iranyul6 tudomanyos kutatasokat!
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2. Novényvédo szerek eloallitasi- és gyartasi technologiaja az Europai

Unio tagorszagaiban
2.1. Az Eurodpai Unioban tiltott novényvédo szer hatéoanyagok listaja

Az Eurdopai Unidban a 2009 szeptemberében elfogadott, a 79/117/EGK
tandcsi, a 805/2004/EC és a 91/414/EGK iranyelve, valamint a 689/2008 rendelet
alapjaira éptlé 1107/2009 EK rendelet tartalmazza a tiltott ndvényvédd szer
hatéanyagok listajat. A listdn 101 kilonb6zo hatdanyag szerepel. A forgalombol
valo kivonas fokozatos, €s 2012. december 31.-¢ig kell befejezddnie. 86 hatdanya-
got a 805/2004/EC rendelet szerint mar 2005-ben betiltottak. 12 hatéanyag, mint
példaul ,,alaklor”, vagy a , karbalil” 2011. janius 30.-ai hatallyal keriilt kivonasra. A
2010/455/EU rendelet ugy hatarozott, hogy 3 hatdanyag név szerint az ,,alfa HCH”
(alfa-hexaklorciklohexan), a ,béta HCH” (béta-hexaklorciklohexan) és a
»pentilklorobenzat” 2012. junius 30.-4ig alkalmazhato. A jogszabaly szerint ekkora
a fel nem hasznalt anyagok artalmatlanitasarol, szakszerii tdrolasardl is gondoskodni

kell. A tiltott hatéanyagok listaja megtekinthetd a kovetkezd linken (a [17]jelll szak-

irodalom szerint): www.sanstandards.org/sitio/archivos/display/23

Ezzel szemben a magyarorszagi tiltolistdn szerepld hatdéanyagok kozott
szerepel olyan is, mely kizardlag korlatozva alkalmazhat6. Ezek a hatéanyagok az
onkéntesen bevont hatdanyagok korébe tartoznak, melyek hivatalosan mar nem
szerepelnek az Eurdpai Unid hivatalos pozitiv listajan, de a betiltott hatbanyagok
kozott, azaz a negativ listan sem. Példaul a ,.glifozat” kizardlag vetés elott és
tarlokezelésre hasznalhaté. Egy masik példa a ,dimetodt”, mely kizardlag
novényvédelmi képesitéssel rendelkezd szaktanacsadd, ndovényvédelmi mérnok,
novényorvos irdsbeli javaslatara hasznalhat6. Magyarorszagon a 61/2009. (V. 14.)
FVM rendelet tartalmazza ezeket a hatéanyagok. A Magyarorszagon korlatozottan
alkalmazhat6 novényvédo szerek listdja megtekinthetd a kovetkezd linken (a [18]-

jelt szakirodalom alapjan): http://www.fejermak.hu/hu/news/1/754/

Magyarorszagon a 2011. jinius 30.-ai feliilvizsgélatot kovetden a negativ
lista nem, csak a pozitiv valtozott. A listara tobb olyan hatdéanyag is felkeriilt, mely

eddig csak az Eurdpai Unioban volt engedélyezve.
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2.2. Az Europai Unidoban engedélyezett novényvédo szer hatéanyagok

Az Europai Unioban jelenleg 353 novényveédd szer hatdanyag engedélyezett,
melyek listdja mondhatni naprél-napra (évrdl-évre) boviil az jonnan kifejlesztett
hatéanyagoknak koszonhetden. Az 0j hatdanyagok engedélyeztetési eljarasat a
91/414/EGK tandcsi iranyelv szabalyozza [17].

Az EU szakemberei altal attekintett 1250 ndvényvédd szer hatdéanyag kozel
kétharmada, szamszerien 819, fel sem keriilt az engedélyezett hatdanyagok
listajara, annak ellenére, hogy 112 soha nem is volt engedélyezve Eurdpaban. A
hatéanyagok egynegyede, azaz 353 keriilt fel hivatalosan a pozitiv (engedélyezett
szerek) listara. Jelenleg 59 régi €s 77 Uja hatdanyag sorsa fiiggében van. Ezek
alapjan batran kijelenthetjiik, hogy a napjainkban piacon 1év0 ndovényvédd szer
hatéanyagok tobb, mint a fele megfelel a szigori unids eldirdsoknak. Jelenlegi
vizsgalatok szerint a 77 1) hatéanyag jelentds része megfelel a szigort eldirdsoknak,
a soron kovetkezd feliilvizsgalat soran mar fel is keriilhetnek az engedélyezettek
listajara. A feliilvizsgalat legnagyobb eldnye, hogy lehetdséget biztosit a kivald
hatékonysagu, de nagy kockazatot jelentd hatdanyagok kivaltdsara, modositasara,

hogy kisebb kockazatot jelentsen a kdrnyezetre és a felhasznalok szamara [26].

2.3. Novényvédo szer eléallitasi és gyartasi technologiak

A novényvédd szer gyartds a vegyipar egyik iparaga, mely részesedése
minddssze 1+2% koriili. A névényvédo szerek gyartasa tobb 1€pcsds folyamat. Elsé
1épésként hatdéanyagot szintetizdlnak egy arra alkalmas vegyi iizemben (névényvedd
szer gyarban), majd ezt kovetden a hatdanyagot segédanyagokkal, hordozdanyagok-
kal védod- és kolcsonhatas-fokozo anyagokkal keverik, tovabb higitjak. A hatéanya-
gok onmagukban, tehat higitas nélkiil nem keriilhetnek felhasznaldsra. A hatdéanyag
a védo- és kolcsonhatas-fokozokkal csak akkor keriilhet kozvetlen felhasznalasra,
ha arra jogosult szakemberek megallapitottdk, s érdemlegesen be is bizonyitottak
sziikségességét. A novényvédOszer-gyartas soran szamos technoldgiat alkalmaznak.
llyen példaul a biotranszformacid, a szelektiv szintézisek, az elektrokémia ¢€s a
magas nyomasu reakciok, mint példaul a hidrogénezés, valamint a ketonok és az

alkoholok adagolésa.
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4. abra: A novényvédo szerek gyartasanak legalapvetobb lépései

Jelenleg vilagszerte 1,8 milliard kilogrammnal is tobb ndovényvédd szert
haszndlnak fel évente a gazdasagok. Ez egy igen hatalmas mennyiség, de vajon
milyen alapanyagokat hasznalnak fel a novényvédd szerek gyartasdhoz? A
hatéanyagokat egykor természetes anyagokbdl desztillaltdk, ma viszont méar labora-
toriumokban rendszerint szintetizdldssal allitjdk el6. A szénhidrogéneket szinte
kizardlag koéolajbol nyerik. A novényvédd szereknél legiijabban alkalmazott alap-
anyagok a kiilonbozé amino- ¢és alkoholcsoportok, mint a ,ciklohexil” és
,ciklopentil-aminobutanol”, valamint a ,,naftiletanol”, és a ,,fenilalkohol”. Ezeken
kiviil németorszagi ndvényvéddszer-gyartd cégek elOszeretettel alkalmazzdk a
kiilonbozéképpen szubsztitualt alifas €s cikloalifas alkoholokat is. A viniléterek, a
foszforsavak és az acetilén kivalo alapanyagai a gyartasnak [28].

A legtobb novényvédd szer tartalmaz egyéb tipusu alkotokat ¢€s inert
Osszetevoket is a felhasznalastol fliggd mennyiségben. A leggyakoribb alkotdk a
klor, az oxigén, a foszfor, a kén, a nitrogén és a brom. A hagyomanyosan hasznalt
novényveédod szerek kerozin és petroleum desztillatumok, bar az utobbi években a
kerozint kezdte felvaltani a viz. Szokasos emulgeal6 szereket, mint példaul a szap-
pan, hozzaadagolni a szerhez, amely elésegiti a hatbanyag egyenletesebb elterjesz-
tését. A por novényvédd szerek altaldban tartalmaznak novényi eredetli anyagokat.
Diobhé¢;j, kukoricacsd drlemény, de elterjedt még a kovafold, illetve a poritott 4svanyi
anyagok, mint a zeolit, a talkum ¢és a kadlcium-karbonat.

A gyartok gyakran azt javasoljdk a gazdidknak, hogy a megvasarolt
peszticideket felhasznalas eldtt higitsak tovabb vizzel. Ennek az az oka, hogy az

(SN

szliksége lehet. A nagyobb koncentraciot az agresszivebb kartevok indokoljak [27].
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A peszticid gyartdas hdarom plusz egy lépcsifoka [27]:

1. Hatbéanyag szintetizalas: Ha 10j hatéanyagot taldlnak ki, akkor elészor

kémiai laboratériumokban (kémcsovekben) kis mennyiségben allitjak elo. Ezt
kovetden a vegyliletet vizsgalatoknak vetik al4, s ha bebizonyitja magaro6l, hogy
hatékony, gazdasagosan gyarthatd, €s biztonsagosan felhasznalhato, akkor azt
elkezdik gyartani, nagyiizemi mennyiségben iizemi korilmények kozott. A
folyamatos gyartas biztositja a sziikséges tételmennyiséget, mely egy gyartasi ciklus
alatt akar 500 kg is lehet. A peszticid szintetizalas egy Osszetett kémiai folyamat,
mely megkovetel egy szakképzett vegyészt/vegy€szmérnokot, valamint egy a
folyamathoz sziikséges gépekkel felszeret laboratoriumot. A folyamat szamos
kiilonleges reagenst és katalizator igényel, ezért a vegyésznek rendszeres ellendrzést
kell végeznie (példaul, ha a berendezés hdmérséklete elért egy bizonyos értéket). Ha
a szintetizalas befejezddott, az aktiv Osszetevl, azaz a hatdanyag elkésziilt, azt
csomagolni kell, és a veszélyes anyagok szallitasarol szolod torvények betartasa
mellett, tovabbitani kell a készitonek, a tovabbi feldolgozashoz. A folyékony
hat6anyagokat altalanossagban 200 literes hordokban, teherautokkal szallitjak.

2. Peszticid formalas: Ha a készitd elfogadja a beszallitott hatdbanyagot, akkor

bevételi bizonylatot kell kitdltenie, mely tartalmazza a leszéllitott tétel mennyiségét,
az hatdanyag megnevezését és kodjat, tovabba a szallitdsra vonatkozd adatokat,
mint az érkezési id6... Ezt kdvetden a szerformazo intézkedési tervet készit a
hatoanyag tovabbi sorsardl. A tervnek tartalmaznia kell a milyen tipusu, és milyen
mennyiségben készit beldle szereket. Folyékony, vagy por formaju lesz-e a szer,
milyen a csomagolas tipusa? Milyen inert dsszetevok kertilnek bele? Ezt kovetden
megtorténik a szer formalasa, keverése, majd pedig a csomagolasa, s végiil az
értékesitése. Folyékony novényvédd szereket nagy mezdgazdasagi termeldk
szdmara 200 literes hordokba csomagolnak. A kistermel6k szamara 20 literes
kanndkba keriilnek a szerek. A szaraz formaja szerek kiszerelése lehet 5-10
kilogrammos, milanyag, milanyag bevonasu zsak. Az emulgealt szerek nagyobb
tételmennyiséget jelentenek (a megformalt mennyiség tobb, mint 50%-4at e szerek
teszik ki), szallitasuk is konnyebb, rdadasul a szdraz és az emulgedlt szerek

felhasznaléasra kész allapotban keriilnek ki a formald tizembdl.
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3. Peszticid higitds: A novényvédd szereket felhasznalas el6tt csak nagyon

rovid ideig lehet tarolni, igy amikor a formdld befejezte a maga feladatat azonnal
kiildi tovabb a kereskeddnek, vagy kozvetleniil a felhasznalonak a becsiilt sziikséges
tételmennyiséget. A felhasznalé (bizonyos esetekben a gyarté) a gyartotol/
kereskedotol beszerzett novényvédd szert vizzel tovabb higitja, hogy a szamara
sziikséges mennyiségli szert eld tudja allitani. A higitast kovetden, a legtobb
esetben, a felhasznalt szer akkora mar csak 0,5+1%-ka az eredeti hatdanyag

koncentracigja. A novényvédo szer készen all a hasznalatra.

4. A novényvédo szer alkalmazasa: A novényvédo szereket tobbféleképpen

lehet alkalmazni. A permetezés torténhet kézi permetezdvel, melyet leginkdbb csak
kis gazdasdgokban alkalmaznak. Kistermel6knél ez a leggazdasagosabb mddszer.
Az alkalmazhato tartalyok 3+12 literesek, s egy kézi pumpa segitségével lehet
benniik novelni a nyomast. A masodik mddszer a gépesitett permetezés, melynek
van szarazfoldi és 1égi verzidja. A szarazfoldi gépesitett permetezés traktorokkal
valosul meg. Itt 200 literes tartalyokat alkalmaznak. A traktoros megoldas
legnagyobb elonye, hogy kozel van a f6ldhoz, igy a ndvényveédd szer biztosan oda
keriil, ahové azt szeretnék. A 1égi permetezést helikopterekkel valdsitjadk meg. A
helikoptereket nagy kiterjedést, sik vidékeken szokas alkalmazni. A helikopter
2000 literes, vagy még annal is nagyobb, tartallyal van felszerelve. A tartalybol két
iranyban csdvezetékek 1épnek ki, melyeken meghatarozott tdvolsagban szorofejek
vannak kialakitva. Becslések szerint egyetlen permetezés alkalmaval hektaronként

150+300 liter peszticid keriil a novényzetre.

A novényvédo szerek gyartasanak fobb miiveletei:
1. Intermedierek el6készitése a gyartasi folyamathoz
2. Funkcionalis csoportok bevezetése
3. Eszterezés
4. Folyamatok elkiilonitése (mint példaul a mosas)
5. Végtermék tisztitasa
A gyartasi folyamat mindegyik 1épésénél jelentdos mértékii légszennyezo
anyagok, folyékony szennyviz és szilard hulladékok keletkeznek [27].
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A novényvéddszer-gyartas egy szerves kémiai folyamat, mely csak nagyon
ritkdn megy vége magatdl. A kivant folyamat lejatszodasdhoz katalizatorokat
alkalmaznak, melyek a kémiai lancreakcio sordn nem valtoznak, de sziikségesek a
folyam aktivalasdhoz. Ahhoz hogy megeldzzék, és csokkentsék a nem kivant
mérgez6 melléktermékek keletkezését kiilonféle reagenseket is alkalmaznak. A
szerves kémiai folyamatok rendszerint sokkal lassabban jatszédnak le, mint a
szerves tarsaik. Reagensek mell6zése a gyartdsi folyamat soran a térvényi eldirdsok
szerint nem megengedhetd, hiszen csak igy biztosithatd a kivant sztGchiometriai
kovetelmények.

Ennek eredményeként a keletkezd szerves kémiai anyag tomegének
mennyisége jelentésen novelhetd a gyartdsi folyamat sordn, rdaddsul a nem-
kivanatos melléktermékek, reaktans anyagok mennyisége ezzel forditott ardnyba
valtozik, tehat csokken. A peszticid gyartds egy reakcioval alig megvalosithato
folyamattal, a legtobb esetben egy egész miiveletsort tartalmaz. Magaba foglalja a

kiilonboz6 kémiai reakciokat, folyamatokat és mechanikai miiveletek.

1. A folyamat legfontosabb alapelemei

(kémiai reakcioi)

2. Tovabbi fizikai, mechanikai

miuveletek

Alkilezés Folyad¢k / folyadék extrakcid
Carboxylatizalas Folyadék / folyadék le/szétvalasztas
Acetilacio Folyadék / szilard le/szétvalasztas

Kondenzaltatas, Paralecsapatas

Gaz / Szilard levalasztas, szétvalasztas

Cyclizacio Leparlas
Kiszaritas Beparlas
Halogénezés Kristalyositas

Oxidaci0, oxidalas

Gaz-elnyeletés

Szulfonalas Szaritas
Nitralas Orlés
Aminatizalas Keverés

1. tablazat: A novényvédoszer-gyartas legfontosabb kémiai és fizikai miiveletei

Az Europai Unidban jelenleg 17 6rids novényveéddszer-gyartd vallalat van
jelen, melyek vilagszerte tobb tucat orszagban létesitenem iizemeket. Osszesen tobb

mint 2000 gyartéiizemmel rendelkeznek (egyesek Magyarorszagon is jelen vannak).
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AgrEvo Environmental Rhone-Poulenc Ag Rohm and Haas Company
Health Company

Bayer FMC U.S. Borax

Bell Laboratories Monsanto Company Valent

Ciba Geigy Corporation Nisus Corporation Whitmire Micro-Gen
Clorox Company Novartis Zeneca

Dow Elanco DuPont

2. tablazat: Jelentésebb novényvéddoszer-gyarté cégek Europaban [29]

A Magyarorszagon is jelen levd DuPont és a Dow Elanco szamtalan mez6-
gazdasagban hasznalatos terméket gyart és forgalmaz vilagszerte. Legjellemzobb
termékeik a fungicidek, a herbicidek, az inszekticidek, valamint a tapadasfokozok
koziil kertilnek ki. A vallalatok egyarant foglalkoznak gyartassal, formazassal és
forgalmazassal, mely teljes mértékben atoleli a novényvéddszer-gyartassal
kapcsolatos teenddket. Ezen feliil tandcsadassal is foglalkoznak. Minden
termékiikh6z mellékelnek egy haszndlati utasitast, melyen feltiintetésre keriilnek a
technologiai adatok. Javaslatot tesznek, hogy mely termékiiket milyen

novényekhez, milyen keverési, higitdsi ardnyban célszerli felhasznalni.

2.4. Novényvédoszer-gyartas melléktermékei, és azok csokkentésének

lehetoségei

A torvényi eldirasoknak megfelelden a gyartasi folyamtok soran keletkezett
melléktermékek lehetd legtobb részét vissza kell vezetni a folyamatba, vagy azok
artalmatlanitdsarol gondoskodni kel. A keletkezd melléktermékek és szennyezd
anyagok sokszor vegyi reakcioba keriilnek az alapanyagokkal, melyek kovetkez-
ményeként gyakran megjelennek habok, katrany, illetve médosulhat az alapanyag.

A legfontosabb keletkezd 1égszennyezd anyagok az illékony szerves
vegyliletek (VOC) és részecskék (PM). A folyékony szennyviz a tisztitasi folyama-
tok soran keletkeznek, melyek a szakaszos miikodésti tisztitd berendezésekbdl ki-
keriilve jelentds mennyiségli szerves- €s novényvédd szer maradékokat tartalmaz-
hatnak. A hiitérendszerek altaldban recirkulacids elven ilizemelnek, igy beldliik
hiitéfolyadék nem keriilhet ki. Egy tonna hatéanyag gyartasa soran mintegy 200 kg
hulladék keletkezik, ennek legnagyobb része szennyviz. A szennyviz megengedett

szennyezdanyag tartalma 13.000 milligramm lehet literenként (mértékegység mg/1).
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Néhany, tajékoztato jellegii hatarérték:

- COD 0,43+73,000 mg/I;
- olaj és zsir 800 mg/l;
- 0sszes lebegd szilard anyag 2.800 mg/I

A szilar hulladék és a szennyviz iszap katalizatortartalma miatt aggodalomra

ad okot, mert olyan folyamatok jatszodhatnak le, melyek tovabbi karos anyagokat

adnak eredményiil. Ezért tarolasuk és szallitasuk kizarolag konténerekben torténhet.

Minden eréfeszitést meg kell tenni annak érdekében, hogy a gyartas soran

felhasznalt, er6sen mérgezd ¢s lassan lebomld anyagok kevésbé szennyezd ¢s

gyorsan leboml6 anyagokkal legyenek helyettesitve. Torekedni kell arra is, hogy a

keletkezé melléktermékek se legyenek ennyire veszélyesek.

Nemzetkozi tanulmdnyok a kovetkezo, szennyezés megelozésére iranyulo

intézkedéseket ajanljak [27]:

Folyamatos mérés ¢és ellendrzés a hatdanyagok és 0Osszetevok
veszteségének a mérseklésére.

Uj nyersanyagok hasznalata, vagy a gyartasi folyamat soran vald
modositdsa, mas nyersanyagra valé attérés a  keletkezd
melléktermékek csokkentése érdekében.

A berendezések adagoladsanak automatikus lassitasa kifolyas soran,
sziikség esetén azonnali lezarasa.

Zart tartalyrendszerek a reaktortérben.

A nitrogéntartalyok, szivattytk, vezetékek és egyéb berendezések
zartsdganak biztositdsa, azért, hogy a legkisebb mennyiségben se
szivarogjon a nitrogén a levegdbe. Mivel a nitrogén kiszoritja a
levegdbdl az oxigént.

Ahol lehetséges részesitsik elényben a nem aromas ¢€s nem
halogénezett olddszereket.

A nagynyomast csOvezetékek ¢és szivattyik rendszeres tisztitdsa
A berendezések mosd, hiité €s mas vizei lehetdleg zart rendszerii

korben keringjenek.
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- A porgyljték, visszanyert anyagok ujra hasznalatara, ujrahasznosita-
sara kell torekedni.

- A berendezések rendszeres karbantartasa, helyreallitasa alapvetd
celkitlizés, és elvaras legyen.

- A vakuumszivattyuk veszteségeinek alacsonyan tartdsa pl.: vizgytiri
alkalmazasaval.

- A mérgezd anyagokat (vegyszer, hatdanyag), ¢és azok csomagolo-
anyagait a beszallitd gyijtse vissza, és gondoskodjon azok artalmatla-
nitdsardl a hatalyos jogszabalyokban meghatarozott modok valamelyi-
kével (tarolas, égetés).

- Kis tarolési idok.

- Nem szabvanyos termékek rendszeres jrafeldolgozasa.

- Uj specifikaciok, uj termékek, tjfajta alapanyagok produktiv keresése
a problémak elkeriilése érdekében.

- Kis mennyiségii alapanyag €s kész termék legyen raktaron; pontos
legyen a nyilvantartdas azok mennyiségérdl ¢€s felhasznalhatosagi
idejérdl a degradacio, a veszteségek, és az esetlegesen kialakuld
inaktiv, de mérgezé izomerek és melléktermékek keletkezésének
elkertilése érdekében.

- A tarol mérgezd ¢s veszélyes anyagokat cimkézziik fel, valamint
duplafala tarolokban helyezziik el, melyek nem reakcidoképesek a
benniik tarolt anyagokkal. Ezzel elkeriilhetok a kiomlések, és mérgezo

gazok felszabadulasa.

A novenyvédoszer-gyarto tizem készitsen kockazatértékelést, rendszeresen
végezzen mitkodoképesség vizsgalatokat, valamint elokészitési és veszélyhelyzeti
végrehajtasi tervet, reagalasi tervet, amely figyelembe veszi a veszélyallapot
kévetkezményeit, és folyamatosan ellendrizze dolgozoi felkésziiltségét. Tegyen olyan
intézkedéseket, melyekkel megelozhetoek a veszélydllapotok, mert az iizem
teriiletérdl feliigyeletleniil nem keriilhetnek ki veszélyes, mérgezé anyagok. Ilyen
intézkedesek lehetnek az alkalmazott berendezések rendszeres, tervezett

karbantartasa.
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A tisztabb termelési folyamtok ¢és a szennyezés megeldzésére iranyuld
intézkedések megvaldsitdsa jelentdés gazdasagi ¢és kornyezetvédelmi eldnyodket

nyujthat a vallalat szdmara.

1. Kezelési technolégiak [27]:

- Légkibocsatds: Stack ¢€s Dbaghous tisztitas a részecskék

levalasztasara, valamint aktiv szén adszorpcios technologia hatékony alkalmazésa a
veszélyes szerves anyagok esetén. A cél, hogy a lehetd legkevesebb karos, mérgezd
anyag keriiljon ki a szabad levegObe. Toxikus szerves anyagok égetéssel vald
megsemmisitése 1100°C feletti homérsékleten, legalabb 0,5 masodperces
benntart6zkodasi idével hatékony megoldéas a mérgez6 anyagok megsemmisitésére.
Azonban a 900°C-os hdmérséklet is elfogadhatd, ha az elégetett anyag 99,99%-a

megsemmisiil, ekkor ugyanis a mérgez6 anyagok eltavolitasa kelléen hatékony.

- Folyékony szennyviz és szilard hulladék: Forditott ozmozis, és

ultraszlirés hasznalhaté a hatéanyag koncentrdlt visszanyerésére. A szennyviz-
tisztitas tartalmaz flokkulacids, ilepitd, sziird, ultraszird, elektro-dializis,
vizlagyitod, szén-abszorpcids, oxidaciés (UV-rendszerli, vagy peroxid oldatos),
valamint biolégiai kezelést. Alkalmazhatd még regeneralds, szén-dioxid
felszivodasi folyat, €és egetés. Az égetés akkor célszerli megoldas, ha a szilard,
valamint az éghetd folyékony szennyezdanyagok kis mennyiségben és egy helyen

keletkeznek.

A kovetkezo tablazatokban emlitett hatarértéekek a WHO altal javasolt, és az

Europai Unio dltal is elfogadott hatarértékek.

2. Kibocsatasi hatarértékek:

- Levegd kibocsatasnal: A maximalis kibocsatasi hatarértéket az Osszes

kibocsatasi érték milligramm per normal kdbméterében adjak meg (mg/Nm?).
- Szall6 por — 20 Ahol nagyon mérgezod vegyliletek is jelen vannak: 5
-VOC - 20 (mg/Nm?®)
- K1ér, vagy klorid — 5 (mg/Nm?)
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- Folyékony szennyvizkibocsatasndl: A hatarértékeket szennyvizkezelés

utani hatdanyag-mennyiségre vonatkoznak, melyekt terhelésalapon hataroztak meg.

AKktiv dsszetevo Napi maximum?® Havi atlagos”
(Al [Mg/ka AI termelés]® | [Mg/ka Al termelés|°
Atrazin 2,6 1,0
Karbaril 1 - 0,73
Karbofuran 0,12 0,028
2,4-D1 0,12 0,034
Diorun 32 14
Malation 0,24 0,095
Paration 0,77 0,34
Metil - -
Trifluralin 1,2 0,33 0,11
Ziram 3 0,57 1,9

3. tablazat: A hatéoanyagok terhelés alapu szintjei a kezelés utani szennyvizben

 Napi maximumot nem szabad tallépni.

® Havi maximumot nem szabad tullépni.

¢ vagy az aktiv dsszetevé milliomod (ppm) része

1 Mivel a végleges kezelés eldtti szennyvizben eltérd

2 Mint ahogy az aktiv 0sszetevo teljes toluidin 6sszetevd, pl.: Trifluralin

3 Ahogy a teljes ditiokarbaméatok, mint a ziramot

Paraméter | Maximalis érték Paraméter Maximalis érték
[ma/l] [mg/1]
pH 6+9 Fenol 0,5
BODs* 30 Arzén 0,1
COD 150 Krom (hat 0,1
vegyértékil)
AOX 1 Réz 0,5
Osszes lebegd 10 Merkar 0,01
anyag

Olaj és zsir 10 Hat6anyag 0,05

4. tablazat: A peszticid gyartasa soran keletkez6 szennyviznek a fenti

paramétereket kell kielégiteni
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* BOD vizsgalatot kell végezni, de csak abban az esetben, ha a szennyviz nem
tartalmaz mikroorganizmusokat.

Biologiai vizsgalatokat kell végezni, hogy a szennyviz toxicitasa elfogadhato
legyen. (Toxicitds halakra TF=2; Toxicitds algdkra TA=6, ¢és toxicitas
baktériumokra TB=S8)

- Szildard hulladeék kibocsdatasnal: A szennyezett szilard hulladékokat kezelni

kell, tigy, hogy a szerves szennyezdanyag tartalom legfeljebb 0,05 mg/kg legyen.

3. Monitoring és jelentés:

Gyakori mintavétel on-line, és of-line lizemmodban egyarant sziikséges. A
nyilvantartasban részletezni kell a koradbban felsorolt anyagok mennyiségét a
bevizsgéalt mintak fliggvényében. A 1égszennyezés mértékét folyamatosan
ellendrizni kel, ha a mérgezd anyagok tomegarama meghaladja a 0,5kg/ora értéket.
Ellenkezd esetben elegendd évente egyszer megtenni. A folyékony szennyvizben
pedig legaldbb minden miiszaknak egyszer meg kell vizsgélnia az aktiv hatbanyag-
tartalmat. Monitoring adatokat ellendrizni kell és rendszeres idokozonként feliil-
vizsgalni. A miikodési folyamatokat, normdakat folyamatosan ellendrizni kel, s
ennek megfelelden a sziikséges beavatkozasokat végre kell hajtani. Az ellenérzés
eredményeit fenntarthaté formdban kell tartani, azaz nem engedheték meg kiugroéan
magas értékek. A kiemelkedd ertekeket jelenteni kell a szakhatosagnak €s az érintett
feleknek (ha sziikséges) [27].

4. Kulcsfontossagu kérdések:
Az alabbi pontok betartdsa a gyartasi és ellendrzési folyamatban biztositjak a
kibocsatasi iranyelveknek valo megfelelést:

- Csokkentsiik az er6sen mérgezo, lassan lebomlo szerves anyagok
hasznalatat €és kibocsatasat!
- Végezziink folyamatosan ellendrzést az aktiv 6sszetevok veszteséges
¢s pazarlo felhasznalasanak elkeriilése érdekében!
- Részesitsiik eldnyben a csomagoléasok jra felhasznalasat, és a
visszatoltést!
- A berendezések hiitdvizrendszere legyen zart, igy kisebb a
veszteseg!

- Vezesslink pontos leltart, alkalmazzunk specifikus termékek.
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2.5. Alkalmazott reagensek és katalizatorok

Az elmult harom évben egy németorszagi vallalatnal ) novényvédd szer
alapanyagok, Ujfajta reagensek és katalizatorok kifejlesztésével foglalkoznak. A
kutatas eredményeként szamtalan innovaciot alkottak meg. Az ,,etildisopropilamin”
(a vallaltnal hasznalt neve: Hunig) valamint az ,,1,8-diazabicycloundecene” (a
vallaltnal hasznalt neve: DBU) széles korben alkalmazott kivalé mindségii reagens
mind a gydgyszer- mind a novényvédo szer szintetizalasdban. A Hunig reagens
alkalmas arra, hogy a lehetd legkevesebb melléktermék keletkezésével fejezze be a
kémiai reakciot. Egy kivalo alkalmazasi példa észterek, alkoholok és kloridok
gyartdsa. A DBU kivaldéan alkalmazhat6 a szintézis soran fellépd problémak
kikiiszobolésére, megoldasara. Ezek kozé tartozik példaul a termelési olefinek, a
hidrogének €s halogének, valamint az alkilezési metil-vegyiiletek. A katalizadtorok
teriiletén az 6lommentes, palladium alapi NanoSelect LF 100 és az LF NanoSelect
200 katalizatorok jelentik a legujabb technolégiai alapokat. Az Uj heterogén
katalizatorok biztositjdk az aktivalast, valamint a szelektivitds a kiilonféle
miiveletek, mint példaul a hidrogénezés alkalmaval. Ezekkel a katalizatorokkal
jelentds koltségmegtakaritas érhetd el, mindemellett a benniik taldlhato
nehézfémtartalom is minimalis, ezzel jelenleg az egyik legkdrnyezetbaratabb,
,z0ld” termékek. Tulajdonsagaiknak koszonhetden valodi alternativat jelentenek a
jelenleg alkalmazott katalizatorok kozott. A névben ,,segitd technologidk™ altal
kifejlesztett heterogén és homogén katalizatorok intelligens megoldasok, melyek
alapanyaga értékes nemesfémek ¢s fémtisztitok. A hagyomanyos katalizatorok és
reagensek alkalifém-vegyiiletek, bor-trifluorid és boran vegyiiletek, valamint
boroxin, boratok, hidroxil-és szarmazékaikbodl allnak. Egyes tipusaik tartalmaznak
halogéneket, és organizmusokat is. Gazdasagilag kedvezdébb ¢és hatékonyabb
szintézisek soran katalizatorként ¢és reagensként egyarant szokéas alkalmazni

hidroxilamin-O-szulfonsav, és O-benzylhydroxylamin vegyiileteket [28].
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3. Novényveédo szerek és csomagolasi hulladékainak kezelése az Europai

X

Unio tagorszagaiban

3.1. A POP tartalmu hulladékok és szabalyozasuk az Eurdpai Unioban

A POP (persistent organic pollutants) tartalmt hulladékok veszélyes hulla-
dékok, besorolasukat a 16/2001. K6M rendelet tartalmazza. A HAWIS adatbazisban

nem szerepel a hulladékoknak, mint heterogén rendszereknek a pontos 0sszetétele.

POP hulladék kédjele: HW04
- 01 PCB tartalmt hulladék (> 50 mg / kg)
- 02 Egyéb POP-tartalmua hulladékok

Besorolasuk torténhet:
- a jellemz0 Gsszetevo alapjan,
- a kornyezetre legveszélyesebb szennyezd komponens szerint,
- eredet, vagyis a kibocsatd technologia szerint,

- az el6zbéek kombinaciojaval.

Ezért csak kisszdmu hulladék esetében donthetd el biztonsadggal, hogy az

POP- tartalmu-e. Emiatt @ POP hulladékok két csoportba sorolhatok:

- Bizonyosan POP hulladékok: a kornyezetben tartoésan megmaradd szerves
szennyez6-anyag- hulladékok, illetve ilyen anyagot feltételezhetden nagyobb

mennyiségben tartalmazé hulladékok.

- Feltételezetten POP tartalmu hulladékok: azon hulladékok, amelyek az

Aarhusi Egyezmény mellékletei szerinti technoldgiakbdl szarmazod olyan egyes

veszélyes hulladékok, amelyekben nagy valoszintiséggel eléfordulnak POP-0kK.
Természetesen nem zéarhato ki a POP tartalom egyéb veszélyes hulladékban

sem. Példaul a novényveédd szer, és a faanyagvéddszer hulladékok POP tartalmu

hulladékok, de nagy valdszintiséggel tartalmaznak nem POP hulladékokat is.

Tudomanyos Didkkonferencia 2011 24



1ras
U @
; Bodnar Istvan Tudomanyos Didkkéri Dolgozata

A feltételezetten POP hulladékok korébe tartozoé hulladékok lehetnek [9]:
- Fémkohaszati és fémfeldolgozasbol szdrmazo hulladékok,
- Petrolkémia és szénfeldolgozas hulladékai,
- Fémmegmunkalas hulladékai,
- ErOmiivek égetési ¢és fiistgaztisztitasi maradékai,
- HulladekégetOk egetesi és fiistgaztisztitasi maradekai,
- Lejart szavatossagu, vagy betiltott vegyszerek, novényvédo szerek,
- gongyolegek és tartdlyok hulladék (csomagolasi hulladékok, amelyek vegy-
szerekkel érintkez(het)tek, mint a ndvényvéddszerek csomagolasi hulladékai)
- SzOérmekikészitési hulladékok, ha hat vegyértékli kromot, biocideket, vagy
egyéb veszélyes vegyiileteket tartalmaz,
- Borpdr, iszap és hamu hulladék, ha hat vegyértékii kromot, vagy biocideket
tartalmaz.

A biztosan POP tartalm hulladékok:

- Novényvédo szerek

- Iparban hasznalt mérgezo6 vegyi anyagok

- Ipari melléktermékek

Ezek altaldban a legnagyobb mennyiségben képzddd hulladékok kozé
tartoznak. POP tartalmuk -amennyiben van- 06ssztomegiikh6z viszonyitva
feltételezhetden csekély, és a kezelésiiknél nem mérvadd a POP tartalom [4].

A mérgezo és veszélyes hulladékok kezelését az Eurdépai Unié mar az 1970-
es évek oOta szabélyozza (78/319, majd 91/689/EGK iranyelvek). A jelenleg hatalyos
iranyelv eldirja, hogy ugy folyjon a veszélyes hulladékok artalmatlanitasa, hasznosi-
tasa, ellendrzése, hogy egymads felé¢ kozelitse a tagallamok veszélyes hulladékokra
vonatkoz6 gazdalkodasi jogszabdlyait. Eldirja tovabba, hogy a tagallamoknak az
illetékes hatosag részére hulladék-gazdalkodasi tervet kell késziteniiik a veszélyes
hulladékokrol.

A korabbi szabalyozasokat egységesitette a 2008/98/EK, az ugynevezett
Hulladék keretiranyelv, mely meghatarozza a hulladékgazdalkodas ¢és hulladék-
megeldzés 6tlépcsds rendszerét, mely szerint a hulladék-megel6zés az elsédleges,
azt koveti az Ujra-haszndlatra vald el0készités, az tujrafeldolgozas, az egyéb

hasznositas, majd legvégso esetben az artalmatlanitas.
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Tobb jogszabaly célja annak megel6zése, hogy veszélyes anyagok kertiljenek

a kommunalis hulladékba. A csomagolasrol és csomagolasi hulladékokrol szol a
94/62/EK iranyelv, ami négy nehézfém [higany, Olom, kadmium és krom]
Osszességére allapit meg 100 ppm-s megengedhetd maximalis értéket.

A novényvédd szerek csomagolasi hulladékanak kezelését is szigortian
szabalyozza az Uni6é. Az EU 2002/95/EK, ugynevezett RoHS (Restriction of
Hazardous Substances) iranyelv célja, hogy csokkentse az olyan anyagok
felhasznalasat, amelyek kockdzatot jelentenek az ember egészségére vagy a
kornyezetre [5].

Az Eurdpai Unio altal 2010 augusztusdban elfogadott 757/2010 bizottsagi
rendelet szabalyozza az alacsony POP tartalmi hulladékok hatarértékeit
kezelésének lehetdségeit (COP4 egyezmény). A rendelet Uj hatarértekeket

hatarozott meg bizonyos anyagok keretében.

Az uj hatarértékek:
- Tetrabromid 10mg/kg
- Pentabrom 10mg/kg
- Hexabromid 10mg/kg
- Heptabromid 10mg/kg
- PFOS és szarmazékai 10mg/kg

Ezen értékek csak alig kisebbek, mint a kordbban elfogadott Stockholmi
Egyezmény altal meghatarozott értékek. Legnagyobb valtozds csak akkor kovet-
kezne be, ha a teljes POP koncentracié nem haladnd meg a 10mg/kg hatarértéket.
Az 1j szabdlyozas lényege, hogy kevesebb POP keriiljon lerakokba, ennek
megfelelden tobb keriiljon ujrahasznositasra, végsziikség esetén artalmatlanitva,
semlegesitve legyenek. Egyre tobb bizonyiték van ara, hogy a POP tartalmu
hulladékok hulladéklerakokban val6d tarolds, vagy hosszan tartd tdroldsa nem
kimondottan tekinthetd kornyezetbarat megoldasnak. A legujabb kutatdsi eredmé-
nyek szerint a lerakokban bekovetkezd szivargasok miatt a kdrnyezetbe jutd kémiai

vegyliletek sokkal veszélyesebbek, mint a lerakas-kori allapotukban [8].
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3.2. Hulladékkezelési technolégiak alapvetoé csoportositasa

1. Fizikai és fizikai-kémiai miiveletek

2. Kémiai kezelési eljarasok

e Apritas

e Osztalyozas

o Balazas

o Szlirés

« Ulepités

o Centrifugalas

o Leparlas (tobb komponensii,
folyékony hulladék esetén)

e Adszorpcio

e Abszorpcio

Semlegesités
Csapadéekképzés
Hidrolizis
Redukci6
Oxidacid
Egyéb specialis modszerek
o Fotolizis
o Radiokémiai oxidacio
o Katalitikus eljarasok

o Elektrokémiai modszerek

3. Beagyazasos eljarasok 4. Termikus kezelési eljarasok
o Cement alkalmazasa o FEgetés
o Hore lagyul6 anyagok o Pirolizis

alkalmazasa o Gazositas

o Szerves polimerek alkalmazasa

o Vitrifikalas

o Betokozas, kapszulazas

Plazmarendszerek
Olvadt tiveg technoldgiak
Olvadt s6 technoldgidk

Nedves oxidacids eljarasok

5. Biologiai kezelési eljarasok

o Komposztilas (aerob lebontas)

o Biogaz eldallitas (anaerob lebontas),

o Fémek biologiai kinyerése,

o Enzimes fermentaci6 (pl. fehérje-eldallitas).

5. tablazat: Alapveto hulladékkezelési technologiak
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5. abra: A kezelés egy lehetséges folyamata
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A hulladékpiramis egy rangsort allit fel a hulladékok ,,kezelésének” lehetdsége-
irél. A legzoldebb megoldas a megeldzés, hiszen, ha nem keletkezik hulladék, akkor
nincs mivel foglalkozni! Alapvetd torekvéseink-e cél elérésére iranyulnak. A
kovetkezd szinten foglalnak helyet a hulladékok csokkentésére iranyuld elvek. E
szint arra hivja fel a figyelmet, hogyha mar nem tudjuk elkeriilni a hulladékok
keletkezését (peldaul a novényveédd szereket kotelezd valamilyen biztonsagos
csomagolassal ellatni), akkor legalabb annak mértéke minimalis legyen. Nagyon
egyszerli példa: a termékeket nagyobb kiszerelésben kell arusitani, mert akkor a
fajlagos csomagoldsi hulladékok ardnya csokken. Vannak olyan hulladékok,
amelyeket Ujra fel lehet hasznalni. Ilyenek az Ujratdlthetd miianyag-, fém- és
tivegpalackok, amelyek begytijtés, majd egy mosasi folyamat utan ujra a palackozo
iizembe keriilnek. Abban az esetben, ha ezek a termékek nem hasznalhatoak fel, de
vagyunk. A nem visszavalthaté mlianyagpalackokbol miiszalat készitenek, amelyek
egyéb termékek anyagaul szolgédlnak. Az energetikai hasznositas mar egy fokkal
jobban terheli a kornyezetet. Az ilyen eljarasok, mint példaul a pirolizis, vagy a
gazositas, olyan melléktermékkel jarnak (hamu, fiistgdz), melyek tovabbi veszély-
forrast jelentenek. Az ilyen melléktermékeket csakis tisztitds utdn szabad a

kornyezetbe engedni.

ARTALMATLANITAS
(LERAKAS EGETES)

LEGROSSZABB

ENERGETIKAI
HASZNOSITAS

UJRAHASZNOSITAS

UJRAFELHASZNALAS

HULLADEKOK CSOKKENTESE

LEGJOBB MEGELOZES

6. abra: A hulladékpiramis
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A legrosszabb eljaras (piros, mint veszélyes) az artalmatlanitas, amely a
hulladék lerakasat, vagy égetését jelenti. A lerakésra keriilt anyagok a lerakdkban
olyan kémiai valtozdson mennek keresztiil, ami egyrészt még veszélyesebb
vegyiiletet alkot, mésrészt pedig utat torhet a vizbazisba és a talajba. Az égetés
legnagyobb problémaja, a felszabaduld fiistgaz, leginkabb annak veszélyes-
anyagtartalma, valamint az iiveghdzhatdst okozd komponensei. Mindemellett
gondot okoz még a keletkez6 hamu is. Ezekbdl kovetkezik, hogy mindig a

megeldzeés legyen a legfobb cél!

3.4. Az Europai Unioé tagorszagaiban alkalmazott termikus kezelési

eljarasok

Napjainkban a novényveéddszer-maradékok €s csomagoloeszkozeik leggya-
koribb artalmatlanitdsi modjat a veszélyes hulladékégetdkben vald hagyomanyos
hulladékégetés és a lerakas jelenti. Azonban a reakciok soran olyan anyagok,
bomlastermékek szabadulnak fel melyek rendkiviil veszélyesek. A nem megfeleléen
kezelt szilard és gdz halmazallapotu termékek, mint példaul a dioxin- és furan
szarmazékok, vagy éppen a PCDD ¢és PCDF nagyobb kockazatot jelentenek a
kornyezetiink szamara, mintha a feladasra keriild hulladékok lerakokban végezték
volna be életiiket [31]. A termikus kezelési eljarasok témateriiletén végzett
szakirodalmi kutatdsaim arra az eredményre vezettek, hogy a veszélyes hulladékok
(igy a novényvéddszer-maradékok és csomagoloeszkozeik) hagyomanyos égetéssel
vald megsemmisitése nem igazan jelent kornyezettudatos megoldéast. Ezért a
dolgozatom tovabbi fejezeteiben azokkal a termikus kezelési eljarasokkal, név
szerint a pirolizissel, a gazositassal, valamint a plazma-technologiaval fogok
foglalkozni, melyek szerintem valodi megoldast kindlnak e hulladékok kornyezet-

tudatos megsemmisitésére.

3.4.1. Pirolizis

A pirolizis, masnevén hébontés, olyan eljaras, amely soran a szerves anyagu
hulladék egy megfeleléen kialakitott reaktorban, rendszerint nyomas alatt, hé hata-

sara, oxigénszegény, vagy oxigénmentes kornyezetben kémiai bomlassal alakul at.
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A pirolizis akarcsak a hagyomanyos hulladékégetés a termikus eljarasok
kozé tartozik, ahol magas homérsékletet alkalmaznak a hulladék lebontésara.
Ugyanakkor mégsem tekinthetd teljesen azonosnak az égetéssel. Az égetéshez
ugyanis harom dolog sziikséges, ugymint éghetd anyag (itt hulladék), oxidalé anyag
(itt levegd) és ho [10]. A pirolizisnél is jelen van a hé és az éghet6é anyag, ami a
kiilonbséget jelenti, az az oxigén hidnya. A valdsagban, valamennyi oxigén jelen
van az eljarasban, hiszen a hulladék maga is tartalmaz oxigént, ezért van szén-
monoxid, kén-oxid és nitrogén-oxid és dioxin-furan kibocsatas, de elméletileg
Iényegesen alacsonyabb, mint a hagyoményos égetési eljarasok soran. A pirolizis
abban is kiilonbozik az égetéstdl, hogy mig ez utdbbi exoterm folyamat, azaz hot
termel, addig a pirolizis endoterm folyamat, azaz hd bevitelt igényel a folyamat
fenntartasahoz. A pirolizis soran, a kiilonb6zd kémiai reakciok eredményeként
szdmos vegyiilet jon létre, példaul hidrogén és metan, amely koziil szamos
tiizeldanyagként hasznosithato.

Ellentétben tehat a jogi értelmezéssel miiszaki értelemben a pirolizis lizem
nem tekinthetd hulladék ,,égetdnek”, azonban a jog ezzel szembe helyezkedik.
Ennek részben az is lehet az oka, hogy a pirolizis lizem szintén termikus eljaras,
kibocsatasai, kornyezeti, tarsadalmi, ¢és gazdasdgi hatasai kozel azonosak a
hagyomanyos égetékéhez. Az egyes 1j termikus eljarasok kozott a f6 kiillonbség az
alkalmazott hdmérséklet és a bevitt oxigén mennyiségén alapszik [11].

A hdébontas (pirolizis) a szerves anyagll hulladék megfeleléen kialakitott
reaktorban, hé hatasara, oxigénszegény vagy oxigénmentes kozegben —esetleg inert
gaz (pl. nitrogén) bevezetés kdzben —szabalyozott koriilmények kozott bekovetkezd
kémiai lebontdsa. A folyamat végeredményeként altalaban folyékony végtermék
(un. pirolizis olaj) és/vagy gdznemil végtermék (un. pirolizis gaz) €és/vagy szilard
végtermék (pirolizis koksz/salak) keletkezik. Az hogy a harom {6 végtermékbol
melyik és milyen ardnyban képzdédik az nagyban fiigg az adott technologiai

eljarastol [14].
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A Kkeletkez6 (szintézis)gaz hasznalatara négy f6 modszer létezik [12]:
- A masodik kamraban elégetik a kezeletlen gazt és a hot hasznositjak.
- A gazt lehiitik és tisztitjak és gazmotorban vagy turbinaban égetik el.
- A géazt egy masik erémiiben egyiittégetik.
- Vegyiparban hasznositjak.

A pirolizis altalaban 300+800 Celsius fokon megy végbe. Fontos tudni, hogy
a hagyomanyos ¢getdkkel ellentétben ez a mod energidt igényel, azaz a reaktort

futeni kell!

A legtobb pirolizis és elgazositasi eljaras négy lépcsobol all:
- A hulladék elékészitése, a kaloriaértékkel nem bird anyagok kiszelektalasa,
- A hulladék hevitése oxigénmentes kornyezetben, ahol a szénvegyiiletek
gazfazisba mennek at, amely jelentds része elparolog, gaz halmazallapotba
megy at,
- A gz tisztitasa egy utdégetd kamraban magasabb hodmérsékleten,

- A gézbol elektromos aram, vagy egyes esetekben ho eldallitasa.

A hébontas alaptipusai:
- Kis- és kozéphémérsékletl eljarasok (450600 °C)
- NagyhOmérsékletii eljarasok (800+1100 °C) pl.: forgékemencék
- NagyhOmérsékletii salakolvasztasok eljarasok (>1200 °C)
pl.: fluidagyas kemencék

A reaktorok a fiitési mod szerint lehetnek:
- Kozvetett (reaktorfalon keresztiil, ill. cirkulacios kozeg segitségével) és

- Kozvetlen flitési megoldastak.

A hulladék hébontasara négyféle reaktortipus hasznalatos:
- A vertikalis vagy aknés reaktorok,
- A horizontalis fix reaktorok,
- A forgodobos reaktorok ¢és a

- Fluidizacios reaktorok.
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A veszélyes hulladékok kezelésben ,,attorést” jelent:

- A reduktiv és oxidativ eljaras soros dsszekapcsolasa,
- A pirolizis menetét (oxigénadagolast) befolyasold folyamatiranyitasi

rendszerek kifejlesztése és alkalmazasa jelentette napjainkra.

A szabalyozott termikus oxidacion alapulé pirolizis technologia lényege, hogy:

- Az els6 kamraban oxigénmentes koriilmények kozott. a szilard hulladékot
alkotd szénvegyiiletek gazfazistiva alakulnak at,

- A mésodik kamraban (az Gn. utdéégetdben) a gaz levegdvel turbulens
aramlassal keveredik, ez altal magasabb homérsékletet elérve, biztositjuk a
lehetséges veszélyes anyagok teljes artalmatlanitésat,

- A termikus folyamat kiilonb6zd paramétereit betaplaljuk egy szamitogépes

folyamatiranyitdba, mely képes az artalmatlanitas korrekciojat adott

1d6k6zon beliil megoldani.

A salakolvasztasos eljarasnak két fo elonye:

- Nagyobb a kibocsatott pirolizis gdz mennyisége, amelyet jellemzden az ipar

hasznosit,

- A kiégetett maradékanyag a kornyezettel szemben teljesen k6zombdos,

amely igy gyakorlatilag barhol lerakhato.

A pirolizis elonyei:
- A szilard maradékok vizflirdés levalasztast kvetden feldolgozhatok,

- Keletkeznek értékesithetd alifas €s aromas szénhidrogének,
- Légszennyezd hatasa jelentdsen kisebb, mint a hulladékégetése,

- Kevesebb az oxigén- felhasznalas,

- A felszabadul6 éghetd gazok gazturbindkban, gdzmotorokban val6 felhasz-
nalasaval nagyobb mennyiségili villamos-energia allithat6 eld, mint a

hagyomanyos égetés soran alkalmazott gézturbindk esetén.
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A pirolizis hatranyai:

- Fokozott anyag-el6készitési igény,

- A kisebb homérsékletl eljarasokban a gaztisztitas dsszetettebb és
komplikaltabb,

- Az ennek soran keletkezd, tobbnyire erdsen szennyezett mosovizet is
komplex modon tisztitani kell,

- Az égetéshez képest nagyobb a lehetdsége a nehezen bomlo, nem tokéletes
¢gestermekek képzddésének.

- A hasznos melléktermékek, mint példaul a pirolizisgaz hasznositasa soran

felszabadulé fiistgaz, és a keletkezett hamu tovabbi kezelést igényelhet [12].

A végtermékek hasznosithatok:
- Energiahordozoként: fiitdgaz, tiizeldolaj, koksz;
- Vegyipari nyersanyagként: a gaztermékek szintézisgdzza konvertalasa
metanol eldallitasara;

- Egyéb célokra: épitdipari alapanyagként, fakonzervalasra, talajjavitasra.

3.4.2. Gazositas

A szerves anyagok megsemmisitésének régota hasznalatos modszere a
gazositas (elgazositas), mely altalaban 850+1600°C hémérsékleten torténik [10]. Az
elgazositds az anyagok gyors hdébontdsan alapszik parcidlis oxidacidval kis
mennyiségi oxigén vagy levegd hozzdadasa mellett. Az égés segédanyagok, mint
példaul levegd, oxigén, vagy vizgdz megy végbe. Ezen eljaras legfébb célja a
hulladékmegsemmisitése mellet a legnagyobb géazkihozatal. Az elgdzositashoz
sziikséges energiat a szerves anyagok parcialis égetése biztositja. A gaztermék
dontéen hidrogént és szén-monoxidot tartalmaz, mely flitéértéke sajnos jelentdsen
az alacsony hdmérsékletli pirolizis gaz fiitéértéke alatt van. A gaztisztitds esetén is,

ahogy a pirolizises modszereknél komplex tisztitasi eljarasokat kell alkalmazni.
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A gazositas négy legfobb alaptipusa [11]:

- A Siemens-eljaras a pirolizis és az azt koveté nagyhémérsékletli égetés
kombinacioja.

- A Lurgi-eljaras a Siemens-eljarastol foként az eliils6, termikus feltaro
egységben kiilonbozik, ahol cirkulalo fluidagyas kemencét alkalmaznak.

- A Noell-féle eljaras-nal a szilard hulladék termikus feltarasa kozvetetten
flitott forgddobos reaktorban, apritas utan, 450+550°C-on torténik.

- Thermoselect-eljarast alapvetden szilard telepiilési €s ipari hulladékok
kezelésére dolgoztak ki. A telepiilési hulladék elékezelés nélkiil

feldolgozhat6 a berendezésben.

A gazositas hatranyai [14]:
- A fiistgaz és a salakmaradék hasonl6 a hagyoményos égetékéhez,
- Az lizem olyan hulladékokat igényel a hatékony miikodéshez (papir, fa,
ételmaradékok), amelyek éppen a komposztalas legjobb alapanyagai,
- Az Ujrahasznositas tobb munkahelyet teremt,
- A hulladékok Ujrahasznositasaval tobb energiat takaritunk meg, mint
amennyit a pirolizis soran nyeriink.

- A szintézisgéz, olaj felhasznalasa jelentds emisszioval jar.

A gazositas elonyei:

- Kisebb a tisztitandd gazmennyiség,

-A nagymolekuldji szénhidrogének, foként az artalmas klortartalmt
vegyliletek nagyhdmérsékletii lebontasa, a dioxinok ¢és furdnok redukalo
atmoszféraval gatolt képzddésével,

- Az livegszer(i salakgranulatum eldallitasaval (nehézfémek megkotésével) a
szilard maradékok masodlagos kornyezetszennyezd hatasai minimalizal-
hatdk, egyuttal konnyebben hasznosithato végtermék nyerhetd ki
(hasonldan a salak-olvasztasos égetéshez),

- Olyan tiszta gaztermék allithat6 eld, amely sokoldalian hasznosithato [12].
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3.4.3. Plazmatechnologia

A plazmatechnologia 1ényegének megértéséhez elobb célszerli definialni a
plazma fogalmat. A plazma ionizalt gaz, amely forr6 levegdként is felfoghatd. Nagy
aramerdsségli elektromos iv hatdsara alakul ki az elektrodok kozott. A folyamat
soran a katodbol kilépd elektronok, mivel toltott allapotban vannak, gerjesztik a
katod és az anod kozotti ivtérben elhelyezkedd atomokat, részecskéket. A gerjesztés
fényjelenséget okoz, amit villamos ivnek neveziink. A nagy atfolyé aramok miatt az
ivtérben az anyagok plazma allapotba keriilnek, mely a negyedik halmazallapot, a
kialakul6 nagy homérséklet hatasara [11]. Plazmatechnoldgiak esetén a hdmérséklet
2000+6000°C kozotti, de akar 30000°C is elérhetd lenne. Ilyen hdmérsékleten a
hulladékok oOsszetevoi, mint példdul a fémek, vagy a toxikus anyagok,
alkotoelemeikre bomlanak. 5000°C felett a miianyagok, a vegyi anyagok és a
mérgez6 gazok (mint példaul a klér, mely a POP tartalmua hulladékok égesése soran
szabadul fel) teljesen lebomlanak [13].

A termikus hulladékkezelés egyik innovativ lehetésége, a plazma-
technoldgidval torténd hulladékmegsemmisités. A 7. dbran lathat6 technologianal az
elgazositd egységet a plazmageneratorral miikodtetd szétbontd reaktor kdveti, majd
a gazhitd és a gaztisztitd kovetkezik. Az aknakemencés elgazositoba bezsilipelik a
szilard hulladékot, mig a pasztaszer(i hulladékot alul nyomjék be. Feliilhelyezkedik
el az elgdzologtetd zona (500+700°C), ahol a viz és az illékony anyag tavozik.
Kozépen van a szenesitd zona (500+1400°C), alul pedig a részleges elégetési és
livegesitd zona talalhatd (1500+1600°C). Az elgazositdshoz sziikséges levegot és
oxigént alul vezetik be. A foly¢kony salakot és fémolvadékot lecsapoljak, a gaz
pedig feliil tdvozik a bontoba. Plazmagenerator segitségével itt, igen nagy
homérsékleten égetik ki a gazt, szétbontva a szerves vegyiileteket. A megfeleld hot
egy egyenaramu, gylri alaka plazmagenerator termeli. A toxikus anyagok a
bontdban 0,3+0,6s tartdzkodasi idével szétbomlanak. Az eljardsban nem til nagy
ftéeértekl gaz keletkezik.

A gaz gyakorlatilag nem tartalmaz dioxinokat, furanokat ¢és

szénhidrogéneket, nitrogén-oxid tartalma is kicsi [16].
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7. abra: A plazmasugaras égetés vazlata

A plazmatechnologia miiszaki és gazdasagi elonyei:

- A plazma modszer a magas homérséklet miatt hatékonyan hasznalhat6
minden fajta hulladéktipus (veszélyes, mérgezd, halalos) lebontasara,

- A folyamat teljesen zart térben jatszodik le, igy karos anyagok nem
keriilnek a kornyezetbe,

- A folyamat melléktermékei artalmatlanok, melyeket a kohaszati valamint
az épitdipar alapanyagként fel tud hasznalni,

- A hulladékok térfogatanak csdokkenése 300:1 aranyu a hagyomanyos
égetéssel szemben, ahol ez az ardny a nagymennyiségii hamu miatt csak
5:1 (szilard hulladéknal),

- A plazmatechnologia napi kapacitasa a legnagyobb, akar 500 tonna/nap is
lehet,

- Kisebb fajlagos koltségek a hagyomanyos égetéssel szemben (pl.:
hagyomanyos égetés: 100, mig plazmatechnologia: 40 dollar/tonna),

- A plazmatechnologiat alkalmazé gépek szamitogép-vezéreltek, csendesek,
valamint lehetnek helyhez kotott €s mobil kiviteltiek.

- A plazmatechnoldgia alkalmazasa soran keletkezd, a salakba tdvozo
szennyezd anyagok, mint példaul a higany, a kadmium, a kén, a kiilonb6z6
dioxinok valamint a nehézfémek mennyisége jelentdsen csokkenthetd

specialis mosdviz, szaraz gazmoso és sziiriik alkalmazasaval [13].
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Plazmatechnoldgia hatranyai:
- Fokozott anyag-elokészitési igény.
- A kisebb hémérsékletii eljarasokban a géaztisztitas 0sszetettebb €s
komplikaltabb.
- Az ennek soran keletkez6, tobbnyire erdsen szennyezett mosovizet is
komplex modon tisztitani kell.
- Az égetéshez képest nagyobb a lehetdsége a nehezen bomlo, nem tokéletes

¢géstermékek képzOodésének.

A Plazmaeljaras fobb szakaszai:
1.A plazma létrehozasa.
2. Felhevités, mely magas-hOmérsékletli pirolizisként értelmezhetd.
3. Reakciok létrehozasa.
4. Lehtit6, rekombinacids szakasz.
5. A keletkezett termékek elvalasztasa.

6. Gazkezelés, ki¢getéssel, vagy energetikai hasznositassal.

A plazmatechnolégia kornyezetvédelmi elonyei [30]:

- Csokkenthet6 a hulladéklerakokba szant hulladékok mennyisége.

- Nem igényeli a hulladékok eldzetes valogatasat, tehat azok vegyesen
keriilhetnek feladasra, dsszetételiiktdl fliggetleniil.

- A szervetlen hulladékok részben lebomlanak, részben pedig megolvadnak
¢s eliivegesednek.

- A szerves anyagok teljesen lebomlanak.

- A halogének kémiailag megkotddnek a keletkezd iivegben, €s onnan nem
oldodnak ki.

- A plazma altal kibocsatott erds ultraibolya sugarzas meggyorsitja a klor
tartalmu szerves vegyiiletek lebomlasat.

- Kisebb kornyezetterhelés, mert gyakorlatilag nincs emisszio kibocsatas

(nem keletkeznek dioxinok, furdnok és mas mérgezd anyagok)
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Néhany ipari példa a plazmatechnolégia alkalmazasara [30]:
- PACT eljaras (RENTECH Inc.) — Veszélyes hulladékok kezelése ivplazmas
centrifugalis reaktorban.
- SOLENA eljaras — SOLENA Group USA
- PEPS eljaras (Plazma és pirolizis rendszerek Kft.)
- Enviroplasma AG (Berlin)
- Plasma-Gasification-Prozess PGW (Ottawa)
- GEOPLASMA (USA)
- ELINO Industrie-Ofenbau Carl Hanf GmbH end Co. KG Carl Hanf (Diiren)
- EUROPLASMA (égetdmil pernye iivegesitésére)
- PYROPLASMA technoldgia (Westinghouse Pyroplasma System)

A harom technoldgia megismerése sordn arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a veszélyes, novényvéddszer hulladékok megsemmisitésére leginkabb a
plazma technologia kinal valodi megoldast. Mivel a plazma hdmérséklete jelentdsen
meghaladja az 1500°C-t, igy a kiilonosen veszélyes vegyiiletek, kémiai elemek is
elbomlanak. Ennek kdszonhetéen a POP tartalmu hulladékok, melyek égésiik soran
klor gézt szabaditanak fel, konnyedén Aartalmatlan, szamtalan ipardgazatban

alapagyagként felhasznalhat6 artalmatlan anyaggé valnak.

3.5. A novényvédo szer hulladékok és csomagoléanyagok sorsa az

Europai Unio tagorszagaban

Mivel az Eurdpai Unio tagorszagai koziil Németorszag diktalja az iitemet az
uj technologidk, modszerek alkalmazéasaban, ezért tekintsiik el6szor Ot.
Németorszag els6k kozott irta ala a Stockholmi Egyezményt 2001 majusaban
(tovabbi kapcsolodo egyezmények: Bazeli Egyezmény, Aarhusi Egyezmény, Genfi
Jegyz6konyv), melyben az FEurdépai Unié vallalta, hogy szabalyozzdk a
kornyezetben tartdosan fennmaradd szerves szennyezd anyagok (POP tartalmt
veszélyes hulladékok) kibocsatasat. Az egyezményt hazank is alairta 2008. marcius

14.-én. Az egyezményt 0sszesen Otven orszag ratifikalta.
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Az Egyezmény célja, hogy szabdlyozza a vizbe, talajba, levegébe ¢&s
hulladékba keriild6 POP-ok kibocsatasat. A POP anyagok mindegyikére érvényesek
a kovetkezo sajatossagok [6]:

1. Erésen mérgezdek

2. Perzisztensek, igy évekig, sOt akar évtizedekig is eltart, mig

kevésbé veszélyes anyagokka bomlanak le.

3. Parolgasuk révén a 1ég- és vizaramlatokkal messzire elsodrédnak
(a felhasznalas helyétdl akar tobb ezer kilométerre is eljutnak).

4. A zsirszovetekben felhalmozodnak.

Németorszagban a POP tartalmu hulladékok kezelését az 1195/2006 EK
rendelet szabalyozza, amely a 850/2004 EK rendeletet egésziti Ki.
A rendelet szerint a POP tartalmu hulladékok feldolgozasara a
kovetkezo modszereket alkalmazhatjak:
e D9 - "Fizikai-kémiai kezelés';
e D10 - "Hulladékégetés szarazfoldon';
e R12 - "Elsodlegesen tiizeléanyagként vagy mas mddon energia
eloallitasara, kivéve, ha a hulladék PCB-t (poliklorozott bifenilt)

tartalmaz'.

A POP hulladékok lerakokban vald ideiglenes tarolasa (D15), végleges
elhelyezése (D12) csak akkor engedélyezett, ha mds modszer, példaul
artalmatlanitds (elsOsorban kémiai uton vald lebontds), vagy hasznositds nem
kivitelezhet6. Azok a hulladékok, amelyekben a veszélyes anyag tartalom a
megadott hatarértékeket nem haladja meg, felszin alatti lerakokban tarolhatok. A
rendelet altal megszabott hatarértékek az Eurdpai Unid altal javasolt értékeknél
alacsonyabbak, ezzel is csokkentvén a fOldalatti lerakdba keriild anyagok
mennyiségét. A 756/2010 EK rendelet a 2004-es rendeletben megszabott
hatarértékeket bizonyos hatéanyagoknal csokkentette, ezen kiviil 4j anyagokat is
felvettek a listdba. A rendelete kimondja, hogy a POP hulladékokat artalmatlanitani
kell, mégpedig ugy, hogy a bennik 1évé veszélyes anyagtartalom

visszafordithatatlanul bomoljon le [7]!
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Néhany példa a hatarértékekre:
e A PCB-k: 50 mg / kg,
e A PCDD / PCDF (dioxinok és furanok): 15 pg TEQ / kg
e tetra-, penta-, hexa-¢és hepta-BDE 1 g / kg
e Minden egyéb peszticidek 50 mg / kg.
Pl.: Aldrin; Dieldrin; Klérdan; Hexaklér-benzol;

Ahol: TEQ- toxikus egyenérték; TEF- toxicitasi egyenérték tényezo

Ha a hatarértéket meghaladja a veszélyes anyag tartalom, akkor felszin feletti
taroloban kell letétbe helyezni, amely csak ideiglenes megoldéas lehet, €¢s mieldtt
gondoskodni kell az artalmatlanitasrol. A jogszabaly azt is kimondja, hogy a POP
tartalmt hulladékokat nem lehet keverni, higitani, azért hogy az adott veszélyes
agyag tartalom a hatarérték ald csokkenjen. A lerakoknak bizonyos kovetelménye-
ket teljesiteniiik kell, példaul a lerako teriiletén a foldfelszin alatt vizzard réteg
legyen kialakitva, hogy zart bioszféra j6jjon létre. Azonban, ez az eljaras csak akkor
alkalmazhat6, ha a hulladék a lerakas eldtt kristalyositdson, vagy részleges

stabilizalason esett at.

PCDD/PCDF-
haltger AMEN ) artalmn hulladék

=15 mikrogkg TEQ

ja igen =15 poikg TEQ

(Art. 7 Abs. 4 a)

. semlegesites
I POP hulladéknak stabilizalas. .
Werwertung
Besaitigung
nach sonstiger
EG-Rechisetzung

== UTD, UTV im Salinar

=2 54D nach Verfesiigung
oder b, Stabilisarung

Ujrahasmositas az

EI torvény szrint nein e KOM-(E) zur Anderung
h ven Anh. W: | 5 mgikg!

R1, D08 D10 O nwr UTD, UTY im Salin
Rl’ D!;" D10 zuldssige Verfahren nach 57 Abs. 1 DepV (E)
kezelési modok AfL T Abs. 2+

Anh. V, Teil 1 EG-POP-VO

8. abra: A dioxinokkal szennyezett POP hulladékok artalmatlanitasanak
lehetésége az EK rendelet szerint
POP tartalmu hulladékok, vagy azokkal szennyezett anyagok nagy koncen-
tracidban, nagy mennyiségben torténd, hagyomanyos égetéssel vald megsemmisi-

tése szigoruan tilos kizarolag veszélyes hulladék égetOkben torténhet meg.
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A helyi- és nemzeti szabalyozasnak megfeleléen, az illetékes hatdsagok
engedélyével rendelkezd, megfeleld égetOmiiben kell dket elégetni. Nem szabad
elszennyezni az allo- vagy folyovizeket vegyszerekkel vagy a hasznalt csomagolo-
anyaggal. Ezt az elvet Nagy-Britannia is elfogadja, és is betartja. A rendeletek
szerint az égetdket ugy kell megtervezni, hogy azok fogadni tudjanak minden
folyékony, vagy gdznemii, vagy akar iszap. A technologiai kdvetelményekre pontos
leirasok allnak rendelkezésre.

Veszélyes hulladékok, a kornyezetben tartdosan fennmaradod szerves
szennyez® anyagok égetése elsOsorban forgokemencében, nyilt langgal torténik.
Altaldban a fiitési hémérséklet nagyobb, mint 850°C. Ha a megsemmisitendd anyag
klortartalma meghaladja az 1%-ot, akkor az égetési hOmérséklet 1100°C-nal
nagyobb, a kemencében a bent tartozkodasi 1d6 legalabb két madsodperc,
mindemellett biztositani kell a megfeleld keveredést. A forgokemencés égetdk
mellett hasznalatosak a nagy hatasfokii kazanok, kemencék, rostélyok is.
Németorszagban jelenleg 70 hulladékégetd miikodik, ezzel a teljesitménnyel az EU-
ban a harmadik helyén all. (EU-ban 6sszesen mintegy 430 égetOdmii lizemel.) Annak
érdekében, hogy ezen égetdk gazdasdgosan tudjanak lizemelni, Németorszag évente
tobb millid hulladékot ,,szerez be” mas orszdgoktol, igy Magyarorszagtol is. A
tervek szerint jelenlegi kapacitdsait tovabb bdvitené (akar a duplajara is).

Veszélyes hulladékégetokben nem semmisithetdk meg olyan elsésorban
novényi eredetli hulladékok, amelyek POP tartalmardl nem gy6zddtek meg. Az
olyan hulladékokrol, amelyek nem mindsiilnek veszélyesnek, a nemzeti és a
regionalis hulladékgazdalkodasi szervezetnek kel gondoskodni.

Hasonldé a helyzet Franciaorszagban is, ahol jelenleg 128 hulladékégetd
tizemel, ezzel az Eurdopai Unidban az elsd helyen allnak. Eddig 83 hulladékégetd
keriilt bezarasra. 12 égetd bezarasdért jelenleg is folytatddnak a ,harcok” a
kornyezetvéddk ¢és az égetdmill tulajdonosai kozott. 5 égetdmii a tervezési
szakaszban all, melyek mindegyike a jelenlegi tervek szerint pirolizis elven fog
tizemelni. A gazdasagos lizemelés érdekében Ok is mas orszagokbol importaljak a

hulladékot. A behozott hulladékok tartalmaznak POP hulladékokat is,
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lejart szavatossagu novényveédo szereket, valamint azokkal szennyezett csoma-
goldeszkozoket. Az égetdmiivek Osszkapacitasa meghaladja a 100 tonnat dranként.
Az égetési technologia néhany lizemet leszdmitva hagyomanyos égetés. Sajnos a

pirolizis elven lizemel6 égetdmiivekrdl nem allnak rendelkezésre adatok [19].

A Franciaorszdagban alkalmazott berendezések tipusa:
- Rostély,
- Forgdkemence,
- Sitoracs,

- Négy oszcillalos kiviteld.

Ezzel szemben Csehorszag ellenzi a veszélyes hulladékok hagyomanyos
égetéssel torténd megsemmisitését. Ok elsdsorban (ideiglenesen kialakitott
hulladéklerakokban) az ideiglenes lerakast, vagy azok artalmatlanitisat részesitik
elonyben. A veszélyes hulladékok lerakdsa a mar kordbban emlitett feltételek
kielégitése mellett lehetséges. Természetesen a tarolds csak is addig kivanjak
alkalmazni, amig nem taldlnak fel olyan eljardst, mely teljes mértékben

kornyezetbarat.

9. abra: Veszélyes hulladékleraké ,,latképe” kozel negyven évvel a lerakas utan

A Cseh Koztarsasdgban a korabbi 100-bol méara mar csak 29 hulladékégetd
tizemel. Ennek, azaz a bezarasok oka az alkalmazott technologidk voltak. Ugyanis a
legtobb égetdmil nem felelt meg az Eurdpai Unio irdnyelveinek. Az égetdmiiveket
fokozatosan zartdk be, emiatt a tovabbra is hasonld mennyiségben termelédo

veszélyes €s a POP hulladékok veszélyes hulladéklerakdkba kertiltek.
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A legnagyobb téarolasra keriilt tétel-mennyiség az 1990-es években kertilt
lerakasra, amikorra mar csak 9 égetémi rendelkezett engedéllyel. Ekkor kezdték
eldnyben részesiteni a lerakast az égetéssel szemben. Az ilizemeld égetOmiivek
kozil harom pirolizis elvii, mig a tobbi hagyomanyos égetést, jellemzden [20]:

- Forgokemencés,
- Kamras,

- Rostélyos kiviteli.

Ausztriaban 32 égetdml foglalkozik veszélyes hulladékok, koztik
novényveédo szerek €s azok csomagolasi hulladékainak égetésével. Ezek koziil negy
tizem fluidagyas eljarast alkalmaz [23]. A négy égetomi (Heiligenkreutz, Linz,
Frohnleiten és Wien) évenkénti dsszkapacitasa 940.000 tonna. A 3774/AB XXIII.
GP rendelet és a 4.2.4/0060 -1 3/2008 torvény szerint a veszélyes hulladékokat,
tehat a vegyi anyagokat, mint a ndvényvédd szerek, illetve azokkal szennyezett
eszk6zok kizardlag fluidagyas eljarassal semmisithetok meg [24]. Ez a rendelkezés
azt jelenti, hogy hagyomanyos hulladékégetékben nagy mennyiségben, nagy
koncentracioban nem égethetok el. A fluiddgyas eljardsnak koszonhetden a
keletkezé veszélyes hulladékok kétharmada megsemmisitésre keriil. A maradék
egyharmad pedig hagyomanyos égetOkben illetve lerakokban (néha illegalis
lerakokban) végzik. A hagyomanyos hulladékégetdk forgddobos illetve rostélyos
kiviteltiek [25].

Végezetiil nézziikk meg az Eurdpai Unidban lizemeld pirolizis €s elgazositd
technoldgidval miikodd égetdmiiveket. Ezeket az adatokat a kovetkezd oldalon
talalhatd 6. szdmu tablazat tartalmazza. (A felhasznalt adatok a [14] [21] [22] jelt

irodalmakbol szarmaznak.)

Tudomanyos Didkkonferencia 2011 43



Bodnar Istvan Tudomanyos Qlakkorl Dolgozata
Helyszin Technolégia Uzemkezdet | Kapacitas [tonna/év]
Németorszag
Svz Envirotherm 2001 275.000
Aalen PKA 2001 27.000
Hamm Techtrade 2002 128.800
Burgau Technip/ WasteGen 1978 40.000
Swarze Pumpe Britis Gas-Lurgi 1993 500.000
Jeden Energos 2002 37.000
Rudersdorf Lurgi 1996 Nincs adat
Furth Siemens 2002 Nincs adat
Nagy-Britannia
Avonmouth Compact Power 2002 9.000
Spanyolorszag
Castellon Enerkem/ Novera 2002 25.000
Norvégia
Ranheim Energos 1998 10.000
Averoy Energos 2000 30.000
Hurum Energos 2001 35.000
Sarpsborg Energos 2002 70.000
Forus Energos 2002 37.000
Finnorszag
Lahti Foster Wheeler 1998 80.000
Magyarorszag
Energos, ¢€s
Szombathely Shenondoah P60 2007 1.480
forgdkemence
Kevert technolégia
Sajobabony 1 pirolizis kemence, 2007 17.600
¢s 1 forgbkemence
Kevert technologia
Budapest 1 pirolizis kemence, 2003 751

¢és 1 forgokemence
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Csehorszag
Pilsen 1 pirolizis kemence 2003 3.100
Praga-Motol 2 pirolizis kemence 2008 2.940
Olomouc 1 pirolizis kemence 2009 750
Ausztria 940.000
Heiligenkreutz, Lurgi 2008 Nincs adat
Linz Lurgi 2004 Nincs adat
Frohnleiten Lurgi 2000 Nincs adat
Wien Lurgi 2003 Nincs adat
Olaszorszag Nem all rendelkezésre pontos adat
Franciaorszag Nem all rendelkezésre pontos adat

6. tablazat: Az Europai Unioban iizemel6 pirolizis, és elgazosito égetomiivek

A dolgozat a ,, TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-0001-2010”

cimu projekt tamogatasaval valosult meg.

Miskolc, 2011. november 2

alairas
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Osszefoglalas

A dolgozat harom f6 témakor koré épiilt fel. Az elsé témakort jelenti a
novényvedd szerek bemutatdsa, kiilonb6z0 szempontok szerinti csoportositasa. A
novényvédd szer, vagy mas néven peszticid fogalomkorébe tartoznak mindazon
anyagok, melyek alkalmasak a mezdgazdasagi hasznon-novények, termékek, és
termények karosodasanak gatlasara. Ilyen karosodast a legkiilonbozobb ¢ldlények
idézhetnek eld. A peszticidek csoportositasa is ezen alapszik.

A torvényi elbirasoknak megfeleléen a peszticideket csak valamilyen
segédanyag felhasznaldsaval lehet forgalomba hozni, ezért sziikséges a szer, a
hatéanyag ¢és a segédanyag megkiilonboztetése. Fontosnak tartom tudni, hogy a
peszticidek mérgezdek, toxikus hatastiak, igy alkalmazasuk kelléen nagy
odafigyelést igényel. Hasznalatuk napjainkban igen széles korben elterjedt -néha
indokolatlanul is-, ezért a felszin alatti- és feletti vizekben valdszinusithetd
jelenlétiik.

A dolgozatom masodik fejezete a ndvényvédo szerek gyartasarol, valamint a
gyartas sordn keletkez6é veszélyes hulladékok, mint példaul a szennyviziszap és a
kibocsatott levegd tisztitdsi modjairol szolt. Mindemellett roviden emlitést tettem az
engedélyezett és tiltott hatdanyagokrol.

Az Eurdpai Uni6 tagorszdgaiban szamtalan ndvényvéddszer-gyartdsi ¢€s
eldallitasi technologiat alkalmaznak. A 17 legjelentésebb gyarté vallalat koziil a
legismertebb a DuPont, mely vilagszerte tobb tucat iizemmel rendelkezik, koztik
Magyarorszagon is. A DuPont-nél, ahogy a tobbi gyartonal a technologiak harom {6
folyamatra bonthatok, melyek sorra a kovetkezok:

1. Hatdanyag szintetizalds: Ez egy kémiai folyamat, mely sordn az
alapanyagokbol a felhasznalt katalizatorok és reagensek segitségével
eldallithaté a kivant hatéanyag.

2. Peszticid formalas: Fizikai, mechanikai mivelet, mely soran a
hatdanyagbdl a segédanyagok €s hordozdanyagok hozzdadasaval eléall a
kész termék.

3. Peszticid higitds: Az a miivelet, mely sordn a gyartd altal kibocsatott

c e

nagy-koncentracioja szert forgalomba hozatalra alkalmas

crer
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Negyedik 1épésként megemlitettem a novényveédo szer alkalmazasat, hiszen a
forgalomba keriil6 szerek jelentds része csak tovabbi higitds utan hasznalhato fel,
melyet a vasarlonak kell megtennitik.

A harmadik fejezetben részleteztem az Eurdpai Unid tagorszagaiban a mar
fel nem hasznalandd novényvédd szerek, valamint a novényvédd szerekkel
szennyezett csomagolasi hulladékok artalmatlanitasdnak maédjait. Alapjaban véve 6t
f6 kezelési eljarast alkalmaznak, melyek kombindlhatok. E fejezetben a termikus
artalmatlanitasi lehetdségek koziil azt a harom tipust, név szerint a géazositast, a
pirolizist és a plazmatechnoldgiat, melyek leginkabb jelentenek valodi megoldast e
hulladékok végleges €s természetesen kornyezetbarat modon torténd megsemmisité-
sére. A legujabb kutatasi és fejlesztési eredményeknek koszonhetéen az EU-ban
szamtalan olyan eljarast alkottak meg, mely segitségével a veszélyes anyagok
artalmatlanitdsa energetikai hasznositds révén valdosul meg. Pontosan ilyen
megoldas a pirolizis, valamint a plazmatechnologia, melyek alkalmazaséaval olyan
termékek 1s eldallithatok, melyeket szdmtalan ipar tud fiit6- és alapanyagként
felhasznalni.

A szakirodalmi kutatasom eredményeként sikeriilt megismernem azokat a
technologidkat, melyek lehetdséget adnak arra, hogy a Magyarorszagon keletkezd
vegyipari, azaz vesz€lyes hulladékok csokkentése, valamint artalmatlanitisa a
lehetd legkornyezetbaratabb modon legyen megoldva. Feladatunk a jovében e

technologidk tovabbfejlesztése.

Remélem, dolgozatommal felkeltetem az érdeklodésiiket, és nem mellesleg a
figyelmiiket a veszélyes hulladékok legkorszeriibb artalmatlanitasi modjainak
tovabbi tanulmanyozasara, valamint tovabbfejlesztésének igényére, hiszen
napjainkban e hulladékok optimalis, gazdasagos és kornyezetbarat megsemmi-

sitése nem megoldott hazankban sem és a vilag legnagyobb orszagaiban sem!
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