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A szerz6k irdsai nem feltétleniil titkrdzik a ZIP Magazin szerkesztdségének véleményér.
Horzdszdlsra, vitdra mindig nyitottak vagyunk
A folydiratban megjelend hirdetések tartalmdért a kiadé nem villal felelssséget
A Ziild Ipar Magazin birmely részének misoldsival és a lap terjesztésével
kapcsolatos jog fenntartva. Forditds, utdnnyomds, sokszorosités, cikkek dtvérele
esak a kiadd engedélyével. A lapbal értestiléseket dtvenni

csak a Zold Ipar Magazinra tiriénd hivatkozdssal lehet.

J6 munkdhoz id§ kell - tartja a kdzmondds -,
én ehhez hozzdtenném, hogy szakértelem is
kell. A lassti munkdhoz is, és az sem biztos, hogy az jé lesz...

Az EU 2008-ban 1j hulladék-keretirdnyelvet fogadott el azzal, hogy a
tagdllamoknak 2010. december kézepéig azt &t kell iiltetniiik nemzeti
jogrendjiikbe. Ez egyelére nem tortént meg Magyarorszdgon, ezért
Briisszel akdr kotelezettségszegési eljdrdst is indithat. Tobb, eddig be-
jelentett, tervezett hatdridé eredménytelentil telt le.

A kormdnyvdltdst kovetSen lényegesen megvdltozott a kérnyezetiigy
helyzete. A vdltozdsok ,,dinamikdja” alapvet§en hdrom teriiletet érin-
tett. ElsGsorban a kormdnyzati munkamegosztdst, a hdttérintézmé-
nyek helyzetét, valamint lezajlott egy, az appardtus zomét érinté ,,vér-
frissités”, amely a vezet&i és szakért6i helyekre egyardnt kiterjedt.

A kornyezetiigyek - ideértve a természetvédelmet és a viziigyet is —
kezdetben a Vidékfejlesztési Minisztériumban kaptak helyet. Az alter-
nativ energia, a zold ipar fejlesztésének kérdéskire elébb az NGM,
majd az NFM hatdskorébe tartozott. A viziigyek operativ irdnyitdsa
2012-t61 a BM feladata lett. Bér a kdrnyezetiigy ,,dezintegrélédott”, kor-
manyzati szinten kialakult az integrélt kornyezetvédelem.

A kormdnyzati keretek mddosuldsai mellett az dgazati hdttérintézmé-
nyi vdltozdsok is figyelemre mélték. Megalakult az OHU, dtvéve az ed-
dig piaci koriilmények kozott miikodd koordindlé szervezetek felada-
tait. Az dllam ,,magdra vdllalta” ezt a szerepkort, és ehhez igazodott a
rendkiviil dinamikusan dtalakulé termékdijas szabélyozds is, a kirnye-
zetvédelem révén pluszbevételhez juttatva a koltségvetést.

A 2012-ben alakult Nemzeti Kornyezetvédelmi Intézet most bontogatja
szdrnyait, nem teljesen ldthaték még a feladatkorei, de ,neki” nem fel-
adata a hulladékgazddlkodds.

A kordbbi, kiilonboz§ elnevezési kornyezetvédelmi minisztériumok
szakemberdllomdnya lényegesen dtalakult, és az olcsébb dllam jegyé-
ben erdsen megcsappant. (Ez igaz a hulladékgazddlkoddsi szakteriilet-
re is.) A vezetdi dllomdny teljesen kicserélddott.

A koérnyezetipar szerepl6i fesziilten varjak a végiil 2012-ben a parla-
ment elé keriilt 0j hulladékgazddlkoddsi torvény tervezetének sorsdt.
A legiijabb bejelentések szerint a tdrca dsszel reméli a javaslat elfoga-
ddsdt. A tervezet szerint e teriileten is novekszik az dllami szerepvalla-
lds, részben a kozszolgdltaté szervezetek tobbségi dllami, onkormény-
zati tulajdondnak kotelez§ el6irdsédval, részben a — mértéke miatt szank-
cidjellegii - hulladéklerakdsi jarulék tervezett bevezetésével.

A z0ld ipar szereplSi nehéz helyzetben vannak, mert a torvény isme-
rete nélkiil jovébeni feladataik nehezen tervezhetSk. Védrni kell tehdt.
Nem kell nyugtatdkat szedni, tiirelem! Ha a térvény megsziiletéséig is
tenni akarunk a hulladékhegyek eltdvolitdsdért, akkor vegyiink részt
a tdrca dltal évente megszervezett ,, Te Szedd!” mozgalomban.

Dr. Kemény Attila

nyugallomany kézigazgatasi allamtitkar
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Opai jogszabalyi
kornyezetvédelmi

Tovabb folyik a harc a kiurlt
tintapatronokért

Szakértdk szerint ma Magyarorszagon
minden masodik kidrdlt festékkazetta vagy
tintapatron a kemmunalis hulladékban végzi.
A tobbiért pedig régéta dl a kiizdelem: az
eredeti gyartok és az Ujragyartok is minél
tobbet szeretnének megszerezni, persze
ki-ki mas célbol. Elébbiek ehhez mindent
bevetnek: Ujabb technoldgidkat fejlesztenek
ki, strbben jelennek meg djabb és Gjabb
tipusokkal, és nem utolsésorban jogi Gton
vedik a szabadalmaikat.

. ‘

Halogénlampak energiatakarékos cseréje

Valoszind, hogy az izzolampék kifejlesztését és lizemeltetését dvezte akkora érdekl6dés,
mint napjainkban a vilagito diodakét (LED). Kétségkivil nagy szenzacid volt akkortajt

a villamos vilagitas — elsésorban Ujszertisége fmiatt. Manapsag nem maga a vilagitas a
szenzacio, hanem a technoldgia adta lehetdségekre és korlatokra kivancsi a vilag.

ExxrLuziv

Joachim Quoden, a Pro Europe igazgatdja

PAPirR- Es

MUANYAGHULLADEK 10
Amit a papir elbir
CEGDOSSZIE 21

Termékek és szolgdltatdsok

VELEMENYEK 22

Az OHU csomagoldsi hulladékos tenderérdl

TANACSADO 23
Termékdfjas kérdések
IRODAVILAG 24

Hare a kiiiriilt tintapatronokért

26

31
»BASEES” épiiletek

35
Szdlld portdl a hatdsteriilet meghatdrozdsig
KULFOLD 40
Magyar iigyek a nemzetkizi porondon

L) N 45

Kidllitdsok és konferencidk

46

Olvasdink frtdk

ZJPMAGAZIN

7




PAPIR- ES MUANYAGHULLADEK

Gondolatok a lebomlénak jelzett
miianyag folidkrol

Nem minden biologiai dton lebomlonak jelzett folia atalakulasa egyértelmd

Mdra a kiilonféle iizletekben a bioldgiai titon lebomlé miianyag félidkbol késziilt
zacskok szinte teljesen levéltottdk nem leboml6 tdrsaikat. Ezek igen vékony anyagbdl
késziild, ezért jellemzSen egyszer haszndlatos termékek, amelyek hatalmas mennyiség-
ben vdlnak hulladékka a kornyezetiinket dllitélag nem szennyezve.

2012. janudr 1-jétd] jelent@sen lecsokkent a
hulladékkad vdl6, biolégiai titon lebomlénak
jelzett mifanyag folidk mennyisége a kor-
nyezetvédelmi termékdijrél szélé 2011 évi
LXXXV. torvény kovetkeztében. A maga-
sabb dij miatt egyes helyeken mdr be is
sziintették az ingyenes szatyrok osztdsdt,
de a fogyaszték tovdbbra is hozzdjuthat-
nak a biolégiai titon lebomlénak jelzett
miianyag bevdsarlétdaskdkhoz.

A hulladékgazddlkodds alaptézisének te-
kinthet$ hulladékpiramis legels§ elemét -
a hulladékok keletkezésének csikkentését
- nézve a magasabb dij nagyon is indokolt-
nak mondhatd. Az viszont tovibbra is kér-
déses, hogy a maradék (vdrhatéan tovdbb-
ra sem elhanyagolhaté mennyiségii) hulla-
dékkd vdld ilyen anyagban ténylegesen be-
kovetkezik-e a mikroorganizmusok és en-
zimjeik dltal végzett biolégiai dtalakulds.
E kérdés megvdlaszoldsdhoz elengedhetet-
len a lebomlé mianyagfajtdk és a lebomlé-
si mechanizmusok ismerete.

A bioldgiai iton lebomlé polimerek alap-

anyagai megujulé vagy nem megujulé (pet-
rolkémiai) forrdsbél szdrmazhatnak. Az
utébbi csoportba tartozik a polivinil-alko-
hol (PVA, PVOH). A gydrilag elgdllitott vi-
nilpolimerek kéziil a PVA az egyetlen olyan
ismert polimer, amelyet a mikroorganiz-
musok mineralizdlnak. Kiilénbdz6 felhasz-
ndldsi teriileteken a keményit§ és a PVA
kiilénféle ardny1 keverékeib6l dll6 miianya-
gok igen elterjedtek (pl. orvostudomdnyi,
egészségligyi alkalmazdsban), hiszen kemé-
nyit§ adalékoldsdval fokozhaté a biodeg-
raddcié. A PVA jé vizoldhatdsdga viszont
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bizonyos esetekben megkérdéjelezheti a
tényleges biodegradicict, illetve indokot
adhat bizonyos jelleg(i felhaszndldsok mel-
16zésére, mert gyors olddddséval a felszini
vizek elszennyez&dését is okozhatja.

A polietilén a poliolefinek csalddjdba
tartozd, nagy molekuldris tomeg(, hidro-
féb mianyag, amely a mikroorganizmu-
sok szdmdra hozzdférhetetlen. Ahhoz,
hogy lebonthatévd viljék, a kristdlyszer-
kezet mddositdsa és a molekuldris témeg
csokkentése sziikséges. Ez a hidroféb tu-
lajdonsdg mérséklésével és/vagy a polimer-
ldnc oxiddcié ttjan torténd roviditésével
érhetd el. Oxiddciét segit§ anyagok (pl. fé-
mek) adalékoldsdval azonban csak fotodeg-
raddcié és/vagy kémiai degraddcié utdn
kovetkezhet be a biolégiai lebomlds. Ke-
ményité hozzdaddsdval hidrofillé tehets az
anyag, és igy az amildz enzim dltal a mole-
kula hozzdférhetévé, mikroorganizmusok
szdmdra hasznosithatova valik.

Szdmos természetes eredetii polimer no-
vényi alapanyagbdl késziil, legjelentGsebb

. koziiliik a celluldz. Lebontdsa konnyti, mert

sok mikroorganizmus termel celluldzokat.
Ezen enzimek katalizdljdk a celluléz hidro-
lizisét, igy cellobi6z, majd glikkéz keletke-
zik a mineralizdcié sordn. A mdsodik leg-
b&ségesebben rendelkezésre dllé nivényi
eredet(i alapanyag a keményitd. A teljes
meértékben keményitébsl gydrtott poli-
merek vizéllésdga nagyon gyenge, és ma-
ga az anyag is torékeny, ezért dltaldban
polietilénnel keverve dllitanak el§ beléle
komposztadlhaté szatyrokat, csomagold-
anyagokat.

Biotechnoldgiai tton (pl. szénhidrdtok
bakteridlis fermentdldsa), de mezdgazda-
sdgi melléktermékekbdl is elgallithaté hére
ldgyulé biopolimer. Ilyen anyag a politejsav
(PLA) is. A politejsav észterkotései mind
abiotikus (kémiai) tényez&kbél ereds, mind
a mikroorganizmusok 4ltal kivélasztott
enzimek okozta hidrolizis sordn felhasad-
hatnak. Sok esetben keverik keményits-
bél késziilt polimerekhez, hogy serkentsék
azok lebomldsdt, és csokkentsék a koltsé-
geket.

A novényi eredetii olajok és zsirok fel-
épitése hasonlé a petrolkémidban hasznd-
latos alapanyagokéhoz, igy elvben hasonld
moédon alkalmazhaték. Kiinduldsképpen
zsirsavakat dllitanak bel¢liik el6. Az ilyen
anyagok (pl. poliamid-poliuretdn-zsirsav
mtianyagok) elterjedésének eldfeltétele a
vegyileg tiszta zsirsavak kedvez§ dron tor-
ténd gydrtdsa.

A névényi anyagok miianyagipari fel-
haszndldsdndl ugyanaz a probléma 4llhat
eld, mint az lizemanyaggydrtds céljabdl ter-
mesztett névényeknél. Az ilyen megfonto-
ldsbél termesztett noévények népélelme-
zésre is haszndlhaték lennének, illetve az
élelmiszernévények termesztését6l vonnak
el teriiletet. Ezen szempontok figyelembe-
vételével inkdbb a mezbgazdasdgi és ipari
hulladékok ez irdnyn felhaszndldsdra kell
torekedni, hiszen ezdltal a kornyezeti ter-
helés is csokkenthetd.

Degraddcionak neveziink minden olyan
kémiai vagy fizikai valtozast egy anyag (je-
len esetben polimer) szerkezetében, amely
a kornyezeti tényez6k (fény, h6mérséklet,




nedvesség, kémiai dllapot, bioldgiai aktivi-
tds) hatdsdra jon létre. Ezeket a tényezGket
abiotikus és biotikus csoportokra oszthat-
juk. Fontos, hogy az egyes hatdsok nem
onmagukban érvényesiilnek, hanem egy-
mds mellett hatva, szinergista mddon ered-
ményezik a szennyez$ anyagok lebomldsdt.

Abiotikus degraddcio sordn mechani-
kai, kémiai, h§- és fényhatdsok révén vilto-
zik meg a polimer anyag bioldgiai lebont-
hatésdgdnak potencidlja. UV fény hatdsdra
(fotodegradécid) a fdlia igen apré dara-
bokra eshet szét. Amennyiben ezek tovdb-
bi biolégiai bomldsa nem torténik meg, a
fragmentumok a kirnyezetben perzisztdl-
va méretiikb6l kifolydlag kénnyen beke-
riilhetnek az emberi és dllati tdpcsatornd-
ba, légzGszervrendszerbe, jelentds egész-
ségiigyi kockazatot okozva.

A biodegraddcid egy szerves anyagnak
olyan lebomldsi folyamata, amelyet az adott
anyag feliiletén vagy belsejében €16 és sza-
porodé mikroorganizmusok okoznak. A
lebontdsban részt vevé mikroorganizmu-
sok nagyon véltozatosak; a baktériumok,
gombdk, algdk, protozodk an. biofilmet
hoznak létre a miianyagok feliiletén. Ezzel
jelent8s mértékben kdrositjik azok szer-
kezetét, mert szervezetiik felépitéséhez
ezek az anyagok szolgdlnak szén- és nitro-
génforrdsként. A mineralizdcid folyamdn a
kiinduldsi anyag teljes oxiddcigjaval végsG
soron viz és szén-dioxid keletkezik. A tébb
lépésben lejatsz6dé mineralizdcids folya-
mat energidhoz juttatja a mikrobdkat. Ez
az a folyamat, ahol a hulladékkd vdlt
anyag alkotdelemeire esik szét, majd
azok ténylegesen beépiilnek a biogeoké-
miai ciklusokba.

A Budapesti Corvinus Egyetemen (BCE)

végzett kisérletemben kiilonféle lebomlé
. mintdk témegcsokkenése meghaladta a le-

mtianyag fdlidk degradacigjit vizsgaltam.
A t6bb kis és nagy sfirtiség(i polietilén és a
kukoricakeményits alapanyagi folidn ki-
viil egy nagy druhdzlanc dltal forgalmazott
bevdsdrlotdskat is teszteltem. A 4x4 cm-es
mintékat hiromféle kozegbe (a Fékert Zrt.
dltal forgalmazott komposzt, konyhai és
kerti hulladékokbdl el&dllitott hdzi kom-
poszt, kereskedelmi forgalomban kaphaté
dltaldnos virdgfold) d4gyaztam be kb. 2-3 cm
mélyen (aerob koriilmények) hdrom is-
métléssel. Az irodalombdl ismert kisérleti
eredmények azt mutattdk, hogy a lebomlo-

nak jelzett f6lidk néhdny (7-20) hét alatt le-
bomlanak. Sok esetben magan a bevasdrlo-
tdskan is fel van tiintetve a gyarté dltal be-
csiilt, 12-16 hénapos lebomldsi id8, igy fel-
tételeztem, hogy a 6 hdénaposra bedllitott
kisérleti id6 alatt jelentds bomlds lesz ta-
pasztalhat6. A kisérlet sordn nem lebom-
16 miianyagokat haszndltam kontrollként,
a kozegekbdl elparolgott vizet csapvizzel

rendszeresen pétoltam. A mijanyagok bom-
ldsét a havonta ugyanazon a naptdri napon
esedékes - tisztité mosds utdn analitikai
mérlegen végzett — tomegcsdkkenés méré-
sével kivdntam jellemezni.

A mérési eredményekkel végzett statisz-
tikai prébék (varianciaanalizis) alapjin a
kiilonboz6 mifanyagfajtdk lebomldsa ko-
zétt kiilonbség mutatkozott, de az dtlagos
tomegcsokkenés nagyon alacsony, mind-
Ossze 2-3 tomegszazaléknyi volt. Bizonyos
esetekben a lebomlénak nem jelzett félia-

bomlé mintdkon mért értékeket. Az igen
kis mérték(i bomlds okdra vélaszt keresve,
a bedgyazé kozegek dltaldnos mikrobiold-
giai vizsgdlatdt is elvégeztem. A kozegekbdl
vett mintdkbdl tenyésztéssel végzett mikro-
baszdm (telepképzd egység/1 g kizeg) meg-
hatdrozdsa alapjén kijelenthetd, hogy a le-
bomlés biolégiai feltételei adottak voltak.
A kisérlet eredményébdl levonhatjuk azt
a kovetkeztetést, hogy nem minden biolé-
giai tton lebomldnak jelzett fdlia dtalaku-
ldsa egyértelmd, ezért tijabb vizsgdlatok és
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a mddszer finomitdsa sziikséges. A lebom-
ldsi kisérleteket a jovében célszer(i lenne
gy elvégezni, hogy azok képesek legye-
nek a komposztdlds aerob és a hulladékle-
rakék anaerob koriilményeit modellezni
nagyobb léptékben. Az els6 azért fontos,
mert a gydrték komposztdlhaténak tiinte-
tik fel termékeiket, a mésodik pedig azért,
mert a csomagoldsi hulladékok nagy része

ma még hulladéklerakdban fejezi be élet-
utjét. Fontos lehet a kornyezetbe kikerii-
lést modellez§ vizsgdlatok fejlesztése is. A
gydrtdi feleldsség elengedhetetlen; sziiksé-
ges a tényleges bioldgiai dtalakulds igazo-
ldsa jol tervezett kisérletekkel. A vdsdrlok
hozzdélldsa is sokat nyom a latban, hiszen
a megsziing ingyenes zacskdk miatt csok-
kenhet a kirnyezetszennyezés, de a hulla-
dékkeletkezés megelGzéséhez a fogyasztéi
szokdsok véltozdsa is elengedhetetlen (pl.
vaszonszatyor haszndlata, kevesebb cso-
magoldssal boritott termék elényben része-
sitése).
Bordos Gabor, 5C

kornyezetgazdalkodasi agrarmernik, BSc

Konzulensek:
Juhos Katalin, 5CF -
Talaftan és Vizgazdalkodas Tanszék

Dr. Pomazi Andrea, 5CF -

L3}
Mikrobiolégiai es Biotechnologiar Tanszék

(Forrdsok és szakirodalom
a szerkesztdségben)
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