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1. Bevezetés

A FAO adatai szerint évente 12,5 milli6 tonna miianyagot hasznal fel a mezdgazdasag,
ez tobbségében talajtakarasra szant folia (FAO, 2023).

Szakdolgozatom kozéppontjdban a ,, Csemegeuborka termesztése  kiilonbozo
kozegkeverékekben, edényes termeszto rendszerben" témakore allt. Ebben a kontextusban a
talajok mindségét vizsgaltam, és az ennek soran szerzett tapasztalatom azt mutatta, hogy a
talajkeverékekben hasznalt komposzt darabos, idegen anyagokat tartalmaz, koztiik
mianyagokat. Feltételezésem szerint ennek egyik oka lehet, hogy az eldallitasi folyamat
soran muanyag cserepek, zsakok, kotegeld anyagok keriilhetnek a komposztald telepre
érkezd zoldhulladékba, majd a milanyag részek a kezelési miiveletek folyaman aprobb
darabokra eshetnek szét, ezzel teret adva a mikromilanyagok képzddésének.

Fentiek felkeltették az érdeklédésemet azirant, hogy a mezdgazdasagi tevékenység
soran, illetve a komposztok eléallitasakor keletkezd mikromiianyagok miként keriilnek a
talajba, és ez milyen hatdssal van a kdrnyezetiinkre, az elfogyasztott élelmiszerekre.

A mikromiianyagok olyan miianyag részecskék, amelyek 5 mm-nél kisebbek. Ezek
lehetnek eredetileg is kis méretiire gyartott mianyagok, vagy pedig nagyobb miianyag
targyak szétesésébdl szarmazo aprobb darabok. Igy a mikromiianyagok szamos forrasbol
keriilhetnek a kornyezetbe, példaul kozmetikumok, mosészerek, autogumik, miianyag
csomagolasok alkalmazasa soran.

A kertépitésben a mikromiianyagok altaldban nem hasznalatosak tudatosan, viszont
ennek a tevékenységnek a soran milanyagok kerililnek alkalmazasra, példaul
ontozorendszerek részeiként, geotextilia, mifli, t6folia, kerti szegélyek, vakondhalo,
cserepek, csomagolo anyagok formajaban, illetve a hozatott, igynevezett dmlesztett aruval,
amely altalaban termd6fold, soder, kavics és komposzt lehet. A kertépitésben felhasznalt
milanyagok részekre szakadozhatnak, torhetnek, beldliik mikromiianyagok képzddhetnek.
Ezek a mikromiianyagok azutan bekeriilhetnek a talajba, a levegdbe, a vizbe vagy a
novényekbe. Jelenlétiik a kdrnyezetben aggodalmat kelt, mivel hosszi tdvon negativ hatéssal
lehetnek az Okoszisztémak allapotara. Amennyiben a kertépités soran milanyagokat
hasznalunk, fontos odafigyelni a hulladékkezelésre és a kornyezettudatos megoldéasokra, igy
példaul keresni kell a lehetdségeket olyan alternativ anyagok hasznalatra, amelyek nem
tartalmaznak miianyagokat.

Fontos megemliteni, hogy a kertek gondozasakor alkalmazott n6vényvédo szerek miitragyak

is tartalmazhatnak mikromiianyagokat, illetve a mezdgazdasagi termesztés soran hasznalt



csavazott vetdmagok is. Ezért érdemes olyan termékeket valasztani, amelyek
kornyezetbaratok ¢és minimalizaljdk a mikromtianyagok kibocsatasat. Rendszeres
talajvizsgalatok ¢s Okologiai modszerek alkalmazdsa a kertgondozas soran segithet
csokkenteni a mikromiianyagok mennyiségét és kornyezeti hatasaikat.

Magyarorszagon a lakossag tobb mint 60%-a él csaladi hazban (httpl), az ezekhez tartozo
kertek kialakitdsa, miivelése, atépitése folyamatos és nagy volumenii hazai kertépitési
tevékenységet feltételez. Ennek ellenére a szakirodalomban kozelitleg sem talaltam olyan
adatokat, amelyek bemutatnak, hogy a kertépitési tevékenységek soran az atlagos méretiinek
mondhato kertekben (230 - 900 m?) milyen mennyiségli miianyag felhasznaldsaval lehet
szamolni. Olyan hazai adatokat sem talaltam, amelyek a kertekben teritett zoldhulladék
komposztok, talajok, komposzt-talaj keverékek mikromiianyag tartalmaval foglalkozott

volna.

1.1. Célkitiizés

Diplomadolgozatomban a kertépités soran felhasznalt mlianyagokra és a keletkez6
hulladékok kezelési lehetdségeire 0sszpontositok. Tiz, Budapesten és vonzaskorzetében 1évo
helyszinen keresztiil bemutatom az elmult években végzett kertépitési munkdm gyakorlatat,
ezen beliil a kiilonb6z6 projektekben felhasznalt miianyagokat. Ezzel az a célom, hogy
elészor kozoljek tajékoztatd jellegli hazai adatokat a kertépitések soran alkalmazott
milanyagok fajtairél és mennyiségérél. Emellett a Fovaros zoldhulladékanak kezelési
tevékenységébe is bepillantast nytjtok a Budapesti Kézmiivek Nonprofit Zrt. FOKERT
Kertészeti Divizi6 és a BKM FKF Hulladékgazdalkodasi Divizi6 - Pusztazdmori Regionalis
Hulladékkezeld Kozpont példajan keresztiil.

Az Eurofins Kft. budapesti munkatarsainak jovoltabol vizsgalhattam a kertépitési
tevékenységem soran vett zoldhulladék komposzt, talaj és komposzt-talaj keverék
mintaimat, annak megallapitasara térekedve, hogy milyen mennyiségben és mindségben
tartalmaznak mikromiianyagokat.

Diplomamunkamban szeretném igazolni vagy elvetni a szakirodalombol nyert adatok
alapjan felallitott hipotézisemet, miszerint a zo6ldhulladék komposztok jelentds
mikromiianyag mennyiséggel terhelhetik a kertépitésben felhasznalt, illetve gondozott

talajokat Magyarorszagon is.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A miianyagok szerepe a mezégazdasagban

A milanyagok alkalmazéisa a mezdgazdasagi/kertészeti tevékenységben segitette a
gazdakat a termelés novelésében, az ¢lelmiszeralapanyagok mindségének javitasaban, a
vizfogyasztas minimalizalasaban és az 6koldgiai labnyomuk csokkentésében. A miianyagok
nemcsak lehetévé teszik, hogy zoOldségek ¢és gylimoOlcsok barmely évszakban
megteremjenek, hanem ezek a termékek gyakran jobb mindségiick, mint a szabadban
termesztett valtozataik (http2).

Ugyanakkor hianyosak az ismereteink a mezdgazdasagi/kertészeti tevékenységek altal
kivaltott, a mikro- és nanomiianyagokhoz kothet6, talaj-, viz- és levegészennyezésrol. A
kiilonb6zé milanyagok nagyarany(l hasznalata elsdsorban a betakaritdsi munkdk utan
fennmarado hulladékok miatt fenyegeti a kornyezeti elemeket. Vilagszerte a milanyagok
globalis felhasznalasa az agraragazatban 2012-ben koriilbeliil 4,4 millio tonna volt, ami
2019-ben elérte a 7,4 millio tonnat (http2).

A nagyméreti mlianyagok felhasznaldsa, mozgatdsa, hulladékka valasa a kornyezet
mikromiianyag terhelését okozhatja a kisebb részecskékre aprozodasuk révén. Ezek
mikromianyagokra (legnagyobb méretiikk <5 mm) ¢és nanomianyagokra (<0,1 pm
mérettartomany) oszthatok (Yueling Qi et al.,, 2020, Wang et al, 2020) szerint a
mikromilanyagok 6koldgiai hatasai mar mérhetoek a talaj-okoszisztémakban, a talaj fizikai
¢s kémiai tulajdonsagaiban, a szarazfoldi novények, a talajfauna és a talajmikrobak
vonatkozasaban.

A mianyagok lebomlésa nagyon lassu (akdr tobb szdz évben mérhetd), mikdzben
szamos masodlagos szennyez6 anyag keletkezhet, ideértve a kiilonféle illékony szerves
anyagokat, pl. benzol, xilolok, toluol, etil-benzol, trimetil-benzol izomerek, valamint pl. a
hormonhaztartast megzavaro BPA-t (biszfenol-A), amelyek a talajviz szennyezodésének a
kockazatat is hordozhatjak. Ugyanakkor a BPA eldsegiti a hidrogén-szulfid keletkezését,
ami a talajokban csokkenti a baktériumok szamat, aktivitasat (Rhodes, 2018). A
mikromiianyagok jelenléte és gyarapoddsa az élelmiszertermelésre hasznalt talajokban,
rairdnyitja a figyelmet az agrar hasznalatbol szdrmazé milanyagmaradvanyok megfeleld
kezelése és artalmatlanitasara, a kornyezetbe torténd beviteli forrasaiknak az azonositasara.

A vilagszerte novekvd mezdgazdasagi miianyaghasznalat alatdmasztasara példaként

megemliteném a portugaliai Alqueva-gat ontozési teriiletét, ami 130 000 ha, ezzel Portugalia



egyik legnagyobb 6nt6zott teriilete, amelyen a kiilonféle alkalmazasokban az évente becsiilt
mezdgazdasagi mianyag mennyiség jelenleg 1880 tonna ¢és az Ontdzott teriilet
ndvekedésével a kovetkezé években elérheti a 3500 tonnat (http3). Osszehasonlitdsként
Magyarorszagon 2021-ben az 6nt6z6tt teriiletek nagysaga 110 506 ha volt, 2022-ben pedig
133 126 ha (http4).

A milanyag a XX. szazad slager terméke lett, a praktikus és széleskori
felhasznalhatosag (pl. csomagoldanyagként, az épitGanyagokban, miiszaki cikkekben), a
konnyl eléallithatosag, a masodlagos hulladéktermékek feldolgozhatosaganak lehetsége
miatt. Ugyanakkor a miianyagtermelés ¢és a mianyag hulladékok jelentds problémat
jelentenek a kornyezetlink és a tarsadalom szaméra. A miianyagok eldallitdsa fosszilis
tiizeldanyagok, példaul olaj és a f6ldgaz felhasznalasaval torténik, igy gyartasuk hozzajarul
az iiveghazhatast gazok kibocsatasdhoz €s a klimavaltozashoz. Lassu lebomlasuk miatt a
mianyag hulladékok hatalmas és novekvd mennyiséget képeznek a természetben, példaul
az oceanokban, erdokben és a szarazfoldon is halmozddnak. Az 6ceanokban talalhato
mianyag hulladékok a taplaléktévesztés miatt kiilonosen jelentds problémat jelentenek és a
hullamzas és az UV-sugarzas hatasara a milanyagok aprd részekre, mikromtianyagokra
bomlanak, amelyeket az ¢€l6lények szintén lenyelhetnek vagy felszivhatnak. Ezek a
jelenségek komoly veszélyt jelentenek az Oceani Okoszisztémara és a halak, madarak,
delfinek és mas tengeri éldlények populacidira. Az EU-ban az dceanokba keriild
milanyaghulladék tomegét évi 150 000 és 500 000 tonna kozé teszik, a kdrnyezetbe jutd
mikromtianyagok mennyiségét pedig évi 75 000 és 300 000 tonna becsiilik (http3). A
mianyag hulladékok kezelése ¢és csokkentése érdekében szédmos intézkedést hoztak
vilagszerte. Ezek kozé tartozik a milanyag csomagoloanyagok korlatozasa, a milanyag
zacskok adoztatasa vagy betiltasa, valamint az Gjrahasznositas €s az alternativ, fenntarthatod
anyagok eldnyben részesitése. Fontos szerepet jatszanak az egyéni cselekvések is, példaul a
milanyag palackok ¢&s zacskok szelektiv gylijtése, a szemét szétvalogatisa, az
Ujrahasznositas, az energetikai felhasznélds, a korforgasos milanyaggazdasagra valo
torekvés, valamint a felelds vasarlasi szokasok kialakitasa (http5).

Az innovaci6 és a tudomanyos kutatds is nagy figyelmet szentel a milanyagok
kornyezetbaratabb alternativainak fejlesztésére. Példaul keresik azokat az 0j anyagokat,
amelyek konnyen lebonthatok vagy biologiailag teljesen lebomlanak a természetben.

Emellett olyan technologiak ¢€s eljarasok kidolgozasa is folyamatban van, amelyek lehetové



teszik a milanyag hulladékok hatékony tjrahasznositasat és Ujrahasznositott milanyag

termékek eldallitasat.

Osszességében a milanyag termelése és a milanyag hulladékok kezelése komplex
probléma, amely megkoveteli a tobb nézéponti megkozelitést és a tarsadalmi, gazdasagi és
technologiai valtozasokat. A fenntarthatdé anyagokra valo attérés és a hulladékcsokkentés
elémozditasa kulcsfontossdgn a kornyezetiink védelme ¢és a jovo generaciok

¢letmindségének biztositdsa szempontjabol.

2.2. Mezé6gazdasagi célokra felhasznalt fontosabb miianyag tipusok

A szintetikus milanyagok kozé sorolhatjuk az olyan nagy tomegben eldallitott
mianyagokat, mint a polietilén (PE), a polipropilén (PP), a poli(vinil-klorid) (PVC), a
polisztirol (PS), és a poli(etilén-tereftalat) (PET). A szintetikus miianyagok kozé tartoznak
emellett a miiszaki miianyagok — poliamid (PA), poliuretan (PU) —, a nagy hdallosagu
polimerek, valamint a szekunder milanyagok — poli(vinil-alkohol) (PVAL, PVOH), etilén-
vinil-alkohol kopolimer (EVAL). Ezeket az anyagokat az 1. abran foglaltam Gssze. A
szintetikus mianyagok ko6z¢é tartozd anyagokat elsOsorban csomagoloanyagként
hasznositjak, flakonokat, folidkat, hordokat, kannékat, tasakokat, zsdkokat stb. allitanak eld

beldliik (Kerekes, 1996).

Anyag Réviditése Szamozas Példa
Polietilen-tereftalat PET 1 palackok, kupakok
Nagysuirtiségui polietilén HDPE 2 cserepek, csovek, flakonok
Polivinilklorid PVC 3 csovek
Kisstirtisegu polietilen LDPE 4 zacskok, foliak
Polipropilén PP 5 geotextil
Polisztirol PS 6 csomagol6 anyag, szigetelé

L.abra Miianyagok szamozasi és azonositasi rendszere, példakkal

Az unios tagallamokban felhasznalt évi kb. 49 milli6 tonna miianyag (http3) 3,4%-at
veszi igénybe a mezdgazdasag (http5). A mezdgazdasagban sokféle kiilonbozd
mianyagfajtat alkalmaznak, leggyakrabban a polietiléneket (PE), polipropiléneket (PP),
etilén-vinil-acetat kopolimert (EVA)], és ritkdbban a polivinil-kloridot (PVC),
polikarbonatot (PC) és polimetil-metakrilatot (PMMA) (http2).



Ezek a miianyagok — kornyezetterheld hatasaik mellett — innovativ és fenntarthato
megoldasokat kindlnak a mezdgazdasagban, hozzdjarulva a viztakarékossaghoz, a
hoémérséklet szabalyozasahoz, a novények ¢és termények fokozott termeléséhez, valamint
lehetové téve a termesztést sivatagos teriileteken is. Ezek a célok, alkalmazasok

alatamasztjak a miianyagok sokoldalu elényeit a mezdgazdasag teriiletén is (http2).

2.2.1. A miianyagok fontosabb felhasznalasi teriiletei a mezogazdasagban

A foliakrol altalaban: A hagyomanyos milanyag folidk foként polietilén (PE)-alapu
miuanyagokbdl késziilnek, ezt hasznalja a termeldk tobbsége az elérhetdsége, atlatszosaga,
tartossaga, szilardsaga, rugalmassaga és konnyii alkalmazhatosaga miatt. Az alapanyagok
altalaban alacsony stiriségi PE (LDPE), valamint etilén-vinil-acetat (EVA) vagy etilén-
butil-akrilat (EBA) kopolimerek a fedérétegekhez, és linearis alacsony striiségli PE
(LLDPE) a mulcsozashoz, talajtakarashoz (Espi et al., 2006). Az LDPE folia 6nmagaban
koriilbeliil 60%-at teszi ki az Osszes mezdgazdasagi miilanyag gyartasanak, ami koriilbeliil
502 000 tonnat jelent (APE Europe, 2012).

Uveghazak, foliasatrak:

Uveghazakhoz és nagy- és kis foliasatrakhoz hasznélt foliak a kertészeti kulturakat
védelmezik a kiilonbozd évszakok szigorti iddjardsi viszonyaitol. Az tliveghédzak intenziv
termesztéegységekként szolgalnak a novényeknek, optimalis napfény expozicioval és
idealis fejlodési koriilmeényekkel. Ezek lehetdséget biztositanak a gazdaknak a megfeleld
kornyezeti feltételek kialakitasara, gyorsabb és biztonsagosabb termesztés érdekében,
mikozben védelmet nyujtanak a szélséséges hdmérsékletek és az iddjarasi viszonyok ellen
(http2).

Az foliasator hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik, mint az liveghdz, csak kevésbé
sszetett és alacsonyabb koltségvetésii. Altalaban olyan ndvények termesztésére hasznaljak,
mint a sparga, a gorogdinnye, eper sth. (http2).

A mikroklima paraméterei szabalyozhatok az iiveghdzakban és a nagy vagy
kisfoliakban (kihasznalva a folidk specialisan kialakitott radiometriai tulajdonségait), hogy
magas termelékenységet érjenek el, és eltoljak a szokasos termelési idészakot, mikdzben
hatékonyan bevezethet6 az integralt kartevokezelés és az 6kologiai termesztés. Ezeknek az
LDPE-alapu folidknak a tulajdonsagait altalaban specialis adalékokkal modositjak. Ezek
egyrészt a ndvény novekedésének, a talaj hdmérsékletének és a vizveszteség, a gyomok és a

rovarok elleni kiizdelem segitéséhez jarulnak hozza, masrészt az ultraviola (UV)
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stabilizacidbhoz,  csepegés-/kodfogds elleni  tulajdonsdgokhoz, infravords  (IR)
atlathatosaghoz, UV- és kozeli IR (NIR)- blokkolashoz, mikdzben fluoreszkald és
ultratermikus foliakat is Kifejlesztettekek (Dilara és Briassoulis, 2000; Espi et al., 2006;
Hemming et al. 2006; Kittas et al., 2012; Kumar et al., 2009, hivatkozva Briassoulis et al.,
2013).

Mulcsolas miianyag foliaval:

A mulcsolas vagy a talaj lefedése miianyag foliaval (fekete, atlatszd vagy fehér)
csokkenti az parolgast, megdrzi a nedvességet, javitja a novény gyokereinek hémérsékleti
koriilményeit, megakadalyozza a novény talajjal vald érintkezését és megakadalyozza a
gyomok novekedését, amelyek vizet és tapanyagokat vonnak el a termorétegbdl (http2).

Ha a mulcsfélidk nem megfelelden keriilnek begytijtésre (akar szandékosan, akar
véletleniil), a mlianyag a talajban marad. A legtobb mulcsfolia polietilénbdl (PE) késziil,
amely kémiailag ellenalld és a mikroorganizmusok szintén nem okoznak gondot a
szerkezetébe és mindségében, igy ezek a mulcsfoliak rendkiviil hossza ideig maradhatnak a
kornyezetben a lebomlasig. Példaul laboratériumi kisérletek kimutattak, hogy az LDPE,
amelyet talajba temettek, éves szinten csak 0,2%-kal csokkentette a sulyat. Mig a polietilén
teljes lebomlasédhoz becsiilt 300 év sziikséges a talajban.

A talajban hagyott mulcsfolia idével aprd darabokra eshet szét, kiilonféle méretii
milanyagmaradvanyokat képezve. A mulcsfolidk ismétlodd éveken 4t torténd helytelen
gyljtése ezért nagy valdszinliséggel vezet a milanyagmaradvanyok (beleértve a

mikromiianyagokat is) felhalmozodasahoz a talajban (http6).

Talajban lebomlo mulcsozasi foliak:

A talajban leboml6 bioalapti mulcsozasi folidk fejlesztése 0j kihivast jelentd kutatési
teriiletet képvisel, amely vonzo piachoz kapcsolodik (Martin-Closas és Pelacho, 2011). A
hagyomanyos polietilén mulcsozéasi folia utdlagos visszanyerésének nehézsége miatt
lebomlo folidkat fejlesztettek ki és hoztak forgalomba. Ezek olyan f6lidk (4ltalaban bioalapti
anyagokbol késziiltek), amelyek hasznalatuk utan eltemetheték a talajban a ndvényi
maradvanyokkal egylitt és mikroorganizmusok altal feldolgozhatok. A kritériumok szerint a
lebomlasnak nem szabad toxikus anyagokat vagy mas nem kivanatos melléktermékeket
hagynia a talajban és elég gyorsnak kell lennie annak érdekében, hogy ne halmozodjon fel a
milanyag az egymast kovetd termesztési iddszakok alatt. A biodegradacid vagy biotikus
lebomléds olyan anyagok (példaul polimerek) kémiai lebomlésa, amelyet a természetes

mikroorganizmusok, mint a baktériumok, gombak ¢és algak, hatasara kovetkezik be (Gross
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¢és Kalra, 2002; Kyrikou és Briassoulis, 2007; Nayak, 1999 hivatkozva Briassoulis et al.,
2013). Ahogy a biodegradacié halad, széndioxidot és/vagy metant, valamint vizet, asvanyi
anyagokat és 0j biomasszat termel, ha oxigén jelen van, akkor az aerob biotikus lebomlas
kovetkezik be, és széndioxid és viz keletkezik. Elérhet6 oxigén hianyaban (altalaban sokkal
lassubb) anaerob biotikus lebomlés kovetkezik be, és széndioxid helyett metan keletkezik.
Bizonyos koriilmények kozott mindkét gaz keletkezése megfigyelheté. A miianyagok
,lebomlasanak™ fiiggvénye a nyersanyagoktol, a végsd termék kémiai Osszetételétol €s
szerkezetétdl, valamint attdl a kdrnyezettdl fiigg, ahol a terméktdl a lebomlast varjak (Leja

etal., 2010).

Pro-oxidansokkal dusitott folidk:

A kiilonleges pro-oxidansokat tartalmazé polietilén foliakat kereskedelmi bomlo
jellegliekként hozzak forgalomba kiilonféle alkalmazasokra (beleértve a bomld mulcsozasi
folidkat is). Ezek a folidk nagyon kis darabokra esnek szét napfény (UV) és/vagy ho hatésara.
Ezek a miianyagok nem felelnek meg a biodegradabilitds specifikdcidinak semmilyen
standard biodegradacids teszt soran, mikdzben nyitott kérdések vannak a maradvanyok
sorsaval és a mezdgazdasagi talaj esetleges visszafordithatatlan szennyezddésével
kapcsolatban (Briassoulis és Dejean, 2010; Grima et al., 2001, Kyrikou és Briassoulis, 2007
hivatkozva Briassoulis et al., 2013). Az Eur6pai Uni6é dontétt, az egyszer hasznalatos
termékek mellett az oxo-milanyagokat sem lehet forgalomba hozni 2021-t61 (http5).
Mezogazdasagi halok:

Az utobbi évtizedekben bevezették a kiilonbozd rendeltetésii, lyukbdségii, szinl,
halok hasznalatdt a mezOégazdasagban, pl. védd termesztési takardként és mas
alkalmazasokra, igy arnyékolo, belatasgatlo, balazo, rakomanytakaro funkciokkal. Az agrar
milanyag halok ipari termelése Eurdpaban folyamatosan boviil. Példaul Olaszorszagban
évente tobb mint 5300 tonna, nagy stirliségi PE (HDPE) alapt halot allitanak el6
mezogazdasagi alkalmazasokra. Miianyag halok (Raschel) széles korben hasznalatosak,
példaul a gyiimodlcstermesztésben, valamint a jég, a madarak és a rovarok elleni védelemben,
igy az iiveghdzak szelldztetési nyilasainal és arnyékoloként az liveghaz tetején. Az utobbi
években a halokat hasznaljak kotézésre is a hagyomanyos kotelek helyett. A halo tipusait
kiilonbozd szerkezeti jellemzok jellemzik, mint példaul az anyag tipusa, a szalak tipusa €s
mérete, a textra, a haldszem mérete, a porozitds/siirliség €s a suly; a tulajdonsagok, mint

példaul a szin, az ateresztoképesség/visszaverddés/arnyékolasi tényezd; fizikai
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tulajdonsagok, mint példaul a levegdateresztd képesség és szdmos mechanikai jellemzo,
példaul a htizofesziiltség, az erd, a nytlas és a tartossag (Castellano et al., 2008).

Az agrar halok nemcsak a termelés novekedéséhez jarulnak hozza, hanem pozitiv
hatassal vannak a termékek mindségére is, mivel enyhén mérséklik a halo alatti mikroklimat.
A halok segitségével a szokasos termelési iddszakot is Ki lehet bdviteni, igy a pl. a korai
piaci megjelenéssel plusz bevételre lehet szert tenni, egyenletesebben lehet elosztani a friss,
magas mindségii termékek rendelkezésre allasat. A halokat emellett az idjaras karos hatasai

ellen is hasznaljak, mint példaul az es6, jégesd, erdés napfény ellen (Castellano et al., 2008).

Ontizési rendszerek:

A mianyag tartalyokbol ¢és csdvezetékekbdl kialakitott Ontdzési rendszerek
jelentdsen javitjak a talajok mindségét és vizgazdalkodasat. A viz milianyagtarolokban van,
vagy épitett ciszternakban. Csévezetékeken keresztiil jut el az 6ntdzni kivant teriiletre. A
csOvezetékek megakadalyozzak a szivargast és csak a kijeldlt helyre jut el az 6ntdzéviz. A
csOvezetékek, egy f6 gerincbdl all, ami mellékagakon, csepegtetd ont6zés révén jut ez a
novényhez. Ezt egy szivattyl berendezés és nyomaskapcsold szabalyozza a megfeleld viz
mennyiségét (http2).

Az 6ntézbrendszer altalaban segitik a novények termesztését szaraz teriileteken és az
elégtelen csapadék iddszakaiban. A csepegtetd Ontdzési csovek olyan csdvezetékekbdl
allnak, amelyeket kifejezetten 0gy terveztek, hogy lassu iitemben vezessék a Kis
mennyiségekben adagolt vizet, pontosan a novények gyokérzonajaba. Igy a nedvességszint
optimalis marad, javitva a termelékenységet és a mindséget. A legtobb hasznalatban 1évo
ontézorendszerben ma milanyag csovek, nyomocsovek, amelyeket HDPE-b6l és kozepes
stiriségli PE-bol, PVC-b6l vagy keresztkotott PE-bol készitenek, mivel ezek konnyen
telepithetdk és ellenallnak a kornyezeti hatasoknak (Briassoulis et al., 2013).

Miitragya és mds agrokémiai termékek csomagoloanyagai

A mitragyakat széles korben hasznaljak tapanyagpotlasra. Ezeket az anyagokat vagy
a talajba (a novény gyokerei altali felvételre) vagy lombtragyazassal (a leveleken keresztiil
torténd felvételre) alkalmazzak. Ezeket a szilard termésfokozo anyagokat specialis mitragya
zsédkokba csomagoljak, amelyek altalaban LDPE-bdl, HDPE-bdl vagy polipropilénbdl (PP)
késziilnek (Briassoulis et al., 2013).
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Miianyagok egyéb célu alkalmazdsa a mezogazdasagban:

Egyéb muanyag alkalmazasok kozé tartoznak pl. a gyiijtéshez, kezeléshez és
szallitashoz, tarolashoz hasznalt 14dik, dobozok, az ontozési rendszerekhez tartozd
alkatrészek, mint a csatlakozok és permetezok, a szalagok és kotozOanyagok, amelyek
segitik a novények levegében 1évo/fliggd részeit, rogzitését az iiveghazakban, ilyen az
uborkatermesztésnél a haldo hasznalata vagy paprika termesztésnél a kotdzOanyag
fliggblegesen kihuzasa, de ide tartoznak a munkavédelmi eszkdzok pl. kesztylik, vizhatlan

ruhazatok (http2).

Eurdpai intézkedések a miianyaghulladék kezelésére:

Az elmult évtizedekben a miianyagok termelése ugrasszertien megnétt, az 1950-es
években még csak 1,5 millié tonna volt vilagszerte, de 2018-ra ez a szdm mar 359 millid
tonnara emelkedett. Ennek kovetkeztében pedig a milanyaghulladék mennyisége is
jelentésen megndtt. Bar a Covid-19 jarvany miatt 2020 elsé felében a miianyaggyartas
hirtelen visszaesett, az év masodik felére ujra névekedésnek indult. Az Eurépai Unid szamos
intézkedést hozott a mlianyaghulladék csokkentése érdekében, azonban ennek ellenére is
jelentés mennyiségli hulladék keletkezik. Az EU-ban az energetikai hasznositds a
legelterjedtebb mddja a miianyaghulladék kezelésének, de ezt kdveti az ijrahasznositas.
Azonban még mindig mintegy 25%-a a hulladéknak a szeméttelepekre keriil (http7).

Az Gjrahasznositott miianyaghulladék mintegy felét az EU-n kiviili orszdgokba
exportaljak, mivel az EU-n beliil kevés az erre alkalmas infrastruktura és technoldgia. 2020-
ban az EU-n kiviili orszagokba iranyulo hulladékexport elérte a 32,7 milli6 tonnat. Tébbek
kozott vas-, szinesfém-, papir-, milanyag-, textil- és iiveghulladékot exportalnak, foként
Torokorszagba, Indidba és Egyiptomba. Kordbban a hulladék jelentds részét Kindba
exportaltak, de a kinai korlatozasok varhatéan csokkentik az EU exportjat. Ez noveli az EU-
ban torténd hulladékégetés és szemétlerakds kockazatat. Az EU olyan korkords és
kornyezetbarat megolddsokat keres, amelyek segitségével hatékonyabban kezelhetd a
mianyaghulladék. Az alacsony ujrahasznositdsi ardny nemcsak gazdasagi problémékat
okoz, hanem jelentds kornyezeti karokat is. Példaul a miianyag csomagolasok koriilbeliil
95%-at egyszer hasznaljuk csak el. 2019-ben a miianyag eldallitasa és elégetése tobb mint
850 milli6 tonna iiveghazhatasu gazt bocsatott ki a 1égkorbe. Ezeket a kibocsatasokat 2050-
re 2,8 milliard tonnara becsiilik, ami hatékonyabb tjrahasznositassal csokkenthetd lenne. A
milanyagok Ujrahasznositasat neheziti az Ujrahasznositott termékek mindsége és ara,

valamint a magas koltségek. Ezért csak a mlianyagok mintegy 6%-at hasznaljak ujra. Az EU
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Uj szabalyokat fogadott el a tengeri miianyag hulladék csokkentése érdekében. Céljuk, hogy
2025-re a miianyag palackok 25%-a, 2030-ra pedig 30%-a legyen Gjrahasznositott anyag.
Emellett 2021-t61 betiltjak az EU-ban a 10 leggyakoribb egyszer hasznalatos milanyag
termék gyartasat. A Bizottsag 2022-ben 10j, az egész EU-ra kiterjed6 csomagolasi
szabalyokat javasolt, amelyek k6zé tartozik az egyértelmii cimkézés, az Gjrafelhasznalas és
az ujrahasznositas 0sztonzése, valamint a bioalapu, biologiailag lebomlo6 és komposztalhato
milanyagok hasznélatanak 6sztonzése. Az EU célja, hogy 2030-ig a mlianyag csomagolasi
hulladék 55%-at Ujrahasznositsdk. Ehhez tovabbi [épésekre van sziikség, példaul a
masodlagos mianyagok mindségének javitdsara, kotelezd érvényli szabalyok bevezetésére
¢s az ujrahasznositott termékek adoterheinek csokkentésére. Az Eurdpai Parlament olyan
intézkedéseket is elfogadott, mint példaul a nejlonzacskok hasznalatanak korlatozasa és a
mikromiianyagok elleni fellépés. A hulladékszallitasi szabalyokkal kapcsolatban 2023
januarjaban elfogadott allaspontjukban ragaszkodnak ahhoz, hogy ne exportaljak a
mianyaghulladékot nem OECD-orszagokba, és az OECD-orszagokba torténd exportot is
fokozatosan csokkenteni kell (http7).

2.3. Mikromiianyagok keletkezése és veszélyeik

A mikromiianyagok keletkezése

A kornyezetbe keriil6 milanyagok fizikai és kémiai valtozasokon mennek keresztiil
(Ainali et al. 2021). A miianyag egy rendkiviil sokoldalu anyag, melyet viszonylag
koltséghatékonyan lehet eldéllitani. Az 1900-as évek kozepétdl kezdve globalisan
tomegesen gyartjak, évente tobb mint 300 milli6 tonna miianyag keriil a piacra. Ennek
eredményeként mintegy 8 millié tonna milanyag szennyezi az 6cednokat (MTA OKVK
Csoportja, 2018). Az 6t milliméternél kisebb mianyagrészecskéket mikromtianyagoknak
nevezzik, és ezek megtalalhatok a levegdben, tengerekben, felszini vizekben, talajban,
valamint a csapvizben is. Az élelmiszerekben is egyre tobb kutatds igazolja a
mikromiianyagok jelenlétét (Parrag, 2021).

A mikromlianyagok két fO csoportra oszthatok eredetiik alapjan: az elsddleges
mikromiianyagokat mar a gyartds sordn kisméretlivé alakitjdk (példaul kozmetikumok
alkotorészei), mig a méasodlagos mikromiianyagok a hasznalat soran képzddnek, példaul a
milanyag targyak szétesése, avagy az autogumik kopasa révén.

A miianyagoknak szdmos valtozataval taldlkozunk a mindennapi életben. A legismertebb

mianyagok kozott szerepel példaul az 1838-ban Victor Regnault altal eldszor eldallitott
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polivinil-klorid (PVC). Ennek gyartasat 1930-as évek végén kezdték meg. A polisztirol (PS)
1930-ban keriilt be a koztudatba és leginkabb az épitészet, valamint csomagoloiizemek
hasznaljak 1954-t6]. Reginald Gibson és Eric Fawcett kutatok 1933-ban talaltak fel a
polietilént (PE), mig 1942-ben jott létre a polietilén-tereftalat (PET). Az 1954-ben
létrehozott polipropilén (PP) is jelentds ipari felhasznalast milanyag (Kutasi, 2020).

A mikromtianyagok el6fordulasaval foglalkozd kutatok, mint példdul Borddés Gabor és
Reiber Jens, részletesen 0sszegytijtotték a vilagon leggyakrabban eléfordulé mikromiianyag

tipusokat és azok matrixait (Bordds és Reiber, 2016).

2.3.1. A mikromiianyagok jelenléte az 6koszisztémaban

Mikromiianyagok a tengervizben

A  mikromlianyagok jelenléte fOként az Oceanokban ¢és tengerekben valt
szembetindvé, mar az 1970-es években (Kutasi, 2020). A kereskedelmi céli halaszhajo
flottadk mar az 1970-es évektdl kezdve stulyosan szennyezték a tengervizet, koriilbeliil 23 ezer
tonna miianyaghulladékot, példaul elveszett vagy elszakadt halokat juttatva a tengerekbe és
oceanokba. Az 1990-es évek elejére ez a hulladékszennyezés mar elérte a 6,5 millid tonnat
(Kutasi, 2020). A kikeriilt miianyagok nagy része nem bomlik le, hanem kisebb, szilard
részekre kopik, esik szét, és ezek a mikromiianyagok felhalmozodnak a tengerekben és
oceanokban, kihivast jelentve az ott €16 fajoknak. A tengeri allatokra gyakorolt hatasok
sokszintliek; példaul a milanyag nem csak elfogyaszthato, hanem az allat testére tekeredve
akar haldlos is lehet. Emellett a milanyagok a taplaléklancba is bekeriilhetnek, és a
hagyoményos milanyaggyartas soran hasznalt kémiai adalékanyagok rakkeltd vagy egyéb
toxikus hatast fejthetnek ki az él61ényekre (Bordos és Reiber, 2016).

Az Oceanokban talalhatd mikromiianyagok apré részecskéi le is iilepedhetnek a
tengerfenékre, ahol az ott €16 szervezetek taplalékava valhatnak. Kutatasok kimutattak, hogy
a mikromilanyagok feliiletén lerakodd szennyezddések komoly problémat okozhatnak,
amikor a kagylok, halak és madarak ezen szennyez6 anyagokkal egyiitt fogyasztjak el dket.
Az igy fertdzott taplalék gyulladast okoz az éldlények szervezetében, ami emésztési
problémakhoz vezet. Ezt a karos hatast megfigyelték a tengeri gerinces és gerinctelen
allatoknal egyarant (Kashwida, 2006). Példaul, egy kisérlet soran a nagy vizibolha (Daphnia
magna) ndstényét etették mikromiianyagokkal. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a
milanyag szemcsék még a harmadik nemzedékben is jelen voltak, nem bomlottak le

(Svigruha et al., 2019.)
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A mikromiianyagok jelen vannak sok olyan fajban, melyeket az emberi fogyasztasra
szannak, ideértve a gerincteleneket, rakokat és halakat is. A milanyagrészecskék gyakran
koncentralodnak az ¢€lolények emésztérendszerében, igy a kagylok ¢és az egészben
elfogyasztott kisebb halak nagyobb valdszinliséggel teszik ki a mikromiianyagokat az
emberi étrendnek. Példaul a tenyésztett kagylok sokkal magasabb mikromiianyag-
koncentracioval rendelkeztek (178 mikroszal), mint a vadon €16 kagylok (126 mikroszal).
Emellett azonositottak a mikromiianyagok jelenlétét (> 500 um) kereskedelmi forgalomban
kaphato, vadon fogott halakban Indonéziaban (a feldolgozott halak 28%-aban talaltak
mikromtianyagot), és USA, Kaliforniaban (a kereskedelmi forgalomban 1évé halak 25%-
aban talaltak mikromiianyagot). Harminc kozonségesen fogyasztott szaritott hal fajbol
négyben azonositottak miianyag polimereknek. A mikromiilanyag-részecskék atvitele az
emésztérendszerbdl a majba igazolt a pl. zebradanio, a tengeri siillé és a parti géb esetében.
Ezek a tanulméanyok egyiittesen alatdmasztjak a mikromiilanyagok taplaléklancban valo

halmozodasi lehetdségét (Smith et al., 2018).

Mikromiianyagok a talajban és komposztban

Svajci kutatok 28 védett artéri teriilet talajat vizsgaltak meg. Az 5 cm mélyrol
szarmaz6o mintak alapjan megallapitottak, hogy mintegy 600 db/kg, illetve 55,5 mg/kg
mikromilanyag részecske (PE, PS, PVC , szintetikus gumi-SBR) volt jelen a talajban
(Scheurer és Bigalke., 2018). Defu He és munkatarsai altal 6sszegyijtott tovabbi adatok
szerint ipari talajokban 300 - 67 500 mg/kg (80%-ban PVC, ezen feliil PE, PS); tengerparti
talajokban 1,3 - 14 712 db/kg (PE, PS, szintetikus gumi-SBR, PVC); erdésitett talajokban
7 100-42 00 db/kg (polimer specifikacio nélkiil), term6foldon pedig 62,5 - 78 db/kg (PE, PP,
PES) (Defu He et al., 2018).

A talajban megtalalhaté mikromtianyag részecskék a trofikus (taplalkozasi) szinteken
halmozddhatnak: mig a talajban a mikromiianyag koncentracio 0,9 db/g, addig a foldi
gilisztakban 14 db/ g, a csirke iiriilékben 129 db/g volt (Lwanga et al., 2017).

Telepiilési szilard hulladékok komposztalhatd szerves anyagait vizsgalva 6t kiilonbz6
begylijtési rendszer és komposztalo telep vonatkozasdban spanyol kutatok tigy talaltak, hogy
a z6ldhulladékbol késziilt komposztok 8 - 20 db/ g szarazanyag mikromiianyagot (1 mm
alatt) tartalmaztak és a dominans polimerek (94%) a polietilén, a polisztirol, a poliészter, a
polipropilén, a PVC és az akril voltak. Azokban a komposztokban, amelyeknél a
zo6ldhulladék begytijtését hazhoz mend mddon végezték alacsonyabb tartomanyba esett a

mikromiianyagok szama (8-12 db/ szarazanyag g). Az is kideriilt, hogy a mintak egyikében
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sem talaltak komposztalhaté biomilanyagbol szdrmaz6 részecskéket, ami azt jelentheti, hogy
megfeleld komposztalas esetén ezek felhaszndldsa nem jarul hozza az ilyenfajta antropogén
szennyezés terjedéséhez. Eredményeik azt erdsitették meg, hogy a komposztalhatod
polimerek hasznalata és a haztol hazig gyiijto rendszerek bevezetése csokkentheti a miianyag

Német kutatok nyolc kiilonb6z6 zoldhulladék komposztban vizsgalva 12- 46 db/kg
mikromiianyag részecskét talaltak, ami 0,05-1,36 g/kg szamitott tomegnek felelt meg. Mivel
anémet gyakorlat szerint 7-35 t komposzt jut a mezégazdasagi teriiletekre hektaronként, igy
évente kb. 84 000 -1 610 000 db /ha mikromiianyag részecske keriil a talajokba, ami 0,34-
47,53 kg tomeget tesz ki. Kertészeti talajokra 6,48-19,44 t/ha a kiadagolt komposzt
mennyisége, ami minimalisan évi 77 700 db/ha, illetve 0,31 kg/ha, maximalisan 894 000
db/ha, illetve 26,4 kg/ha mikromilianyag kijutdsat eredményezi. A szerzok eredményeik
alapjan  megallapitjak, hogy a komposzt alkalmazasat potencidlis milanyag
szennyezdforrasnak kell tekinteni mind a mezdégazdasagi, mind a kertészeti talajok esetében,
¢és miszaki megoldasokra van sziikség e szennyez6dési kockazatok minimalizalasara, mivel
a komposztra sziikség van a talaj egészségének megdrzése szempontjabol (Braun et al.,
2021).

A miianyagok a talajba keriilhetnek mezdégazdasagi tevékenységek soran, példaul
hideg és a gyomok elleni védekezés alatt, vagy a viz megérzése érdekében alkalmazott
talajfolidazas esetén, a levegdbdl kililepedéssel, Ont6z6 vizzel, szerves tragyaval,
komposzttal, miitragyaval, szennyviziszappal. Német biologusok ndvénytermesztési
kisérletekkel vizsgaltak a mikromiianyaggal szennyezett vizzel 6nt6zott ndvények hatasait a
talajban, azt tapasztaltak, hogy minél nagyobb az 6ntozott vizben 1évo vagy a talajban a
mikromilanyag tartalom, a novekedést abban a mértékben gatolja (Rilling és Lehmann,
2020).

A mikromilanyagok, mint példaul a miianyag folidk és szalak, megvaltoztathatjak a
viz aramlésat a talajban, beleértve a parolgast is. Ezaltal kialakulhatnak az 6koszisztémara
gyakorolt hatasok, példaul a viz dinamikdja és az energiaegyensily valtozésai, amelyek
kozvetetten vagy kozvetlenlil befolydsolhatjdk a novényeket. A mikromiianyagok
koncentracioja negativ hatassal lehet az arbuszkularis mikorrhiza szimbi6zisra, ami fontos
szerepet jatszik mind a novény novekedésében, mind a tapanyagfelvételben (Rilling és
Lehmann, 2020).

A mikromiianyagok lerakddasa és felhalmozodasa a talajban megvaltoztatja a talaj

stiriségét, tomegét, vizmegkotd képességét, valamint a bakteridlis és gombas lebontd
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képességét. A mikromiianyagok megvaltoztathatjdk a novény gyokerénél a szén
megkotddését, a nitrogén metabolizmust, igy befolyasolva a 1égkdri széndioxid és a
levegdben taldlhatdo mas liveghazhatast gazok mennyiségét, valamint a talaj szerkezetét €s
stiriségét. A mikromlianyagok hatnak a talaj-névény kozotti folyamatokra, beleértve a
megvaltozott 1¢gkori széndioxid és a talajban talalhaté mikromiianyag befolyésolja a gyokér
biomassza tomegét ¢és a termelhetdé ndvénymennyiséget. A mikromlianyagok egyéb
kozvetett hatasai valoszinlileg a részecske alakjatol és méretétdl is fliggenek. A talaj
aggregatumai meghatarozzak a porustér alakulasat a talajban, amely befolyasolja a gazok és
viz mozgasat, valamint a szemcsékhez kapcsolodd mikrobiota mennyiségi és mindségi
Osszetételét, aktivitdsat. A mikromilianyagok tovabbi kozvetett hatdsa az alacsonyabb
térfogattomeg lehet, ami befolyasolhatja a novények ndvekedését, mivel a gyokerek

kevesebb ellenallassal talalkoznak a fejlodésiik soran (Rilling és Lehmann, 2020).

Mikromiianyagok felszini vizfolydsokban

Németorszagban, a Rajna 11 kiilonb6z0 mintavételi pontjan elemzést végeztek a folyd
mikromiianyag tartalmarol, ami Kiterjedt a 300 um és 5 mm kozotti mérettartomanyara.
Valamennyi mintavételi helyen kimutattdk a mikromilanyagok jelenlétét a folydban. A
legmagasabb koncentraciot (15-20 részecske/m®) a Ruhr-vidék iparosodott teriiletén
észlelték (Mani et al., 2015). Az asvanyvizes palackok, amelyek miianyagbol késziilnek és
a mindennapos hasznélatban jelen vannak, szintén hordoznak mikromiianyagokat, azok
mennyisége egy friss tanulmany szerint akar elérheti a literenkénti 110.000 részecskét is.
Ebbdl a mennyiségbdl 90%-a nanomiianyag a fennmaradd 10%-a pedig mikromiianyag.
(http8).

A Duna mikromilanyag tartalmat Magyarorszagon a Wessling Hungary Kft.
fliggetlen laboratdrium kutatodi vizsgaltdk. Az eredmények alapjan megallapitottdk, hogy a
Duna mikromiianyag tartalmat féleg polietilén €s polipropilén alkotja. A vizsgalatok soran
kimutattdk, hogy az elmult években a Duna szennyezettsége hdromszorosara emelkedett,

elérve a 147 részecske/m? értéket (http9).

Mikromiianyagok a vezetékes vizhalozatban
A Wessling Hungary Kft. két budapesti iskoldban végzett vizsgalata ravilagitott arra,

hogy a dunai parti sziiréssel tisztitott budapesti csapviz mikromiianyag tartalma kevesebb,
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mint a palackozott vizekben. A mintavétel soran dsszesen 1500 liter vizet sziirtek meg, majd
FT-IR mikroszkdéppal vizsgéltdk. A budapesti ivovizek Osszesen 7 és 10 mikromiianyag
darabot tartalmaztak, a vizsgalt 1500 literben, ami elenyész6 mennyiség az el6bb emlitett
dunai vizsgalattal szemben (http3).

Az ivoviz mikromiianyag tartalma valosziniileg kis mértékben szarmazik a parti szliréssel
tisztitott Dunabol, inkabb az feltételezhetd, hogy az ivoviztisztitdshoz hasznalt
technologiakbol, viztarozokbol vagy a halozatokban hasznalt miianyag csévezetékekbdl
szarmaznak. Tovabbi kutatasokra van sziikség ahhoz, hogy pontosabban meghatarozzuk a
mikromiianyag szennyezd forradsat. Bar a literre vonatkoztatott ivoviz mikromulianyag
tartalom alacsony, még igy is potencialis aggodalomra és egészségiigyi kockazatra utal.
Vilagszerte kiilonb6zd élelmiszervizsgalatok kimutattdk a mikromiianyagok jelenlétét
palackozott sorokben, asvanyvizekben, soban, mézben és tengeri halakban. Az Incshon
Nemzeti Egyetem és a Greenpeace Kelet-Azsia kutatoi 21 orszagb6l szarmazo 39 ismert
somarkaban taldltak miianyagszemcséket, a tengeri sokban pedig a legmagasabb miianyag
szennyez6dést figyelték meg (Eurdpai Bizottsag, 2018). Ami kg-ként 600 darab részecskét
jelent (http10).

A bécsi Orvostudomanyi Egyetem és az Osztrak Kornyezetvédelmi Hivatal kutatoi
kimutattdk, hogy az emberi széklet is tartalmazhat miianyagdarabkakat. Az altaluk végzett
kutatasban a vilag kiillonb6z6 orszagaiban €16 emberek székleteit vizsgalva tiz kiillonbozo
milanyagtipust azonositottak, és az atlagosan 10 gramm székletben 20 részecskét talaltak.

(Cox D. etal., 2019).

Mikromiianyagok az emberi szervezetben

A tengeri allatoknal felfedezett mikromilanyagok képesek elzarni az allatok
emésztOrendszerét, karositani a tdpcsatorna kiillonbozd részeinek feliiletét, ezzel gatolva a
tapanyag felszivodasat. Wright és munkatarsai (Wright et al., 2013) kutatasa kimutatta, hogy
a mikromilanyagok hatissal vannak a hormonhdaztartasra, beleértve a szaporodast és a
novekedést is (Schwabl et al., 2019). Ezek a hatasoknak az alapjan arra lehet kovetkeztetni,
hogy az emberi szervezetben a milanyagok féként a bélrendszerben halmozddnak fel, ami
sulyos egészségligyi kockdzatokkal jarhat, kiillonosen azoknal az embereknél, akik
valamilyen bélrendszeri betegségben szenvednek (Parrag, 2021).

A mikromilanyagok mindenhol jelen vannak az Okoszisztémdakban, mégis az

emberek szdmara jelentett expozicids kockdzat még megoldatlan. Az amerikai étrendre
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Osszpontositva értékeltiik a mikromilianyag-részecskék szamat a gyakran fogyasztott
¢lelmiszerekben az ajanlott napi bevitelhez viszonyitva. Vizsgaltuk tovabbd a
mikromiianyagok belélegzésének potencialjat, valamint azt, hogy hogyan befolyasolhatja a
ivoviz forrasa a mikromiianyag-fogyasztast. Elemzésiinkh6z 26 tanulmany 402 adatpontjat
hasznaltuk fel, ami tobb mint 3600 feldolgozott mintat képvisel. Az amerikai kalériabevitel
kb. 15%-at értékelve becsléseink szerint az éves mikromtianyag-fogyasztas 39 000 és 52 000
részecske kozott valtozik az €letkor €s a nem fliggvényében. Ezek a becslések 74 000 és 121
000-re novekednek, ha figyelembe vessziik a belégzést is. Tovabba azok az egyének, akik
csak palackozott forrasbol fedezik vizsziikségletiiket, évente tovabbi 90 000
mikromiianyagot fogyaszthatnak, szemben azokkal, akik csak csapvizbdl fogyasztanak, és
4000 mikromiianyagot fogyasztanak. Ezek a becslések nagy mértékli valtozékonysagnak
vannak kitéve; azonban a modszertani és adatkorldtok miatt valoszintileg ezek az értékek
alulbecsiiltnek tekinthetk (Cox et al. 2019).

A mikromtianyagok karos hatéasaikat fizikai, kémiai és biologiai modon is kifejthetik.
A kiilonboz6 méretii és alaku részecskék kozvetleniil irritdlhatjak az emésztérendszert és a
légzdszerveket, fizikai gyulladdst okozva ezen teriileteken. Emellett a milanyag
részecskékbol kémiai anyagok is felszabadulhatnak és bekeriilhetnek a szervezetbe, példaul
monomerek (példaul akrilamid) vagy adalékanyagok (példaul biszfenol-A, kadmium).
Fontos megjegyezni, hogy nemcsak a gyartds soran bejutd vegyiiletek jelenthetnek
problémat, hanem a milanyagok feliiletén is megtelepedhetnek kéaros anyagok (példaul
poliklorozott-bifenilek, poliaromds szénhidrogének, peszticidek), amelyek késobb
leoldédhatnak, amikor a részecskék a szervezetbe, a tdpcsatorndba vagy a tiidobe kertilnek.
Ezenkiviil a mikromiianyagok feliiletén patogén mikroorganizmusok is megtapadhatnak,
amelyek kozvetve hozzajarulhatnak kiillonféle megbetegedések kialakuldsdhoz (Izsék és
Vargha, 2020).

A polipropilén (PP), mint az egyik leggyakrabban hasznalt miianyag, egy olyan
polimer, amely hd hatasara lagyul. Ebbdl az anyagbdl késziilnek a miianyag kavéspoharak
az italautomatakhoz, poharak, cumisiivegek. A polipropilén termékek forro folyadékkal valod
érintkezéskor mikromtianyag részecskéket oldanak bele az italokba ¢és ételekbe (Parrag,

2021).

Mikromiianyagok a Szennyviztisztitoban
Egy hazai kutatas soran egy a magyarorszagi nagyvaros szennyviztelepén vizsgaltak

a tisztitasi technologiak kiillonbozé 1épéseinek hatasat mikromiianyagok szamanak
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alakulasara. A technoldgiai sor elsd 1épése a mechanikai szlirés, egy 5 mm-es racssziird,
levegéztetett homokfogo, hosszanti atfolyasu eliilepitd, melynek kapacitasa 80 000 m3/nap.
A masodik 1épésben két parhuzamosan iizemeld, eleveniszapos biologiai medence miikodik,
szervesanyag lebonto kapacitasa 60 000 m3/nap. A harmadik tisztitasi fizisban a nitrogén-
foszfor eltavolitas torténik, 40 000 m3/nap kapacitassal. A foszfor eltavolitasa bioldgiai uton
zajlik (Parrag, 2021).

A rendszerben vett mintak vizsgalatai alapjan kimutattak, hogy a nyers szennyvizben
talalhatd6 mikromilanyag 12%-a bekeriil a tisztitott elfolyd szennyvizbe, mig 88%-a a
szennyviziszapba (Wright et al., 2013). A szakért6k szerint a tengeri miianyaghulladék 80%-
a szarazfoldrodl szarmazik €s a szennyviztisztitd telepeken keresztiil jut ki a természetbe a
mikromilanyag szennyezés egy része (Eurdpai Bizottsag, 2013). A szennyviztisztitd
telepekre gyakran nagy mennyiségben érkezd mikromilanyagoknak egy része athalad a
tisztitdsi ciklusokon, igy végeredményben megjelenik a felszini viztestben. A
mikromiianyagok koncentracidja a nyers szennyvizben 1 és 10 044 részecske/L kozott
valtozik, a tisztitott szennyvizben pedig 0 - 447 részecske/L tartomanyba tehetd.
Leggyakrabban PE, PP, PET és PA van jelen a szennyvizben (http11).

Ugyanakkor a szennyvizek esetében a vizszennyezd anyagok kibocsatasara
vonatkoz6 hatarértékekrol és alkalmazasuk szabalyairdl szolo 28/2004. (XII. 25.) KvVM
rendelet és a szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasat szabalyozo 50/2001. (IV. 3.)
Korm. rendelet egyike sem tartalmaz mennyiségi korlatozasokat a mikromiianyagokra
vonatkozodan [(28/2004. (XI1. 25.) KvWM rendelet és 50/2001. (1V. 3.) Korm. rendelet)].

A csokkentett mikromtlianyag-bejutas érdekében Huerta-Fonte €s munkatarsai
tanulmanyaban (Huerta et al., 2011), valamint Boleda és kutatcsoportja 2011-ben (Boleda
et al., 2011) kiilonboz6 eljarasokat vizsgaltak a mikroszennyez6 anyagok hatékony
eltavolitasara. Egy hazai egyetemi kutatds 2019-ben a szennyviztisztitds soran a
mikromilanyagok hatékonyabb eltavolitasara iranyuld kiilonb6z6 technikakat elemezte. Az
¢lovizbe valdé mikromlianyag-bejutds megakadalyozasa érdekében  kiilonb6zo
szlir6technologiakat alkalmaznak, példaul kavics-, homok- és membransziirdket. A kavics-
¢s homokszlir6k hatékonyak lehetnek magas lebegdanyag-tartalmti vizek sziirésére, mig a
membransziirék célzott komponensek és méretii anyagok sziirésére szolgalnak (Parrag,
2019).

A kiilonbozd vizsgalt technologidk koziil, mint példaul a membranbioreaktor,

korongsziird, homoksziird, oldott levegds flotalas (DAF), a membranbioreaktor bizonyult a
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legkifinomultabbnak a mikromiianyagok eltdvolitdsa szempontjabol, 99,9%-os eltavolitasi

hatékonysaggal (Talvitie et al., 2019).

Mikromiianyagok a levegoben

A 1égkori mikromtlianyag iilepedését vizsgaltdk Parizs teriiletén, egy sirtin lakott
belvarosi teriileten, valamint egy ritkabban lakott kiilvarosi térségben. Az elemzések soran
megfigyelték, hogy a kililepedett részecskék tilnyomd tébbsége miianyag szal volt, és
ezeknek kozel 30%-a erdsitett milanyagbol késziilt. A szalak atmérdje valtozatos volt, a
leggyakoribb méret 7-15 pm kdz6tt mozgott, mig a szalak hossza 100-500 um terjedt, ami a
mintak 25%-at tette ki. A kutatok azt allapitottak meg, hogy akéar 355 mikromtlianyag
részecske is kililepedhet a levegébdl naponta és négyzetméterenként (Dris et al., 2016).

Az emberi populaci6 slirliségével egyiitt jaro mikromilanyag el6fordulas jelentésen
kiilonbozott a varoskdzpontok és a peremteriiletek kozott. Az emberek ki vannak téve
elsGsorban a mikroszalas miianyagoknak, melyeket az emberek belélegezhetnek, a leveg6bol
ilepedve, vagy az esé altal kimosodva a termdfoldekre, illetve a késobb elfogyasztott
gyltimolcsokre és zoldségekre keriilhetnek. Ezaltal lehetséges, hogy az ilyen mdodon bekeriild
mikromiianyagok az elfogyasztott ¢lelmiszerek révén az emberi taplalkozas részévé valnak,

kiilondsen azokon a teriileteken, ahol az esGvizet ivovizként is hasznaljak (Parrag, 2021).

2.4. Szelektiv hulladék gyiijtés az agrariumban

A milanyag mulcsok hasznalata mezdgazdasagi rendszerekben szamos komoly
problémat vet fel. Példaul aggodalmak meriilnek fel a polietilén esetében annak fosszilis
tiizeldanyagokra vald tdmaszkodasa miatt a gyartas soran, a kovetkezd hulladékprobléma
miatt, valamint a hagyomanyos eltavolitasi eljarasok kovetkeztében a kornyezetbe keriild
veszélyes vegyi anyagok kibocsatasa miatt. A polietilén (PE) mulcsfolidk élettartama

altalaban egy termesztési szezon, miel6tt eldobasra kertilnének (Xiong et al., 2023).

A kornyezeti kockdzatok miatt, amelyek a miianyag f6lidk felhalmozodéasaval jarnak a
kornyezetben, kiillondsen a mezdgazdasagi rendszerekben, azokat gytijteni és Gijrahasznositd
cégeken keresztiil kellene megsemmisiteni. Azonban az haszndlt PE takarofolia
Ujrahasznositdsanak lehetOségei korlatozottak. Kérdések meriiltek fel a kozonséges
mezOgazdasagi gyakorlatokkal kapcsolatban, mint példaul a mianyag vizcsovek, tiveghazak

¢s mulcs eldobasa. Vilagszerte a miianyag hulladék minddssze 9%-a lett ujrahasznositva
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2019-ben, és annak 19%-a elégett, hogy elektromossagot termeljen. Az OECD arra szamit,
hogy a globdlis milanyagtermelés tovabb fog ndni, elérve 2050-re az dsszesen 25 000 millid
tonnat. Ugyanakkor a kidobott, clégett és ujrahasznositott milanyag mennyisége IS
novekedni fog. El6szor is, a kidobott hulladék mennyisége 2050-t61 kezdve csokkenni fog.
Egy 2016-0s World Economic Forum tanulmany szerint csak a csomagolasi hulladék 14%-
a kertil Gjrahasznositasra, €s tobb mint 80%-a eldobasra vagy szemétbe keriil, amibdl 40%-
a szeméttelepre keriil, 14%-a elégetésre, és 32%-a a kornyezetbe keriil kibocsatasra. A mulcs
folidk csak az EU piacan 1évé agromilanyag tomegének 12%-at teszik ki. A Plastics Europe
szerint kozel 29,5 milli6 tonna (34,6%) utéfelhasznal6i miianyaghulladékot gytijtottek dssze
és szallitottak Gjra hasznosito létesitményekbe Eurdpan beliil és kiviil egyarant (Salama és

Geyer, 2023).
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3. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben térképi abrazoldssal bemutatom azt a 10 helyszint, amelyeken
kertépitési munkaim soran 2020 és 2023 kozott miianyagokat hasznaltam fel. Ezek koziil
kiemelem azt a harmat, ahonnan mikromiianyag vizsgalatra 2 db talaj, 2 db komposzttal
kevert talaj és 1 db komposzt mintat adtam le az Eurofins Analytical Services Hungary Kft
szamara. Ezt kovetéen a fejezetben ismertetem a kornyezetanalitikai cég altal a

mikromiianyagok szamanak és mindségének meghatarozasara hasznalt modszerét.
3.1. A sajat kertépitési tevékenységeim helyszineinek térképi abrazolasa

A 10 kertépitési helyszint a 2. abran jeloltem. Ezeket a munkakat Budapesten (XVII.,
XVIL, és I keriiletben) és a vonzaskorzetében elhelyezkedd helyszineken végeztiik,
2020 és 2023 kozotti kezdésekkel. Az sszes helyszinrdl egyiittesen elmondhato, hogy
ujonnan épiild, koriilbeliil azonos méretli csaladi hazak kertjeinek kiépitése tortént ez
alatt az id6szak alatt. A telkek mérete 230 - 900 m? kozdtt valtozott. A Kkertek

beépitésének egyedi méreteit az egyes helyszineknél mutatom be.
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3.2. Kertészeti telephely, faiskolai adatok

Erre a budapesti kertészeti telephelyre csak azért utalok diplomamunkamban, mert ez az
ot legforgalmasabb faiskola egyike, gyakorlati idom alatt az ottani hulladékkeletkezésrol,
illetve az el6forduld milanyagokrol is gyijtottem informaciokat. Ezen a telephelyen is
vettem mintékat, de ezek laboratdériumi mérési kapacitas hianyaban jelenleg nem keriilhettek
be a vizsgalati mintdim kozé. Az lizem mar tobb mint 25 éve miikddik ugyanazon a
telephelyen, azonban az idén mar megkezdték az atkoltdzésiiket egy masik helyszinre. A
telephelyen az elmualt 25 év alatt évente mintegy 30 000 milanyag cserép Kkeriilt
felhasznalasra. Ezek nagy része nem maradt az {izem teriiletén, hanem értékesitésre keriiltek
anovényekkel egyiitt. Egy kertészeti idényszezon alatt, amely kora tavasztdl késé Oszig tart,
a milanyag cserepes novények egy kijelolt helyen vannak, agyasokban elhelyezve. igy ki
vannak téve az UV sugarzasnak, a szélnek, fagynak és a csapadéknak. Az egyik visszatérd
probléma azonban a telephelyen maradd cserepek mennyisége, melyek tobbségében,
kisstiriségli polietilén (LDPE), nagysiiriiségli polietilén (HDPE) és polipropilén (PP)
anyagokbol késziiltek. A folidk és kotozdanyagok haszndlatdnak szintén gyakori az
eléfordulasa, mely tobbségében polipropilén (PP). A telephelyen 0sszegyiild, fel nem
hasznalt milanyag cserepek szama évente kb. 6 000 db-ra becsiilhetd, ami a selejtes
termékekbdl és a kertépitdk altal visszavitt miianyag cserepekbdl tevodik Ossze. Idovel
ezeket mar nem tudjak tarolni, ezért egy hulladékudvarba szallitjak, ahol altalaban daraljak,
majd tovabbadjdk dket Gjrahasznositasra. Nem minden esetben fogadjak szivesen ezeket
milanyagokat a hulladékudvarok, mivel nehéz Oket Ujrahasznositani, hasonléan a PET
palackokhoz. A gytijtési/ujrahasznositasi problémat az okozza, hogy sokféle, kiilonbozo
gyartotol szdrmazdé milanyag cserép keriil forgalomba, igy valtozatos méretliek ¢és
anyagosszetételliek. Ezeket a miianyag cserepeket nehéz egységes rendben tarolni,
mozgatni, szallitani, feldolgozni, raadasul tobb helyet foglalnak/igényelnek a sok fajta

mindségl és méretil/formaja kialakitadsuk miatt.

A telephelyen, ahol a ndvényi arukészlet a vasarloknak kihelyezésre keriil, tobb mint 25 éve
mar, hogy folyamatos ontozés és talajtakards torténik. A talajtakards alatt a ndvények
téliesitését értjiik, amikor mulccsal és szalmaval takarjuk a mianyag cserepes novényeket a
fagy elleni védelem miatt. A téli takarast biztosité névényi hulladék otthagyasa és bomlasa
soran jo minéségli humuszos talaj keletkezik. Ezt a talajt 35 cm vastagsagban at is szallitjak
az 1j telephelyre, mert mindségileg kivalo. Ebbdl a talajbol is mintaztam, ezt

érdekességképpen a jovoben lehet vizsgalni, mert valdsziniileg mikromiianyaggal ez is
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szennyezett, a muanyag cserepek hosszu id6én keresztiili aprozodasa és a kiilonbozo

milanyag kiegészitok jelenléte miatt (Szabo David, interju, 2024).

3.2. A harom mikromiianyag mintavételi helyszin bemutatasa

A talaj- és komposzt mintakat 3 kiilonbdz6 helyszinr6l vettem, ezeket a kovetkezd

alfejezetekben mutatom be.

3.2.1. Tokoli mintavételi helyszin (a TATO, KTTO mintak szarmazasi helye)

Az els6é mintavételezési helyszinem Tokol, mely a Csepel-szigeten helyezkedik el. A 2.
abra térképén a 8. sorszam alatt helyezkedik el ,, Tokol” elnevezéssel. Egy jépitési
csaladihaz kertjének kialakitasat vallaltuk el, a mintavételezés id6pontja 2023.04.12. volt. A
terepszint kialakitasahoz 6 m® terméfoldre, a gyep ala és az agyasokba a ndvényiiltetéshez
tovabbi 12,5 m® komposzttal kevert daralt terméfoldre volt sziikségiink. A komposzttal
kevert foldet a megrendeld igényei szerint allitjak eld, jelen esetben Y4 komposzt és % daralt
fold volt a kivant ardny. A term6f6ld a komposzttelep kdzvetlen szomszédsagaban talalhato
¢épitdanyag forgalmazd cégtdl szdrmazik. A term6foldet ez a cég széllitja szamomra tobb
mint 10 éve ugyanazon forrasbol. A keverés a folddel és komposzttal a telephelyen torténik,
egy daralo keverd géppel. Itt a kért mennyiségli komposztot keverik a talajhoz €s egyiitt
daraljak 6ssze. A term6fold minéségének egy adott idészakban azonosnak kell lennie, ez

id6ben valtozhat a készletezési felhalmozas vagy értékesités fiiggvényében.

A példaként bemutatott 3. abran lathat6é a tokoli kertépités helyszine, itt az 1. szamu
nyillal jeldlt talaj halombol tortént a mintavételezés. A talajminta a TATO, a komposzttal

kevert talajbol szdrmazo minta a KTTO jelzést kapta.

A példaként bemutatott 3. abran megtalalhaté sok olyan miianyag termék, amit egy
kertépités soran gyakran felhasznalunk, igy a 2. szamu nyillal jel6lt részen miianyag
cserepek figyelhetd meg, még szétszorva. A 3. szamu nyillal jeldlt termék a geotextilia, amit
az agyasokba tesziink, illetve a drén rendszerek kialakitasahoz is alkalmazunk. A 4. nyillal

jelolt részen vannak az dntézoérendszerekhez felhasznalt miianyag csdvezetékek.
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3. abra A t6koli mintavételezési helyszin, a kertépités soran gyakran felhasznalt

anyagok megjelolésével (1. mintazott talaj, 2. miianyag cserepek, 3. geotextilia, 4.

az ontozorendszerek miianyag csovezetéke)

A 4. abran a TATO (t6kéli talajminta) és a KTTO (a komposzttal kevert talajbol
szarmazd minta) lathato a laboratoriumba szallitas elott. Az ,,A” jelt foton nyillal jeldltem,
hogy a komposzttal kevert talajpban mar a mintavételezés idépontjaban is szabad szemmel
lathato volt egy miianyag részecske, ami nagyobb volt 5 mm-nél, igy mérete mar

meghaladta a mikrom{ianyagokét.
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A B

4. dbra A tokoli kertépités mintdi, A: KTTO (komposzttal kevert talaj) balra és B:
TATO (talaj) jobbra. Nyillal jelélve egy 5 mm-nél nagyobb miianyag részecske a

mintaban.

3.2.2. Budapest 17. Kkeriileti mintavételi helyszin (a TA17, KT17 mintak
szarmazasi helye)

Masodik mintavételezési 2024.02.08-an volt, Budapest 17. keriiletében. A 2. abra
térképén a 10. sorszam alatt helyezkedik el ,,Budapest 17.. keriilet” elnevezéssel. Itt egy
kertatalakitas tortént korabban. A régi ndvényzetet teljesen el kellett tavolitanunk, Uj
szegélyeket alakitottunk ki, OntdozOrendszert épitettiink ki. A felhasznalt talaj és a
komposzttal kevert talaj szarmazasi helye és keverési aranya (¥4 komposzt és % daralt f61d)
ugyanaz volt, mint a tokoli helyszin esetében, viszont a tiz hdnapos id6béli kiilonbség esetleg
mas talaj, illetve komposzt mindséget eredményezhetett, még akkor is, ha ezek beszerzési
forrasa azonos volt. A terepmunkéakhoz 2 m® talajt (TA17 minta jellel) hozattunk, majd ezt
kovetden még 2,5 m® daralt komposzttal kevert terméfoldet (KT17 minta jellel). A
kialakitando gyep ala a komposztos talaj, mig az agyasokba a termdtalaj keriilt. Az 5. dbran
a TA17 (talajminta) és a KT17 (komposzttal kevert talajbol szirmazo minta) lathato a

laboratoriumba szallitas elott.
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5. abra A Budapest 17. keriileti kertépités mintai. A: KT17 (komposzttal kevert talaj)
balra és B: TAL7 (talaj) jobbra.

3.2.3. Budapesti Kozmiivek (BKM) - FOKERT (FOKERT Kertészeti Divizi6)
komposzttelepérol szarmazo komposzt (2 KOMP jelii minta szarmazasi
helye)

A komposzt mintavételezésre a BKM-FOKERT Komposzt Uzemének telepén keriilt sor,
2023.09.07-¢én. Itt a korbejarast kdvetden a rostalt és mar érett, eladasra szant komposztbol
vettem a mintamat (KOMP) (6. abra). Ez mar a kész, elballitott, értékesitésre szant termék,
melyet barki vasarolhat a helyszinen. A tokoli €s a Budapest 17. kertileti kertépitésem soran

a talajhoz kevert komposzt errdl a telephelyrél szarmazott.
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6. dbra A BKM-FOKERT Komposzt Uzemébdl szdrmazé komposzt minta (KOMP)

Ennek a komposztnak az el6allitasaval és értékesitésével kiilon fejezetben (3.3.1.)
foglalkozom. Amennyiben figyelembe vesszilk a komposztalasi folyamat idejét -
hozzéavetdleg 1 év alatt készitik el - a mintazott komposzt valdszintsithetéleg ugyan az a

komposzt-sarzs, ami a tokoli és a Budapest 17. keriileti helyszineken is felhasznalasra keriilt.

3.2.4. Mintavétel és a mintak tarolasa

A mintavételezéseket az MSZ 21470-1:1998 ,Kornyezetvédelmi talajvizsgalatok.
Mintavétel.” és a mar visszavont MSZ-08-0202-1977 ,,Helyszini mintavétel mezdgazdasagi
célu talajvizsgalatokhoz” szabvanyok figyelembevételével végeztem. Ennek sordn kézi
fatoval 1 m? térfogatra vetitve 20-20 pontmintat gyiijtdttem talajbol, komposzttal kevert
talajbol és komposztbol. A pontmintdk azonos térfogatdt alaposan Osszekeverve
atlagmintakat képeztem, kb. 1,5 kg mennyiségekben (httpl2). Az atlagmintakat
felhasznalasig fénytdl elzart helyen (picében), livegedényben, alufoliaval letakarva taroltam.
A téarolt mintakbol szintén aluféliaval takart ivegedényekben 300-300 g mennyiségeket

szallitottam a mikromiianyag vizsgal6 laboratériumba .

3.3. Két zoldhulladék komposztalé nagyiizem bemutatiasa

Egy kertépités soran az elsé felmeriild hulladék, az a zoldhulladék. Egy telek
kitisztitasa, egy teriilet megtisztitasa a feleslegessé valo novények eltavolitasaval kezdédik.

A kertépitési munkdnk soran keletkezé a zoldhulladékokat engedéllyel rendelkezd cég
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szallitia el hulladékkezeld telepre, ami Budapesten tobbségében a BKM-FOKERT
komposzt.

3.3.1. BKM - FOKERT komposzt

Személyes latogatds, interju készités tapasztalatai

Személyes talalkozé alkalmaval a BKM - FOKERT Kertészeti Divizid
Komposzttelepén voltam bejarason, ahol Pelyva Laszl6 lizemvezet6 bepillantast nyujtott a
z6ldhulladék feldolgozas, érés és értékesités folyamataba. A kertépitési tevékenység soran
keletkez6 zoldhulladékot az atvételére engedéllyel rendelkezé befogadd telepre kell
szallitani és kezelni. A zo6ldhulladék akkor mindsiil veszélyes hulladéknak, amennyiben a
72/2013(VI11.27.) VM rendelet 2.§. szerint megjelolt valamilyen veszélyes Osszetevot
hordoz. Egyébként a rendelet szerinti 02 f6csoport szam (Mezdgazdasagi,
kertészeti...hulladék) ala tartozik.

A komposzt az 559/2023. (XII. 14.) Korm. rendelet 1. melléklete ,,szerinti hulladék,
tovabba haztartdsokban képz6dd zoldhulladékbol és a konyhai zoldhulladékokbol,
segédanyagok felhasznalasaval, hazi és kozosségi vagy telepi komposztalas soran eldallitott,
magas Szervesanyag-tartalmu, ndvényi tdpanyagban gazdag — kiilon jogszabalyban
meghatarozott — humuszszer(i anyag, amelynek megsziint a hulladékstatusza” (559/2023.

(XII. 14.) Korm. rendelet).

A kornyezetvédelmi intézkedések ijabb elorelépéseként 2024 elején megkezdddott
a biohulladék, ideértve a konyhai zo6ld- és élelmiszer-hulladékot is, széles kort, elkiilonitett
gyljtése. Ez a 1épés kivanja eldsegiteni a biologiailag lebonthatd anyagok minél tisztabb
visszajuttatasat a természetes szervesanyag-korforgasba, egyuttal csokkentve ezzel a

hulladéklerakokban ezeknek az anyagoknak a vegyes hulladékként valo deponalasat.

A kormanyrendelet meghatarozza, hogy az érintett haztartasok az elkiilonitett
gylijtési rendszer keretében az erre a célra kialakitott hulladékgyiijté edényzetben gylijthetik:
a konyhai zoldhulladékot (pl. nyers z6ldség- és gyiimdlcs maradék, kavézacc, teafil,
fliszerek, gyogyndvények, tojashéj), a konyhai élelmiszer-hulladékot (az étel és
¢lelmiszerbdl keletkezd hulladék). A hulladékgyiijtd edényzetet, valamint a biohulladék
atvételét, gyljtését és elszallitaisat a MOHU MOL Hulladékgazdalkodasi Zrt. biztositja. A

koncesszids tarsasag elsdsorban hézhoz mend gyiijtést indit, de lehetdség lesz a
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biohulladékot kijelolt hulladékgyiijtd pontokon, valamint késObb a tarsasag vagy

koncesszori alvallalkozo éltal tizemeltetett hulladékgytijté udvaron is leadni.

A MOHU MOL Hulladékgazdalkodasi Zrt. altal végzett hulladékgazdalkodas a
megujult koncesszios modell keretében torténik. Az EU-s eldirasoknak megfelelden mar
bevezették a kiterjesztett gyartoi felelésségi rendszert, és 2024 év elejétdl kotelezd
visszavaltasi dijas rendszer 1ép életbe Magyarorszagon. Ez a 1épés hozzajarul ahhoz, hogy

néhany év alatt elérjiik a PET palackok 90 szazalékos visszavaltasi aranyat.

A telep egy kozel 1 ha-os teriileten fekszik (7.abra) Budapest X. keriiletében, a
Keresztari Gt 102-ben. 20.000 tonna zoldhulladék befogado képességgel rendelkezik, évente
mintegy 50-60.000 m3 szerves hulladék keriil feldolgozasra, melybdl kériilbeliil 5-6.000 m?
komposztot allitanak el6. Zoldhulladékot ezen a telephelyen kizarolag 6mlesztve vesznek at,
zsékos és kotegelt kiszerelésben nem. gy ezen a telepen a Budapesten rendszeresitett
zoldhulladékos zsakban gytjtott kerti hulladékot nem fogadjak. Ide kizarolag a regisztralt
partnerek, cégek tudjak bevinni a hulladékot. A kertvarosi Budapesten keletkezd
z6ldhulladék, amit az arra véasarolhato gyiijtézsdkban szednek Ossze, az a Pusztazamori
telephelyre kertil (lasd 3.3.2. fejezetet). Pozitiv valtozasként 2023. augusztus 1-ét6l, mar a
lakossagot is kiszolgalja a telep, mind a z6ldhulladék lerakasaban, mind a komposzt
értékesitésében. A telepvezeté elmondasa szerint a lakossagi leadassal az a probléma, hogy
szinte mindent behoznak, zsakosan, koétegelve is. Ezek koziil a leggyakrabban PET, PP,
nejlon, kotegeld anyagokat latnak a daralast kovetéen, mivel ezeket nem tudjak levalasztani,
mert nincs hozzéa a megfeleld infrastruktira. A kozeljovében, palyazat Gitjdn tervben van egy
mianyag levalasztd gép beszerzése. Ezaltal a milanyagot ki lehetne zarni a rendszerbdl.
Sajnos jelenleg nincs szamszeriisitheté adat arrol, hogy mekkora miianyag mennyiség,
milyen méret frakciokban és alakban keriil bele az eléallitott komposztba. Ezzel igazabol
nem is foglalkoznak, hiszen nincs jogszabalyi eldiras arra, hogy a
mianyagokat/mikromtianyagokat mérjék az eldallitott komposztbol. A miianyagok

komposztbeli méretének felsé hatarat j6 kozelitéssel a rostalasi &tméro adja.

A telepen a komposztalasi folyamat a zoldhulladék behordasaval kezd6dik. Ekkor a
zoldhulladék, ami lehet pl. agnyesedék, falevelek, gallyak, levagott gyep, mérlegelés utan
egy elokezel6 térbe keriil, ahol prizmakba rendezik 6ket. Az atvehetd atméré 30 cm-ben van
maximalizalva, ennyit bir feldaralni a telephelyen alkalmazott Willibald MZA 4300-as

kalapacsos agaprito. 4-5000 m® prizma térfogatnal, megkezdddik az apritds, ami ezt
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kovetden a daralt mennyiség 1-3 honapig tigynevezett nagyprizmékban all. Ha tul nedves a
prizma akkor az dsszeapritott zoldhulladék nem kezd el megfelelden érni, anaerob folyamat
indul be, ha tul szaraz, akkor pedig nem kezdédik el a humifikacio. A prizma forgatasaval,
az oxigén ellatds biztositasaval, ontézéssel, rendszeres ellenérzéssel optimalizaljak a
komposztalasi paramétereket. FO cél 75 °C higienizaciés homérséklet elérése. Ezen a
hémérsékleten mar minden korokozé és gyommag elpusztul. A kész komposzt kémhatasa
7.5 -8.5 kozotti pH érték tartomanyban van, és 40 °C-os homérséklettel rendelkezik. A teljes

komposztalasi folyamat kb. egy évet vesz igénybe.

A beérkezd zoldhulladék apritasa a fent emlitett kalapacsos apritogéppel torténik,
egységesen 2-3 cm-es darabokra. A rostalas egy Farwick Primus dobrostaval torténik,
nagyiizemi eljarasban, ami egy, 100m®h anyagaramlassal megy végbe. Rostalds 3
fragmentumra torténik: 0-15 mm, 15-60 mm és 60+ mm. A z6ldhulladék apritasat kovetéen
az apritott mennyiség 50%-a lesz nagyjabol kész, rostalt komposzt.

A csurgalékviz felhasznalasra keriil, amikor a prizmaknak ontdzésre van sziikségiik,
tehat nem kell elvitetni a telephelyrdl.

A komposzt, mivel termésndveld anyagrdl van szd, engedélykoteles terméknek
mindsiil. Forgalomba hozatalukhoz ki kell elégiteni a 36/2006. (V.18.) FVM rendelet
eldirasait. A FOKERT telephelyén elballitott készitmény tipusa: komposzt. Kereskedelmi
neve: CITY komposzt. Ez kiolvashaté a 36/2006. (V.18.) FVM rendelet szerint kiadott
engedélyokiratbol. A forgalomba hozatali és felhasznalasi engedély bizonyitja azt, hogy a
rendeletben foglaltaknak megfeleld paraméterekkel bir a komposzt, és rendelkezik
mindazokkal a tulajdonsagokkal, amelyek alapjan termésnoveldként lehet értékesiteni,
illetve alkalmazni. A mindségi paraméterek kozott vizsgaljak tobbek kozott a pH érteket,
ammonium N-NHs, Nitrat (N-NOs), Nitrit (N-NO.), asvanyi N, szarazanyag-tartalmat,
szervesanyag-tartalmat, a szennyez6 anyagokat pl. toxikus elemek, PAH, TPH, PCB. Az
ISO 9001 és ISO 14001 tanusitvany, mindségbiztositasi és kornyezetvédelmi rendszer
garantalja, hogy kornyezetkdzpontu irdnyitasi rendszert alkalmaznak a tevékenységiik soran.

(Pelyva, 2023 szoban elhangzottak).
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7. dbra BKM-FOKERT komposzttelep madartaviatbol

3.3.2. BKM - Pusztazamori komposzt

Fontos megemliteni azt a telephelyet is, ahova a Budapesten keletkez6 zoldhulladékos
zsékban gyiijtott hulladékot szallitjak és hasznositjak.

A BKM-Pusztazamori Hulladéklerako és annak komposzttelepe olyan sajatossagokat
mutat, amelyek eltérnek a korabban emlitett BKM-FOKERT komposztteleptél. A 2023-as
adatok szerint évente mintegy 25.000 tonna z6ldhulladék érkezik a komposzttelepre, amibdl
mindossze 42%-ot hasznositanak komposztként. A zoldhulladék féként Budapest kiilsé
keriileteib6l érkezik, bioldgiailag lebomlonak mindsitett zsakokban Osszegytijtve. A
hulladék daralds utan nagyiizemi prizméakba keriil, majd rostaljak, a FOKERT-hez
hasonloan. Azonban itt csak egy frakciot allitanak el6 (1-60 mm), a maradék rostaanyagot
pedig deponaljak. Ezeket az anyagokat az Févarosi Hulladékhasznosité Miibe lehetne vinni
égetés céljabol, de logisztikai szempontok miatt ez nem torténik meg. A gylijtézsakok,
amelyekben a z6ldhulladékot a lakossag gytijti/tarolja, majd a BKM munkatarsai beszallitjak
a telephelyre, biologiailag lebomloéak (MSZ 13432 szerint) és kukoricakeményit6t
tartalmaznak.

A hulladék novemberi beérkezése 20%-kal novekszik, amely 0sszhangban van az
0szi kerti munkakkal és az ebbdl adodo zoldhulladék képzddéssel. Ez a ndvekvd hulladék
mennyiség komoly kihivast jelent a telepvezetd szamara, tekintettel arra, hogy a
komposzttelep csak egy kis részét képezi az egész Pusztazamori Hulladékkezeld telepnek.

A kész komposzt hivatalosan termésndveld anyagként van nyilvantartva, mint BKM
Komposzt, ami engedélykoteles termék. Az eldirtaknak megfeleléen, a 36/2006 (V.18.)
FVM rendeletben foglaltak szerint torténik a forgalomba hozatala.

A kész komposzt felvasarlasara nincs igény. A helyi gazddk szdmdra nem gazdasagos
elszallitani és bekeverni a talajba, mivel nagyobb koltséggel jar, mint miitragyaval potolni a
tdpanyagsziikségletet a foldeken. Ezért a legtobb kész komposztot energetikai hasznosito

miibe szallitjak, ahol kiilonb6z6 komponensekbdl keveréket allitanak eld, majd elégetik azt,
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¢s aramot termelnek beldle. Kérdésemre arat nem mondtak, hogy mennyiért adjék el a kész
komposztot, de minden évben lehetdség van palyazat utjan ezt felvasarolni (Mile Gabor,

interjti, 2024).

3.4. A mikromiianyagok mintaelokészitési, azonositasi és szamlalasi modszereinek
a bemutatasa

Talajok, illetve komposzt mintavételek homogén mintavétele zajlott, mely soran
keriiltem a mianyag eszk6zok felhasznélasat (lasd 3.2.4. fejezetet). A mintakat (5 db), az
Eurofins Kft laboratériumaba szallitottam, ahol elvégezték a mikromiianyagok kvantitativ
¢és kvalitativ vizsgalatdt. A mikromlianyag vizsgalatra szant nativ mintak eldszor egy
oxidacioés fazison esettek at, melyhez 30%-os hidrogén peroxidot hasznaltak fel, majd a
mintak egy éjszakan keresztiil ebben roncsolodtak. Amellett, hogy a hidrogén peroxid
elkezdi a szerves anyagok oxidaciojat egyben meg is sziinteti a talajmintdkban 1évo
aggregadtumokat. Az oxidacid utdn a mintak frakcionalt szlirésen estek at, melyhez a hasznalt
rozsdamentes acél szlir6k porusatmérdje 1000, illetve 50 um volt, igy a tovabbiak soran az

1000 - 50 um méret tartomanyba eso részecskék képezték a mintak részét.

Oxidacio, illetve frakcionalt szlirést kovetoen a mintak enzimatikus emésztésen estek at,
melyhez Osszesen négyféle enzimet hasznaltak fel és kétféle puffert. E16szor TRIS pufferbe
helyezték a mintdkban 1évd részecskéket, amelyhez egymds utan lipaz, illetve proteaz
enzimet adagoltak, majd a mintakat 0jbol leszlirtek (50 pm pdrust rozsdamentes acél
szlrén), és acetat pufferbe helyezték oket, melyhez egyszerre adagoltak cellulaz és
viszkozim enzimeket. Az enzimatikus emésztést ismételt sziirés kdvette, majd a mintdk
atestek egy utolsd szerves anyag eltavolitast célzo mintaeldkészitési 1épésen, mely az
ugynevezett Fenton-reakcid volt. A Fenton-reakcio egy erélyes oxidacios folyamat, mely
hidrogén peroxid alapt, de a peroxid bomlasat vas (II)-szulfat katalizatorral segitjiik eld,
amely hidroxil (szabad) gyokok képzédéséhez vezet. A Fenton-reakciot ismételt szlirés
kovette. Sziirleteteket kis térfogata livegszeparalokba (small volume glass separator; SVGS)
helyeztiik, melyeket cink-klorid oldattal toltottiik fel (stirtisége 1,7 g/cm®). Ez a siirtiség
alapjan torténo elvalasztas 4 orat vett igénybe, melynek soran azon részecskék (miianyagok),

amelyek siiriisége kisebb mint 1,7 g/cm® az SVGS tetejére usztak (Mari et al., 2021).

Az elvalasztott mintainkat egy specialis IR permeabilis ANODISC filteren (@ =25 mm;
porus = 0,2 um,) sziirtiikk at. Az ANODISC sziiréket két kalcium-fluorid (CaF>) optikai ablak
kozé helyeztiik, annak érdekében, hogy a részecskék egy sikban helyezkedjenek el. A
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részecskék anyagtipusanak megallapitasat FTIR mikroszkop (Nicolet iN10, Thermo Fisher
Scientific, USA) segitségével végeztiik transzmisszids lizemddban. A mikroszkop a sziird
felszinét 25 um-es pixelenként pasztazta végig. A részecskék FTIR spektrumai 4000- 1250

cm* hullamhossz tartomanyban keriiltek felvételre.

A mintakrol tobb mint félmillionyi spektrumot képzodik, amelyeket a siMPle szoftver
segitségével értékeltek. A szoftver a mintankban 1évé spektrumokat Gsszehasonlitja egy
spektralis konyvtarral, és ha 70% vagy anndl nagyobb hasonldsagot talal a spektrumok
kozott, akkor a részecskét mlianyagnak tekinti és megadja az anyagfajtajat (Prikler et al.,
2024).

36



4. Eredmények
4.1 A kertépités soran felhasznalt miianyagok

Ebben a fejezetben az elmult tiz évben Osszegyiijtott kertépitési tapasztalataimra
tamaszkodva bemutatom azokat a mianyag tipusokat, amelyckkel a helyszineken az
¢épitkezések befejeztével hatramarado hulladékok kozott taldlkozunk a talajon és a talajban,
illetve azokat a polimer alapt anyagokat, targyakat, amelyeket mi haszndlunk a munkéank

soran.

Egy kertépitést mindig megeldzi a hazépités. A jelenlegi épitdipari technologiak mar
tulléptek azokon az anyagfelhasznaldsi szinteken, amelyek az 1960-as években voltak
jellemzok. Korabban foként betont, habarcsot és égetett anyagokat alkalmaztak, leginkabb
cserép ¢s tégla formdjadban. Emellett faanyag is hasznalatos volt, amelyet kiilonféle modon
kezeltek. A festékanyagokban kiilonféle 1agyit6 vannak jelen. A mai technologia mar széles
korben alkalmaz polimer alapu termékeket, amelyek javitjak az épitéanyagok tulajdonséagait
és meghosszabbitjak azok élettartamat. Ez megkonnyiti tobbek kozott a szakemberek

munkajat és egyszerUsiti az épitkezések folyamatat.

Az épitkezések utdn hatramaradd anyagok, amelyek a talajban is megtalalhatoak, és
annak részeivé valnak, magukban foglalhatnak festékanyagokat Olomtartalmu
vegyliletekkel, kiilonféle szilikonokat, tomitdanyagokat, polisztirol habot, azbesztet
tartalmazoé hullampalat, folidkat és épitési csomagoldanyagokat, valamint megmaradt
betont, cserépet és ragasztomaradvanyokat. Ezért a kertépités megkezdése el6tt gyakran
szembesiiliink azzal a problémaval, hogy az épitkezés utan rosszabb esetben akar jelentdsen
szennyezett talaj marad hatra.

Ha nem az épitkezés utan Iépiink be a projekt folyamatidba, hanem egy mar meglévo
eltavolitasa, amelyeket nem kivanunk megtartani a megépiild kertben. Ekkor a fas és zold
novényzetet metssziik ¢és vallalkozo segitségével befogadoba elszallittatjuk. A
zo6ldhulladékba keriilhetnek milanyagdarabok is, példaul, ha egy rosszul iiltetett novény
cserépben van vagy kiilonféle kotozéanyaggal van koriil tekerve a gyokérzondja. Ezutan ez
az anyag komposzttelepre keriil, ahol kezelést kovetden komposztot allitanak elé beldle,
majd talajjavitas céljabol értékesitik azt.

A felhasznalt mlianyagok kozé tartoznak kiilonféle ontozéstechnikai rendszerek

részei, mint példaul csdvezetékek lagy polietilén és a kemény polietilén (LPE és KPE), a
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lagy polietilént tobbnyire a kisebb kotésekre hasznaljuk, a kemény polietilént meg a magas
nyomasu csOvezetékekhez, illetve idomok ¢és egyéb illesztdelemek. Gyakran alkalmazunk
geotextiliat €s agroszovetet, valamint vakondhalot is, amelyek a talajba keriilnek telepitésre.
Az egyes faiskolai névények cserépben és szallitishoz alkalmas védéhaloval koriil tekerve
érkeznek (8.dbra), leggyakrabban Olaszorszagbodl. Ezeket az dvintézkedéseket a novények
megoOvasa miatt kell megtenni, ugyanis az olaszorszagi szallitds altalaban 32 tonnas
nagyméreti kamionnal torténik, ahol a ndvények omlesztve keriilnek a szallitojarmiire €s

hosszu utat tesznek meg a faiskolai lerakatig.

8. dbra Olaszorszagi eredetii, faiskolabol szarmazo, haloval védett, cserepes import
novények, 2023 tavaszan

Az ¢épitett kertekben gondoskodni kell a vizelvezetésrdl, ezért drénrendszereket
alakitunk ki, amelyeket legtobbszor PVC csdvezetékekkel épitiink meg és a drénlyukakat
geotextilbe csavart kavicsagyba helyezziik. A mianyag (PVC) termékekbdl torténd vagas
soran részecskék valnak le, amelyek vagy a helyszinen maradnak, vagy a sz¢l tovabb

szallitja, attol fliggden, hogy mekkora a levalt anyag nagysaga és sulya.

Torokbalint 2021.08.

Torokbalinti munkank sordn egy kis alapteriiletli, 230 m?-es kertet épitettiink meg. Egy
tarsashazi 0jépitésu teriileten a hazépitést kovetden kezdtiik meg az kert kivitelezését.
Elsonek a talaj szintbehozasaval keziink, ahol 3,5 m? daralt komposztos foldet teritettiink el
a teriileten. Ezt kdvetden betonszegélyt raktunk le, majd az 6nt6zdérendszert épitettiik ki, itt
egy 4 zonaval rendelkez6 rendszert terveztiink, ahol a viznyomas probléma kikiiszobolésre
bevett modszeriink, hogy osztjuk a meglévd vizmennyiséget. Volt egy korabbi épitésiink
Pécelen, ahol sokszor nyomasprobléma volt, mert a vizhalozatra tl sok tarsashaz épiilt, igy

alkalmanként olyan magas a vizfogyasztas, hogy a viz nyomdsa és a mennyisége valtozé
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lesz (csokken), ekkor az 6ntoz6fejek nem tudnak a talajbél kiemelkedni. Igy ennél a kertnél,
ugy szamoltunk, hogy tobb ontdzoéfejet tettiink egy zdnara, igy kikiiszobdlhetéveé valt a viz
nyomasanak ¢és mennyiségének ingadozasabol adodd probléma. Csovezetékkel és
idomokkal 6sszesen 42 kg miianyagot hasznaltunk fel az 6ntézorendszer kialakitasdhoz. Az
agyasba geotextiliat tettiink, ugyanis kavics zuzalékot helyeztiink a novények kozé. Itt a
felhasznalt mennyiség 30 m? volt, ami 150 g/m? anyagsiiriiséggel szamolva 4,5 kg. A
novények {ltetésébol addoddé milianyageserepek szédma, mivel tobb kisebb nodvényt
palantaztunk, a K2-es cserepekbdl Osszesen 70 darabot hasznaltunk fel, ezek teljes
mennyisége hulladék lett, ami szelektiv hulladéktaroloba tettiink. Ami 17.5 kg volt. A
vakondhalé mennyisége 200 m? volt, igy a felhasznalt tomege 9 kg. A vakondhalot mi nem
mianyag leszurokkal rogzitjiik a talajhoz, hanem erre a célra fémbdl késziilt leszurd tiiskéket
alkalmazunk. Feny6kéreg mulcsot is hasznaltunk egy keskeny savnal, ott még egy korabbi
partnert6l foélidba csomagolt mulcsot vettiink, ezeknek a mennyisége 8 zsak volt, a
miuanyagcserepekkel egylitt tettiik az erre kijelolt szelektiv hulladékos edénybe. 4 kg
csomagold anyag keriilt felhasznalasra. A cserepek nagysaga és sulya valtozo, ez fligg, hogy
mekkora novény kertil eliiltetésre, minél értékesebb egy ndvény anndl nagyobb cserépben
van tarolva. Vannak Kis 9x9 cm-es cserepek is amik 0,03 kg és vannak olyan cserepek is
amik, akar 8 kg-ot is nyomhatnak

Csomor 2021.10.
Budapest kozvetlen hataraban elhelyezkedd Csomor kertvarosi részében hoztunk

létre egy 600 m?

kertet, ahol burkoldsi munkékat végeztiink ¢és drénrendszert is
kialakitottunk. A térkével burkolt feliiletink 110 m? volt, ennek kiépitése miianyag
felhasznaldssal nem jart. A talajunk kiegyenlitésével kezd6dott a munkéank. Itt a meglévd
talajt mozgattuk és szinteztiilk munkagép segitségével. Kiépitésre kertiilt egy kerti to, ahol a
mederszigeteléshez als6 miiszaki védelemként Pondline t6foliat hasznaltunk. Ez egy magyar
termék, lagy PVC folia, mely 2,1 kg/m? tdmeggel rendelkezik. Elmondhato réla, hogy a téli
idészakban keményedik, igy akar torhetd is, meleg id6szakban meg lagy. A t6folidk szerepe,
hogy a vizet az arra kijelolt teriileten tartsa és szivargadsmentes legyen. A t6folidk ala a gyarto
utasitasa/ajanlasa szerint sziikséges 150g/m? anyagstirtiségli geotextiliat tenni, hogy ne sértse
fel a talajban esetlegesen ott hagyott k6 vagy egyéb ¢les targy. Ebben a kertben felhasznalt
t6folia nagysaga 40 m? volt, ami a 2,1 kg/m?-re szamitott értéke 84 kg. Ugyanerre a teriiletre

felhasznalt geotextilia mennyisége 6 kg volt. Az dgyasokba is felhasznalasra keriilt

geotextilia a bazaltzizalék ald, illetve a drénrendszerhez is, itt egy teljes tekercs kertilt
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felhasznalasra, ami 200 m?, tehat beleszdmolva a to épitésére is, dsszesen 200 m? keriilt
felhasznalasra, ami 30 kg geotextilia. A gyepfeliiletiink ald dsszesen 280 m? vakondhalo
kertilt beépitésre, ami 12.6 kg-nak felel meg. Ami szamottevé volt ebben a kertben az
drénrendszer kialakitasa, ugyanis 35 fm-nyi KG PVC csdvezetéket hasznaltunk fel a viz
elvezetésére, ami 1 fm-re vetitve 1,57 kg PVC, tehat 6sszesen az idomokkal egylittesen 62
kg. Igy a tofdlia és a drénrendszer egyiittes PVC anyag felhasznalasa 146 kg volt.
Ontozdrendszerbe 61 kg PE keriilt beépitésre. Tovabbi 1 kg folia hulladék keletkezett.

Ezen a helyszinen a teljes kertépitést (pl. ndvényzet kialakitasa) nem tudtuk befejezni, mivel
a lakoépiilet kivitelezése elhtizodott, igy ezt valdsziniileg a tulajdonos a késdbbiekben

végezte/végeztette el.

Dunaharaszti 2022.02.
Dunaharasztiban nagyjabol 340 m? épitett kertet kellett kialakitanunk. Ebbél a
teriiletb6l 240 m? gyepfelillet volt, ahol vakondhal6t hasznaltunk ¢és automata

2 yolt, amelyet az

ontozoérendszert telepitettiink. A vakondhdld hasznalata 270 m
illesztéseknél fedésbe kell tenni, igy alakul ki a tobblet. 12 kg keriilt be igy a talajjal
érintkezve, tovabbi 64 kg oOntozérendszerhez hasznalt miianyag keriilt beépitésre. Az
agyasokat kézuzalékkal alakitottuk ki, igy fel kellett hasznalnunk geotextiliat, ami a nadlunk
megszokott 150g/m? anyagstiriiséget jelentett. Az agyas nagysaga 100 m?, igy a felhasznalt
geotextilia mennyisége 15 kg volt. A kiiiltetett novények szama 90 darabra tehetd, ahol a
milanyag cserepek szinte egésze LDPE volt, mivel nagy névényeket vettiink, és altaldban a
nagyobb novényeket ilyen cserépben forgalmazzak, hogy a szallitas és anyagmozgatas soran
ne repedjenek meg. Ezeket a nagy méretli cserepeket a faiskola szivesen visszafogadja ujra
hasznalat céljabol, igy iiltetést kovetden visszavittik szamukra. Igy a cserépbél hulladék

nem keletkezett. Ami hulladék termelddott, azok az Ontozéstechnikai termékek

csomagolasa.

Solymar 2022.06.

Solymaron volt egy 700 nm-es kertfeliiletet alakitottunk ki. Osszesen 10 m?®
daraltfoldet hasznaltunk fel a talajfelszin kiegyenlitésére. A teriilet tisztdnak volt tekinthetd,
kevés épitési hulladék volt jelen. Az agyasok kialakitdsdhoz 75 folyométernyi miianyag
szegélyt hasznaltunk, ami egy keményitett toszegély volt. Ez tekercsben kaphato, melynek
darabja 25 folyométer, 27 kg sullyal. Anyagéat tekintve Gjrahasznositott PVC. Harom darab

tekercs lett felhasznalva, ami 81 kg.
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A drénrendszerhez elhasznaltunk 32 darab esdviz szikkasztot, mely darabonként 16
kg és polietilénbdl (PE) késziil. Ezeket a helyszinen kell dsszeallitani, majd geotextilidba
(polipropilén, PP) tekerni és rakdtni az esOvizgyljtd halozatra. A betekerésre szant
geotextilia 150g/m? anyagstiriiségli és a targyalt kertben ebbdl Osszesen 36 m? keriilt
felhasznélasra (ez 5,4 kg). Egyéb fedési, illetve burkoldsi munkdkhoz tovébbi 200
négyzetmétert hasznaltunk fel beldle (ez 30 kg). A vakondhald a gyepfeliilet alatt a folddel
érintkezve talalhato. Ennek mennyisége az emlitett kertben 250 m?, ami 1 m?-re vetitve 45
gramm, tehat Osszesen 11,25 kg, és szintén polipropilénbdl késziilt (PP). Az
ontozorendszerhez felhasznalt csdmennyiség és idomai nagyjabdl 81 kg, ami UV stabil
polietilénbdl (PE) késziilnek.

A fenydkéreg 60x120 cm-es méretli terményes zsdkban kaphatdé. A zsak
polipropilébdl (PP) késziil, és egy darab 80 gramm. Enyhén UV-allok, ugyanakkor 1 év
mulva, ha kozvetlen napfény éri, foszlasnak indulnak és apr6zédnak. Ebben a kertben 200
db zsdkot hasznaltunk fel, de az iires gongyolegeket azonnal Osszegyljtottilk és tovabb
értékesitettem Oket, igy minimalizalva az altaluk okozhat6 kornyezeti terhelést, illetve ezzel
csokkentettem az anyagkoltségemet. A novények lltetésekor felhasznalt miianyag cserepek
szama 450 volt, ami valtozatos méretben. A kis cserepek darabszama 320 db (kb. 0,055 kg
darabja) PP, a nagyobb cserepek 130 db (kb. 0,25-5 kg k6z6tt vannak) altalaban LDPE
anyagokbol késziilnek. A cserepekrdl altalanossagban elmondhatd, hogy szinte mind
hulladék lesz. Amibdl tobb van, ugyanazon mindségbdl és méretbdl, azokat visszaszallitom
a kertészetbe, ahol vasarlom Oket. A tobbségiik (kb. 85%-a) viszont a szelektiv
hulladékgytijtébe keriil, ahol sajnos ezt a minds€gii milanyagot még nem tudjak megfelelden
Gijra hasznositani. fgy a végsé sorsa: hulladék. Az igy hulladékka valo cserepek mennyisége
hozzavetdleg ebben a kertben 135 kg volt. Egyéb csomagol6 anyag 3 kg, ami PE folidkbol

tevOdik Ossze.

Budapest, 16. keriilet, Cintkota 2022.07.

Ennek a feladatnak a megoldasat egy félkész kertben kezdtiik el, sok névény mar el
volt iiltetve és geotextilia volt koriilotte. A kert nagysaga 900 m? volt. Javaslatomra a
geotextiliat felszedtiik és fenydkéreggel szortuk fel. Az épitéseim sordn torekszem arra, hogy
minimalizalva legyen a miianyagfelhasznalas, keriiljiik az olyan helyen val6 alkalmazasukat,
ahol nem feltétleniil sziikséges, ebben az esetben is ez volt az egyik cél. A masik cél annak
a biztositasa volt, hogy a kuszé novényzet megfelelden tudjon terjedni/ndvekedni, ebben a

geotextilia viszont hétréltatta. Igy ebbdl a kertbdl kiszedtiink 200 m? geotextiliat, ez teljes
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mértékben hulladék lett, mert vagott és sériilt volt a kiszedést megel6zden mar, de
ugyanakkor egy kavicsos burkolat részre, illetve egy nem hasznalt rézsiire, ujra 200 m?-t
hasznaltunk fel, ennek tomege 30 kg volt. A geotextilia polipropilénbdl (PP) (vagy
poliészterbdl) a mi altalunk felhasznalt geotextilia az polipropilénbdl (PP) késziil, mely hore
lagyulé geomiianyag. A geomtianyag olyan miianyag, mely kapcsolatba kertil talajjal, vizzel.
Két tulajdonsaga a mérvado: a strlisége €s a szakitoszilardsdga. Tulajdonsagat tekintve,
hosszu élettartamu a fold alatt, jo szliroképességgel rendelkezik, illetve az UV sugarzasnak
csak mérsékelten allnak ellen.

Az ontdzétt gyepfeliilet az 200 m? volt, illetve tovdbbi 600 m? ndvényagyas, ahol
csepegtetd ontozés kertilt kiépitésre, a felhasznalt miianyag mennyisége 86 kg volt.
Vakondhaloé mennyisége a gyepfeliilettel volt egyenld, ami 200 m?, igy 9 kg volt a sulya a
45g/m? anyagstirtiséggel. A cserepek szama, az altalunk iiltetett ndvények szerint 54 db volt.
Ebbe benne volt 5 nagy HDPE cserép, ami darabonként 3,93 kg volt, ¢s tirtartalmat tekintve
110 literes, a maradék cserepek a szokasos K2-es K5-6s milanyagcserepek voltak, ezek
stlyban 0,2-0,5 kg darabonként. A cserepek dssztomege 37,2 kg volt. Ezeket a cserepeket
hulladéklerakoba vittiik, ahol szelektiven veszik at a hulladékot, kiilon fahulladék, sitt- és
épitdanyaghulladék, miianyag hulladékok. Korabban ettdl a hulladéklerakotol is kértem
diplomadolgozatomhoz segitséget, hogy mi lesz a hulladékok sorsa ¢és tovéabbi
felhasznalasra, az lizenetre valaszt soha nem kaptam. Ez egy X VII. keriileti hulladékudvar,
mely lakossagi hulladéklerakasra is ad lehetdséget, koltségtérités mellett. Mulcsot tobb mint
200 zsaknyit szortunk szét. A milanyag zsakokat (16 kg) tovabb értékesitettem, igy ezek nem
valtak hulladékka. Csomagloanyagként tovabbi 2 kg lett felhasznalva.

Maglod 2022.07.

Maglédon egy 640 m2-es teriileten végeztiink kertépitést. A gyepfeliiletiink alatt
elhelyezett vakondhalé mérete itt 240 m? volt, ami 10,8 kg-nak felelt meg. Itt geotextiliat
nem alkalmaztunk, csupan fenyOkérget. Az OntdzOrendszerhez felehasznalt miianyag
mennyisége 48 kg volt. Ez egy minimalista kert lett, igy a cserepek szdma is csupéan 42 db,
mely stlyban koriilbeliil 12 kg-ot tett ki. Ezek a tulajdonos szdmara még hasznalatban
maradtak, igy résziinkrdl hulladék nem keletkezett. A kertben 100 zsdk mulcsot teritettiink
szét, ami zsdkonként 80 g, ami 8 kg PP-t jelent. A zsakokat tovabbi felhasznalasra taroltam.

Az épités soran tovabbi 2 kg csomagoldanyag lett felhasznalva.
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Budaors 2022.11.

A budadrsi munkahelylink volt szakami életiink hulladékokkal leginkabb terhelt
¢épitkezése. Egy négy lakdsos tarsashaz leghatso épiiletének a kertjét alakitottuk ki, ami
koriilbeliil 300 m? volt. A kertépitéssel parhuzamosan még folytak az épitkezések a maradék
3 lakésnal. A helyszinen megtaldlhatdé volt mindenfajta épitési hulladék, tobbek kozott:

festékek, ragasztok, szilikonok, miianyag kabelek, épitési €s bontasi hulladék, azbeszt

tartalmu palalemez (9.abra).

9. abra — Budadorsi Kertépités helyszine 2022-ban

A terepi felvonulasunk utan, az els6 feladatunk ennek a kertnek a megtisztitasa volt,
a nagyobb darabos hulladékokat deponaltuk ¢és a kivitelezvel elszallittattuk. Ezutan kanalas
munkagéppel, 1ézeres szintezd segitségével, 10 m® talajt megmozgatva ,,szintre huztuk” a
talajfelsziniinket. Erre az alaptalajra hozattunk 12 m? daralt foldet, illetve tovabbi 2 m?
komposztot. Ezt eldolgoztuk majd kialakitottuk az ontdzOrendszert, ami 56 kg miianyag
felhasznalasat jelentette. A vakondhal¢ itt sem maradt el, ami 200 m? teriileten tekertiink ki
ez 9 kg miianyagot tett ki. A novénytelepités 50, kisebb fajta novény iiltetésével folytatodott,
ami tobbségében PP milanyag cserép volt. Ezt teljes egészében hulladék lett, amit a szelektiv
hulladéktarolé edénybe tettiink, ez kb. 15 kg hulladékot tett ki. Itt nem volt alkalmunk
visszavinni a faiskolaba ¢ket. Felhasznalasra keriilt még 50 zsdk fenyOkéreg, ami a
terményes zsakban érkezett kiszallitasra, ezeket a zsdkokat egybdl csomagoltuk és tovabb
értékesitésre elraktaroztam, ennek tomege 4 kg. Ami hulladék keletkezett ebben a kertben,
azok a cserepek 100%-a, az Oontozérendszer és vakondhalo vagasa és illesztéseib6l adodod
maradék anyag, illetve a vagasbodl leesé muanyag részecskék, nagyjabol 2 kg hulladéknak

felelt meg. Hozzdadva az Ontozérendszerhez, illetve a vakondhalohoz. A talajban rejtve
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maradé miianyagok mennyisége valosziniisithetdleg ebben a kertben nagy, a sok épitési

hulladék nem megfeleld és szakszerlitlen kezelése miatt.

Tokol 2023.04.

A tokoli kertépitésiink egy 350 m?-es kert volt, egyben a mintavételezéseink egyik
helyszine is. Itt egy Ujépitésti hdz magéankertjét hoztuk létre. Az alapfoldmunkahoz
sziikségiink volt 6 m® terméfoldre, ennek segitségével alakitottuk ki a terepszintiinket. Ezt
kovetden alkalmaztunk tovabbi 12,5 m® komposzttal kevert daralt termofoldet. Ezt tettiik a
gyep ala, illetve az agyasokba a ndvényekhez €s az iiltetéskor a novények koré. Komposzttal
kevert foldet a megrendeldn igényei szerint allitjak eld, jelen esetben 4 komposzt €s % daralt
fold volt a kivant arany. A talajmunkat kovetden kialakitasra keriilt az Ontozérendszer,
melynek a vizforrdsat kordbban mar kutfurassal kiépitették a gépész szakemberek, igy a
kertben nem halozati ivoviz keriil felhasznalasra 6nt6zési célra, hanem kutviz. Ez annyiban
érdekes, hogy a kutnal 1évo és keletkezd PVC cs6 €s egyéb milanyag hulladékok adataival
nem rendelkezem. Az 6ntéz6rendszerhez felhasznalt miianyag mennyisége 63 kg volt. Ezek
tobbnyire, PE, a PE-n beliil hasznalunk LPE és KPE csdvezetékeket. A KPE csé egy
kozkedvelt rovidités, de kevesen tudjak, hogy mit is jelent a mozaik sz6. A megnevezés mind
két esetben a csé anyagara, mindségére utal. A KPE megnevezés kemény polietilénre utal,
azaz nagy szakitoszilardsaggal és stirliséggel rendelkezik. Ellenben az LPE az a lagy
polietilén, ezek anyagukat tekintve kis slirliségiiek és konnytiek.

A felhasznalt vakondhalé mennyisége 200 m? volt, melynek igy a tomege 9 kg. Az
agyasokba kavics zuzalékot tettiink, igy ald geotextilia kertilt beépitésre. A felhasznalasi
teriilete 50 m? volt, igy a mennyisége 7,5 kg. A felhasznalt milanyag cserepek szama ennél
a kertén csekélynek mindsiilt, 6sszesen 65 db volt, ami K2-es és K5-6s cserepek voltak. 10.
abra A részén. Ezek teljes mennyisége hulladék lett. Ezt egy hulladéklerakoba vittiik, ahol
pénzért vették at a hulladékot. Ami hulladék lett ebben a kertben azt fotdztam is, ezt a 10.
abra mutatja B részén van PE folidk, KPE és LPE csdmaradékok és teflon (PTFE) is, ez
minimalis altalaban. Probalok minden épités soran figyelni arra, hogy a miianyag
mennyisége csokkenjen vagy minimalis legyen. Ebbe beleértve azt a milanyagot is amit
beépitiink egy kertbe, illetve a maradék fel nem hasznalt anyagokat is. A képen lathato, hogy
tobbnyire folia (PE) az, ami hulladék, illetve van kozotte még teflon szalag maradék €s
kiilonboz6 apré miianyag illesztd- €és csO alkatrészek. Egyes milanyag idomokat, folidkba

(PE) csomagoljak, mert egy féle alkatrész, akar 5-6 darabbol is allhat. Ezeknek a csomagolo
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anyagoknak a sulya 2 kg. A cserepek szdma a 10. abra mutatja, ezek K2 konténertdl K5-6s

konténerig vannak vegyesen, és van még K8-as is. Sulyuk dsszesen 19,5 Kkg.

A B

10. abra — Tokoli kertépités soran képzédott miianyag hulladék

Budapest 2. keriilet, Pasarét 2023.06.

A Pasaréti kertépités folyamatat tobb 1épésben valdsitottuk meg. A kert mérete 520
m? volt. E18szor is, a teriiletre szallittattuk a 25 m® foldet és megcsindltattuk a talajmunkat
munkagépekkel, hogy megfeleld alapot biztositsunk a kert kialakitdsdhoz. Ezt kdvetden
nekilattunk az 6nt6zorendszer kialakitasanak, melyhez 59 kg miianyag kertilt felhasznalésra,
valamint PVC csdveket alkalmaztunk a csapadékvizelvezetés kialakitdsadhoz. Ahhoz, hogy
a teriileten ne legyen pang6d viz, kialakitottunk egy hatékony drénrendszert. Ehhez
hasznaltuk a PVC csoveket, biztositva a megfeleld vizelvezetést. 4 fm hosszan, ami 14 kg.
A fm KG PVC cs0 sulya 3,5 kg.

Ezek utan keriilt sor a vakondhalo fektetésére, ehhez osszesen 300 m? vakondhalot
helyeztiink el a teriileten, melynek stlya 13,5 kg. A kovetkezd Iépésként ndvényeket
iiltettiink a kertbe, ami 78 darab mtianyag cserép felhasznalasaval jart, beleértve a 25 literes
HDPE anyagu valtozatokat is. Végiil, a kert kialakitdsanak befejezd 1épéseként mulcsot

szortunk a teriiletre. Osszesen 100 zsak mulcsot hasznaltunk fel, melynek célja a talaj

45



nedvességének meglOrzése, a gyomok visszaszoritdsa ¢és a talaj homérsékletének
szabalyozasa, itt 8 kg lett felhasznalva. Ezen munkafazisok végrehajtasa soran kiemelkedd
figyelmet forditottunk a hulladékok kezelésére is. Példaul a 25 literes cserepeket
visszajuttattuk a kertészetbe, valamint a mulcsos zsakokat ismételten tovabb értékesitettiik.
23.4 kg cserép keletkezett. A csomagolasok soran 2 kg, folia keletkezett és hasznaltunk fel.
A projekt teljes folyamata a kdrnyezetvédelem ¢€s fenntarthatosag elvei mentén zajlott, az

eredmény pedig egy harmonikus €s élhetd kert lett Pasaréten, Budapest II. kertiletében.

Budapest, 17. keriilet 2024.02.

Budapest 17. keriiletében egy régi kertet Gjitottunk fel, ahol a korabbi novények teljes
mennyiségét kiszedtiik és elvitettiik. Itt a talajkiegyenlitésre dsszesen 2 m® daralt foldet
hozattunk, majd tovabbi 2,5 m® komposzttal kevert daraltfoldet. Ez a kertméret teljes

egészében megegyezett az elézd, torokbalinti épitésiinkkel, kb. 230 m? volt. A

2 az agyasunk 30 m2-re tehetd. A teriileten a szegélyek lerakasat

gyepfeliiletiink 200 m
kovetden ontozérendszer kiépitése tortént meg. Itt 40 kg miianyagot hasznaltunk fel hozza.
Az agyasban 1év6 geotextilia 30 m?volt, ami 4.5 kg-nak felel meg, a vakondhalé mennyisége
a 200 m?-hez mérten 9 kg. Beiizemeltiink egy robotfiinyirét is, ami gyarilag egy karton
tarolddobozban volt elhelyezve, a sériilések elkeriilése miatt polisztirolba agyazva. A
kibontasat koriiltekintéen végeztiik, hogy ne aprézddon a polisztirol, ezt a tulajdonos minden
tartozékaval eltette megdrzésre, igy abbol hulladék nem keletkezett. A milanyag cserepek
szama 62 db, melyet a megrendel$ megtartott késobbi, esetleges felhasznalas céljabol. Igy
abbol sem keletkezett a mi esetiinkbe hulladék, de 18,6 kg volt tomegben. Ami hulladék lett,
az az ontozOrendszer kialakitasbol szarmaz6 folia és milanyag csé maradékok, koriilbeliil 2

kg. Vizlevezetésre 2 fm KG PVC csdvezetéket hasznaltunk. Ami 1 fm-re vetitve 3,5 kg, igy

Osszesen 7 kg.

A kertépitési adatok tablazatos osszefoglalasa

A mellékelt tabldzatban (11. 4bra) Osszefoglaltam a tiz kiilonb6zd kertépitési
helyszinen felhasznalt miianyagtermékeket és meghataroztam azok sulyat kilogrammban. A
sulymeghatarozas technikailag nem volt bonyolult, mivel minden terméknek megvannak a
sajat muszaki adatai, amelyek a szallitoleveleken megtalalhatok. A tablazatban kiértékeltem

¢és Osszesitettem, hogy egy adott termékbdl a 10 épités soran mennyi kertilt felhasznalasra.
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gy } . . Toérokbalint Csémér Dunaharaszti Solymér Cinkota Magléd Budaérs Tokdl Pasarét
Epités helyszine, teriilet nagysiga " 9 » . " " N s , 17.keriilet
230m 600 m 340 m 700m~ 900m~ 640m~ 300m~ 350m°~ 520m 230 m?
Anyag felhasznalas Mianyag tipus kg Osszesen
Ontozérendszer,
csdvezetékek, PE (KPE,LPE) 42,0 61,0 64,0 593,0| 86,0 | 48,0 | 57,0 | 63,0 | 59,0 40,0 |1113,0
szikkasztorekesz
Geotexil PP, PET 4,5 30,0 15,0 35,4 | 30,0 - - 7,5 - 4,5 126,9
e PP : : - 160|160 80 | 40 | - |80 | - | 520
Drén csdvezeés, kerti
szegely, tofdlia PVC - 146,0 - 81,0 - - - - 14,0 7,0 248,0
Vakondhalod PP 9,0 12,6 12,0 11,2 | 9,0 | 10,8 | 10,0 9,0 13,5 9,0 106,1
Cserepek, edények | HDPE, LDPE, PP 17,5 - - 135,0| 37,2 | 12,0 | 15,0 | 19,5 | 234 18,6 278,2
Csomagol6 anyag PS,PE 4,0 1,0 1,0 3,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 20,0

11. dbra Kertépités soran felhasznalt miianyagok mennyisége

A tablazatbol (11. dbra) lathato, hogy az atlagos méretiinek tekinthetd csaladi kertekben,
mennyi milanyagot hasznaltunk fel. Itt megfigyelhet6, hogy az 6nt6z6rendszerek polietilén
(PE) alkotorészei tették ki a milanyagok hasznalatanak nagy részét, ami tobb mint 1 tonna.
A masodik nagy felhasznalasi volument pedig a polietilén (PE) és polipropilén (PP) anyagu
cserepek, edények (kb. 280 Kkg), illetve a polivinil-klorid (PVC) drén csovek/kerti
szegelyek/tofoliak (kb. 250 kg) adtak. A tiz helyszinen 0sszességében majdnem 2 tonna (kb.
1 944 kg) miianyag keriilt felhaszndldsra, aminek dontd tobbsége polietilén (PE) volt, ezt
kovette a polipropilén (PP), a polivinil-klorid (PVC), majd kisebb mennyiségekben a
polietilén-tereftalat (PET) és a polisztirol (PS).
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4.2.A komposzt és talajmintak mikromiianyag tartalma

Ebben a fejezetben ismertetem a laboratoriumi mérési eredményeket, az egyes mintakbol

kimutathaté mikromiianyag részecskék fajtait és szamat.

4.2.1. A BKM-FOKERT komposzt minta (KOMP) mikromiianyag tartalma

A komposztteleprdl vett minta mikromtianyag tartalma azért fontos a szdmunkra,
mert a kertépitési munkaimnal felhasznalt talaj-komposzt keverékek alapjaul ez BKM-
FOKERT komposztteleprél szarmazé komposzt szolgalt. A KOMP jelzésii mintaban, amely
vizsgalathoz bemért mennyisége 2,66 g volt, dsszesen 89 db mikromiianyag részecskét
lehetett azonositani (12.4bra). A mintdban meghatidrozé a 81 db polietilén (PE) részecske

volt, ezen feliil 4 db alkid, 3 db polisztirol (PS) és 1 db polipropilén (PP) részecske volt jelen.

12. dabra — KOMP jelzésii komposztminta. A: a sziirt, nativ minta, B: mikromtianyag
részecskék FTIR azonositas utdn. A részecskék szinezését anyagfajtanként az értékeld
program végzi.

A KOMP mintaban részecske/szarazanyag g-ra kiszamitva, 76%-os szarazanyag-tartalom
mellett, a 40,52 db polietilén (PE), 2 db alkid, 1,5 db polisztirol (PS) és 0,5 db polipropilén
(PP), vagyis 0sszesen 44,52 db mikromiianyag részecske volt jelen. Szazalékos eloszlasban
az alabbi értékek figyelhetd meg: a mintdban felelelhetd mikromlianyag részecskék
szamanak 91%-a PE, 4,5%-a alkid, 3,4 %-a PS és 1,1%-a PP volt. A szamitogépes program
becslése szerint a KOMP minta szarazanyag g-onként 255 531,75 pg polietilént (PE), 47,2
ug alkidot, 4,56 pg polisztirolt (PS) és 0,02 pg polipropilént (PP) tartalmazott, ami
Osszességében kb. 255 583 g, azaz 255 mg/szarazanyag g milanyag jelenlétét feltételezi A

mért és szamitott adatokat tablazatos formaban a 13. abran mutatom be.
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Adatok/polimer tipus MP szam a 2,66 | MP MP részecskék | MP
g bemért részecske megelosztdsa | szamitott
mintaban (db) db/sza. g sza. g-ra mennyiség
vetitve (%) pg/sza. g
PE 81 40,52 91 255 531,75
Alkid 4 2 4,5 47,2
PS 3 1,5 3,4 4,56
PP 1 0,5 1,1 0,02
Osszesen: 89 44 52 100 255 583,53

MP: mikromiianyag, sza.: szarazanyag, PE: polietilén, PS: polisztirol, PP: polipropilén

13. abra A KOMP jelii komposztminta fontosabb mért és szamitott paraméterei tabldazatba

foglalva

4.2.2. A tokoli mintavételi helyszinen vett talajminta (TATO) mikromiianyag
tartalma

A tokoli kertépités soran vett TATO jelzésti talajmintaban, amely vizsgalathoz

bemért mennyisége 10,45 g volt, Osszesen 22 db mikromiianyag részecskét lehetett

azonositani (14.abra). A mintdban meghatarozé a 9 db polietilén (PE) részecske volt,

emellett 7 db alkid, 5 db polisztriol (PS) és 1 db polipropilén (PP) részecske volt jelen.

"I’lﬁii'ii"uE]!E"ilfiiliEF;i |

14. dbra — TATO jelzésii talajminta. A: a sziirt, nativ minta, B: mikromiianyag részecskék
FTIR azonositas utan. A részecskék szinezését anyagfajtanként az értékeld program végzi.

A TATO mintaban részecske/szarazanyag g-ra kiszamitva, 87%-os szarazanyag
tartalom mellett, a 0,99 db polietilén (PE), 0,77 db alkid, 0,55 db polisztirol (PS) és 0,11

polipropilén (PP), vagyis dsszesen 2,42 db mikromiianyag részecske volt jelen. Szazalékos
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eloszlasban a mintaban talalhaté mikromiianyag részecskék szamanak 40,9%-a PE, 22,7%-

a PS, 31,8 %-a alkid és 4,5%-a PP volt.

A szamitogépes program becslése szerint a TATO minta szarazanyag g-onként 15,76 pg
polietilént (PE), 43 pg alkidot, 0,12 pg polisztirolt (PS) és 0,29 pg polipropilént (PP)
tartalmazott, ami Gsszességében kb. 59,18 pg, azaz 0,059 mg/szarazanyag g miianyag
jelenlétét feltételezi a talajmintaban. A mért és szamitott adatokat tablazatos formaban a 15.

abran mutatom be.

Adatok/polimer tipus | MP szam a MP MP részecskék | MP
10,45 g bemért | részecske megelosztdsa | szamitott
mintaban (db) db/sza. g sza. g-ra mennyiség
vetitve (%) ug/sza. g
PE 9 0,99 40,9 15,76
Alkid 7 0,77 31,8 43
PS 5 0,55 22,7 0,12
PP 1 0.11 4,5 0,29
Osszesen: 22 2,42 100 59,18

MP: mikromtianyag, sza.: szarazanyag, PE: polietilén, PS: polisztirol, PP: polipropilén

15. abra TATO jelii talajminta fontosabb mért és szamitott paraméterei tablazatba

foglalva

423. A tiikii"li mintavételi helyszinen vett komposzt-talaj keverék minta
(KTTO) mikromiianyag tartalma

A tokoli kertépités soran vett minta egy komposzttal kevert talajbol szarmazott, ez
azért volt fontos szamunka mert ebbe a talajkeverékbe mar a vizsgalt komposztot (KOMP)
is belekevertettiik. A komposzttal kevert foldet a megrendeld kerttulajdonos igényei szerint
allitottak eld, jelen esetben ¥4 komposzt és ¥ daralt fold volt a kivant arany. A KTTO jelzésti
mintdban, amely vizsgalathoz bemért mennyisége 5,23 g volt, Osszesen 26 db
mikromiianyag részecskét lehetett azonositani (16.abra). A mintaban meghatarozo a 18 db
polietilén (PE) részecske volt, ezen feliil 5 db alkid, 2 db polisztirol (PS) és 1 db poliamid

(PA) részecske volt jelen.
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A B

16. dbra — KTTO jelzésii komposzt-talaj keverék minta. A: a sziirt, nativ minta, B:
mikromiianyag részecskék FTIR azonositds utan. A részecskék szinezését anyagfajtanként
az értékeld program végzi.

A KTTO mintaban részecske/szarazanyag g-ra kiszamitva, 89%-os szarazanyag
tartalom mellett, a 3,87 db polietilén (PE), 1,07 db alkid, 0,43 db polisztirol (PS) és 0,21 db
poliamid (PA), vagyis 6sszesen 5,58 db mikromilanyag részecske volt jelen. Szazalékos
eloszlasban az alabbi értékek figyelheté meg: 69,2%-a PE, 19,2%-a alkid, 7,7 %-a PS és
3,8%-a PA.

A szamitégépes program becslése szerint a KTTO minta szarazanyag g-onként 42 401,2 ug
polietilént (PE), 41,51 pg alkidot, 0,03 pg polisztirolt (PS) és 0,03 pg poliamidot (PA)
tartalmazott, ami Gsszességében kb. 42 442 g, azaz 42 mg/szarazanyag g milanyag
jelenlétére utal a komposzt-talaj keverék mintaban. A mért és szamitott adatokat tablazatos

formaban a 17. 4bran mutatom be.
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Adatok/polimer tipus | MP szam a 5,23 | MP MP részecskék | MP

g bemért részecske megelosztdsa | szamitott

mintaban (db) db/sza. g sza. g-ra mennyiség

vetitve (%) ug/sza. g

PE 18 3,87 69,2 42 401,2
Alkid 5 1,07 19,28 41,51
PS 2 0,43 7,7 0,03
PA 1 0,21 3,8 0,43
Osszesen: 26 5,59 100 42 442,77

MP: mikrom@ianyag, sza.: szdrazanyag, PE: polietilén, PS: polisztirol, PA: poliamid,

17. dbra KTTO jelii komposzt-talaj keverék minta fontosabb mért és szamitott paraméterei

tablazatba foglalva

4.2.4. Budapest 17. keriileti kertépités soran felhasznalt talajbol vett minta
(TA17) mikromiianyag tartalma

A Budapest 17.kertileti kertépités soran vett TA17 jelzésii talajmintaban, amely

vizsgélathoz bemért mennyisége 10,13 g volt, dsszesen 20 db mikromilanyag részecskét

lehetett azonositani (18.abra). A 7 db polietilén (PE) részecske mellett 6 db polisztirol (PS),
4 db akril, 2 db poliuretan (PU) és 1 db alkid részecske volt jelen.

A

B

18. dbra TAL7 jelzésii talajminta. A: a szlirt, nativ minta, B: mikromtianyag részecskék
FTIR azonositas utan. A részecskék szinezését anyagfajtanként az értékeld program végzi.

A TA17 mintdban részecske/szarazanyag g-ra kiszamitva, 87%-0s szérazanyag

tartalom mellett, 0,79 db polietilén (PE), 1,07 db alkid, 0,68 db polisztirol (PS), 0,45 db akril,
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0,23 db poliuretan (PU) és 0,11 db alkid, vagyis 0sszesen 2,27 db mikromiianyag részecske
volt jelen. Szazalékos eloszlasban a mintaban a mikromiianyag részecskék aranya 35%-a

PE, 30%-a PS, 20 %-a akril, 10%-a PU és 5%-a alkid volt.

A szamitogépes program becslése szerint a TA17 minta szarazanyag g-onként 0,16
ug polietilént (PE), 0,28 pg alkidot, 1,18 pg polisztirolt (PS), 0,71 pg poliuretan (PU) és 0,53
ug akrilt tartalmazott, ami dsszességében kb. 3,5 ug, azaz 0,003 mg/szarazanyag g miianyag
jelenlétét feltételezi a talajmintaban. A mért és szamitott adatokat tablazatos formaban a 19.

abran mutatom be.

Adatok/polimer tipus | MP szdm a MP MP részecskek | MP

10,13 gbemért | részecske megelosztdsa | szamitott

mintaban (db) db/sza. g sza. g-ra mennyiség

vetitve (%) ug/sza. g

PE 7 0,79 69,235 0,16
Alkid 6 0,11 19,28 0,28
PS 4 0,68 1,18 1,81
PU 2 0.23 7,7 0,71
Akril 1 0,45 3,8 0,53
Osszesen: 20 2,27 100 35

MP: mikromilanyag, sza.: szarazanyag, PE: polietilén, PS: polisztirol, PU: poliuretan

19. dbra TALT jeli talajminta fontosabb mért és szamitott paraméterei tabldzatba foglalva

4.2.5. Budapest 17. Kkeriileti kertépités soran vett komposzt-talaj keverék
minta (KT17) mikromiianyag tartalma

A Budapest 17. kertileti Kertépités soran vett (KT17) minta egy komposzttal kevert
talajbol szarmazott és ebbe a mar a vizsgalt (KOMP) komposztot is belekevertettiik (Y4
komposzt és % daralt fold). A KT17 jelzésti mintaban, amely vizsgalathoz bemért
mennyisége 5,22 g volt, Osszesen 48 db mikromianyag részecskét lehetett azonositani
(20.abra). A mintaban meghatarozo6 a 31 db polietilén (PE) részecske volt, ezen feliil 10 db
alkid, 5 db polisztirol (PS) és 2 db polipropilén (PP) részecske volt jelen. 13. abran,

tablazatosan osszefoglalva.
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20. dabra KT17 jelzésii komposzt-talaj keverék minta. A: a szilrt, nativ minta, B:
mikromiianyag részecskék FTIR azonositds utan. A részecskék szinezését anyagfajtanként
az értékeld program végzi.

A KT17 mintdban részecske/szarazanyag g-ra kiszamitva, 84%-0s szarazanyag
tartalom mellett, 7,07 db polietilén (PE), 2,28 db alkid, 1,14 db polisztirol (PS) és 0,46 db
polipropilén (PP), vagyis 6sszesen 10,95 db mikromilianyag részecske volt jelen. Szazalékos
eloszlasban az alabbi értékek figyelheté meg a mintaban: 64,6%-a PE, 20,8%-a alkid, 10,4
%-a PS és 4,2%-a PP.

A szamitogépes program becslése szerint a KT17 minta szérazanyag g-onként
9738,96 pg polietilént (PE), 4213,58 pg alkidot, 2,86 pg polisztirolt (PS) és 0,43 pg
polipropilént (PP) tartalmazott, ami dsszességében kb. 13 955 g, azaz 13 mg/szarazanyag
g mianyag jelenlétére utal a komposzt-talaj keverék mintaban. A mért és szamitott adatokat

tablazatos formaban a 21. dbran mutatom be.
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Adatok/polimer tipus | MP szam a 5,22 | MP MP részecskék | MP

g bemért részecske megelosztasa | szamitott

mintaban (db) db/sza. g sza. g-ra mennyiség

vetitve (%) ug/sza. g

PE 31 7,07 64,6 9738,96
Alkid 10 2,28 20,8 4213,58
PS 5 1,14 10,4 2,86
PP 2 0,46 4,2 0,43
Osszesen: 48 10,95 100 13 955,83

MP: mikromlianyag, sza.: szdrazanyag, PE: polietilén, PS: polisztirol, PP: polipropilén,

21. abra KT17 jelii komposzt-talaj keverék minta fontosabb mért és szamitott paraméterei

tablazatba foglalva

4.2.6. A mintak mikromiianyag tartalmanak 6sszehasonlitasa

Az alabbi fejezetben tdblazatos formaban (22. dbra) Osszehasonlitom a mintak

mikromtianyag tartalmat. A tablazatban a mikromiianyag részecskék darabszamai

vannak feltiintetve, darab/szarazanyag grammra vetitve.

Mintajel/MP KOMP TATO KTTO TALl7 KT17
fokomponens

PE 40,52 0,99 3,87 0,79 7,07
Alkid 2 0,77 1,07 0,11 2,28
PS 1,5 0,55 0,43 0,68 1,14
PP 0,5 0,11 0,0 0,0 0,46
PU 0,0 0,0 0,0 0,23 0,0
Akril 0,0 0,0 0,0 0,45 0,0
PA 0,0 0,0 0,21 0,0 0,0
Osszesen: 44,52 2,42 5,59 227 10,95

MP: mikromtianyag, PE: polietilén, PS: polisztirol, PP: polietilén, PU: poliuretan, PA: poliamid
KOMP: BKM-FOKERT komposztminta, TATO: Tokoli kertépités talajminta, KTTO: Tokoli kertépités
komposzt-talaj keverék minta, TAL17: Budapest 17. keriileti kertépités talajminta, KT17: Budapest 17.

keriileti kertépités komposzt-talaj keverék minta.

22. dabra. Mikromiianyag (MP) részecskék darabszama szarazanyag g-ra vetitve a

kiilonbozo komposzt, talaj és komposzt-talaj keverék mintakban.
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A tablazatban (22.4bra) megfigyelhetd, hogy a BKM-FOKERT komposztminta
(KOMP), szarazanyag-tartalomra vetitett mikromiianyag tartalma a legmagasabb 44,52
db részecskével. A legalacsonyabb értékeket a talajmintak mikromtianyag koncentracioi
mutatjak: a tokoli talajmintaban (TATO) 2,42 db, a Budapest 17. keriileti (TA17)
talajmintdban pedig 2,27 db mikromiianyag volt. A BKM-FOKERT komposzt (KOMP)
talajokhoz vald bekeverése (1/4 ardnyban) viszont rendre megndvelte a komposzt-
talajkeverék KTTO és KT17 mintdkbol kimutathaté mikromtianyag mennyiségeket. A
tokoli (TATO, KTTO) mintak esetében ez kétszeres (2,42 db, illetve 5,59 db), a
Budapest 17. kertileti mintaknal (TA17, KT17) négyszeres (2,27 db, illetve 10,95 db)

novekedést jelentett.

A tablazat adatai szerint a polietilén (PE), az alkid és a polisztirol (PS) minden
mintaban el6fordult, szamuk tekintve ugyanebben sorrendben. A polipropilén (PP)
harom mintdban volt jelen: a komposztmintdban (KOMP), a tokoli talajmintdban
(TATO) és a Budapest 17. keriileti komposzt-talaj keverék mintdban (KT17). A harom
mintaban a polipropilén (PP) mennyisége a polietilén (PE), az alkid és a polisztirol (PS)
mennyiségét kovette. Ezek alapjan az 6t mintdban a leggyakrabban eléfordul6d
mikromiianyag tipusok a polietilén (PE), az alkid, a polisztirol (PS) és a polipropilén
(PP) voltak.

Megfigyelhetd, hogy a KTTO komposzt-talaj keverék mintdban kimutathato volt
poliamid (PA) is, ami mas mintaban nem jelentkezett, de ugyanugy komposzttal volt
keverve, és sem a komposztban, sem a masik komposzttal kevert talajban nem volt
kimutathaté mennyiségben. Erdekesség még a TA17 minta, amiben akril és poliuretan
(PU) is kimutathat6 volt, ez mas mintaban nem volt jelen, ez arra enged kovetkeztetni,
hogy ez a talajunk szennyezett volt épitési hulladékbol bekeriild miianyaggal. (A
poliuretan hészigeteld, porlad6 anyag, az akril pedig viztiszta vagy szinezett, legtobbszor
foliava, lapokka formulazott anyag, ,,plexi-livegként” is ismeretes.) A komposzt
bekeverése viszont kihigithatta ezeket a kis mennyiségeket, ezért mar a komposzttal

kevert talajbol (KT17) egyik anyagot sem lehetett kimutatni.

Az azonositott mikromiianyagok szemcseméret-eloszlasat a bemért mintdkban a 23.

abran mutatom be.
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Azonositott mikromUanyagok szemcseméret-eloszlasa az egyes mintdkban
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Mérettartomany kategoria (um)
KOMP: BKM-FOKERT komposztminta, TATO: Tokoli kertépités talajminta, KTTO: Tokoli kertépités
komposzt-talaj keverék minta, TA17: Budapest 17. keriileti kertépités talajminta, KT17: Budapest 17.
keriileti kertépités komposzt-talaj keverék minta.

23.dbra Az azonositott mikromiianyagokok szemcseméret-eloszldsa az egyes mintdkban

A 23. abran szerepld diagrambol kiolvashatd, hogy jellemzden az 50 és az 500 um kozott
volt a legtobb mért mikromiianyag részecske, ebbdl is kifejezetten sok a KOMP

komposztmintaban.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatban bemutatott kertépitési munkaimat az idéilitemezés, a felhasznalt anyagok
¢és a hulladékok minimalizalasa és szakszerii clhelyezése szempontjabél mindig gondos
tervezés és a megrendeldvel valo egyeztetés el6zi meg. Munkaim sordn mindig torekedtem
arra, hogy milanyagokat — mint természetidegen és fokozottan perzisztens anyagokat — csak
a legsziikségesebb mennyiségben hasznaljak fel. Sajnos a kertépitési tevékenység soran nem
lehet melldzni a miianyagokat egyszerlien azért, mert a legtobb beépitendd anyag, eszkdz a
formazhatosag, az alakithatosag, a konnyliség, a tartéssag és a jo ar/érték arany miatt ebbol
késziil, a gyartok és a megrendeldk is ragaszkodnak hozzajuk. Igazabol az ipar és a
kereskedelem jelenleg nem biztosit a milanyagokat kivaltd alternativakat, megoldasokat a
1étezd kornyezettudatos kertépitdk és megrendeldk szamara.

Ebben a helyzetben a magam eszkdzeivel annyit tudok tenni, hogy a kivitelezés soran
igyekszem a milanyagok koziil az Gjrahasznositott termékeket elényben részesiteni, illetve
pl. a mllanyag zsdkokat, cserepeket 0sszegylijtom, értékesitem, a milanyag hulladékokat
szelektiven gyiijtom és adom le a megfelelé helyen. Emellett az igénybe vett anyagokat
probalom minimalis veszteséggel alkalmazni, igy csak a tovabbi felhasznalasra ténylegesen
alkalmatlanok keriilnek a kommunalis hulladékba. Ezzel a felfogdsommal és
tevékenységemmel igyekszem a korforgasos gazdasag/gazdalkodés igényeit - még ha csak
kis 1épésekben és 1éptékben is - teljesitani a magam szakteriiletén.

A tiz kertépitési helyszinen Osszességében majdnem 2 tonna (kb. 1 944 kg) milanyag
keriilt felhasznaldsra. Ezen beliil az 6nt6z0rendszerek polietilén (PE) alkotérészei tették ki a
milanyagok hasznalatanak nagy részét, ami tobb mint 1 tonna volt (1113 kg). Ezek
tobbségében mindig a talajba keriilnek és a termék életciklusanak végéig ott is maradnak, de
ugyan ez igaz a legtobb milanyag fajtara, amit beépitiink, igy szinte mindegyik a talajba
keriilve veszi fel a végso felhasznalasi helyét. A masodik nagy felhasznalasi volument a
polietilén (PE) és polipropilén (PP) anyagi  cserepek, edények (kb. 280 kg), illetve a
polivinil-klorid (PVC) drén csovek/kerti szegélyek/tofoliak (kb. 250 kg) adtak. Ezek koziil
kiemelked6 egészségiigyi kockazatot jelenthet a PVC. A WHO IARC szerint a monomerje,
a vinil-klorid, emberben bizonyitottan rakkelté anyag, amely daganatokat képezhet féként a
tiidOben, a gégefdben, a petefészekben (httpl3). Kertépités soran PVC csdvek hasznalatosak
pl. drén rendszerek kialakitasahoz (esdviz mentése, elvezetése ontozési célra), a felesleges
viz elvezetéséhez, kutviz kinyeréséhez béléscsdként, kerti szegélyként és tobéleld foliaként.

A vinil-klorid ezekbdl atoldodhat, ,,atszivaroghat” a vizes kozegekbe, a talajba, ezzel
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egészségiigyi €és kornyezeti kockazatot okozva. Mivel a mintazott kertépitési teriiletekre
érkez6 talajok és komposztok a sajat vizsgalataink szerint nem tartalmaztak PVC-t, ezért
ennek a polimernek a hasznalata hosszi tavon hozzajarulhat a kerti talajok PVC
mikromiianyag ¢€s vinil-klorid terheléséhez.

Tartdssagadban és ardban versenyképes helyettesitd terméket a PVC idomokra,
csOvezetékekre, tofoliara egyelére nem lehet talalni. Agyasszegélyek vonatkozasaban
léteznek tjrahasznositott anyaguak, ezeket alkalmazom. A késébbiekben ezt a PVC
agyasszegélyt is fel szeretném valtani vaslemez szegélyre, véleményem szerint ez sokkal
praktikusabb, id6tallo €és kornyezetkimélobb a miianyaggal szemben.

A kertépitésben felhasznalt miianyagok koziil a PVC-n kiviil a polisztirol monomerje, a
vinil-benzol is kiemelkedd egészségligyi kockazattal jar, a WHO IARC az emberben
lehetséges rakkelté anyagként (2B) tartja szamon (httpl3). A kertépités soran a polisztirol
leginkabb a csomagoldanyagokbol szarmazik. A gyartéi felelosség targykorébe tartozna
ezek kornyezetbarat modon valo kivaltasa, helyettesitése, amit 6sztondzni kellene. Ennek
negativ hozadéka a felhasznalok szempontjabdl valoszintisithetden az lenne, hogy a gyartok
az ezzel jaro tobbletkoltségeiket beépitenék a fogyasztoi arakba.

A kornyezeti problémak korét tovabb arnyalja, hogy a miilanyagok 6sszetevoi koziil az
Okoszisztémaba keriilé adalékanyagok, illetve bomlastermékek kozott kimutattak tobb, a
polietilénhez és a polipropilénhez kéthetd neurotoxikus vegyliletet pl. a 1,15-hexadekadiént,
illetve a 2-metil-1-pentant és a 2,4-dimetil-1- heptant (Ruzickova et al., 2022).

Diplomadolgozatom irodalmi attekintés részében csak felvetettem, de nem részleteztem
a miifii egyre nagyobb mértékii hasznalatinak a problémakorét. Erdemes lenne ennek a
kornyezeti hatdsaival is foglalkozni, ugyanis az elmult 10 év slager terméke lett az €16 gyep
potlasara. A legtobb gyartd és forgalmazo 8 évet adott meg garancianak, tapasztalatom és
véleményem szerint koriilbeliil ennyi id6 kell annak, hogy az UV sugarzas hatasara a polimer
szalak elkezdjenek apr6zodni és szétesni. Mi a multban sem tettiik, és a jovoben sem fogunk
miifiives kerteket Kivitelezni.

A munkdm soran vett komposzt, két talaj és két komposzt-talaj keverék mintdim
mikromiianyag tartalmanak vizsgalatanal megfigyelheté volt, hogy énmagaban a vizsgalt
talajaink is mikromianyaggal terheltek voltak, de amint komposzttal kevertik Oket
mennyiségiik jelentésen megndtt. Az 6t minta koziil a BKM-FOKERT komposztminta
(KOMP), szarazanyag-tartalomra vetitett —mikromilanyag tartalma bizonyult a
legmagasabbnak 44,52 db részecskével, illetve 255 mg tomeggel. A legalacsonyabb

értékeket a talajmintak mikromtianyag koncentracidoi mutattak: a tokoli talajmintaban
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(TATO) 2,42 db (0,059 mg), a Budapest 17. keriileti (TA17) talajmintaban pedig 2,27 db
(0,003 mg) mikromiianyag volt. A BKM-FOKERT komposzt (KOMP) talajokhoz vald
bekeverése (1/4 aranyban) viszont rendre megnovelte a komposzt-talajkeverék KTTO és
KT17 mintakbol kimutathaté mikromiianyag mennyiségeket. A t6koli (TATO, KTTO)
mintak esetében ez kétszeres (2,42 db, illetve 5,59 db), a Budapest 17. keriileti mintaknal
(TA17, KT17) négyszeres (2,27 db, illetve 10,95 db) ndvekedést jelentett. Mikromiianyag
tomeg vonatkozasaban még nagyobb aranyu emelkedés figyelheté meg. Igy a komposzt
bekeverése a tokoli mintak ((TATO, KTTO) esetében 710-szeres (0,059 mg, illetve 42 mg),
a Budapest 17. keriileti mintaknal (TA17, KT17) pedig 4300-szoros (0,003 mg, illetve 13

mg) mikromiianyag tomeg-ndvekedést okozott.

A talajmintaimban (TA17, TATO) mért, szdrazanyag grammra vetitett mikromiianyag
darabszam (2,27 -2,42) az elején helyezkedik el annak a mennyiségi skalanak, amelyeket a
kiilfoldi szakirodalmakbol megismertem (0, 062 — 42 db). Tomegiiket tekintve (TAL7:
0,003 mg, TATO: 0,059 mg) az egyik talajmintam értéke egy nagysagrenddel alatta marad,

a masiké éppen eléri szakirodalmi skala 0,055 — 67,5 mg also6 hatarat.

Sajnos a komposzt mintanal (KOMP) mar nem ad ilyen jo eredményt az sszehasonlitas,
mig a szakirodalmi adatok 0,012 — 20 db/ szdrazanyag g tartomanyt jeleztek, addiga KOMP
mintabol 44,52 db mikromilanyagot lehetett kimutatni. A szakirodalmi adatok 0,05- 1,36
mg/g tomegben adtdk meg a komposztokban a mikromilanyagok eléfordulasat, addig a

KOMP mintaban 255 mg/g koncentraciot lehetett mérni.

A begylijtott mintdkban a leggyakrabban el6fordulé mikromiianyag tipusok a polietilén
(PE), az alkid, a polisztirol (PS) és a polipropilén (PP) voltak, ez egyezést mutat a
szakirodalmi adatokkal. Mintainkban nem talaltunk PVC-t a mikromiianyagok kozott, annak
ellenére, hogy a kiilfoldi tanulmanyok mind a talajban, mind pedig a komposztokban jelzik

a jelenlétét.

Mivel a begyljjtott és vizsgalhaté mintdim szdma alacsony volt, ezért a nyert adatok
statisztikai feldolgozasra, 0sszehasonlitasra nem alkalmasak, viszont jelzik és megerdsitik
azt a kiindulasi hipotézisemet, hogy a zéldhulladék komposztok talajokhoz val6 keverésével
jelentds mikromiianyag terhelést okozhatunk, akar a kertépitési tevékenységek soran is. Ez
egybevag azokkal a német kutatasi eredményekkel (Braun et al., 2022), amelyek szerint a

komposztok alkalmazasat potencialis szennyezOforrasnak kell tekinteni mind a
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mezdgazdasagi, mind a kertészeti talajok esetében. A szerzok ugyanakkor stirgetik azokat a
miszaki megoldasokat, amelyek minimalizaljak a szennyezddési kockazatokat, hiszen a
komposztokra az intenziv és egészséges talajélet biztositasa érdekében fokozottan sziikség
van. Véleményem szerint a komposztokban a mikromiianyag szam ¢és tomeg csokkentésének
a fovarosi, komposztalassal foglalkozd telephelyeken az els6 1épése a beérkezd
z61ldhulladékokbol a benniik szemmel is lathaté miianyagok (pl. cserepek, kotozo, kotegeld

anyagok, zsakok, foliak, ezek darabjai stb.) eltavolitasi hatasfokéanak a novelése lehetne.
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6. Osszefoglalas

Diplomadolgozatomban a vilagot évente elarasztd 400 - 500 milli6 tonna miianyag és a
beldliik képzodd mikromiianyagok kertépitési tevékenységemben valé megjelenésével
foglalkoztam. Budapesten és vonzaskorzetében 1€vo tiz helyszin példajan keresztiil elészor
gyljtottem 0Ossze tajékoztatd jellegi hazai adatokat a kertépitések soran alkalmazott
milanyagok fajtairol és mennyiségérél. Kideriilt, hogy ezekben a 230-900 m? teriiletii
kertekben mintegy 2 tonna miianyag keriilt felhasznalasra. Ezen beliil az 6nt6zOrendszerek
polietilén (PE) alkotorészei tették ki a miianyagok nagy részét (1113 kg). Ezt kovették a
polietilén (PE) és polipropilén (PP) anyagt cserepek, edények (kb. 280 kg), illetve a
polivinil-klorid (PVC) drén csovek/kerti szegélyek/tofoliak (kb. 250 kg).

Személyes interjuk alapjdn bepillantast nyuQjtottam a FOvaros zoldhulladék
komposztalasi tevékenységébe a BKM FOKERT Kertészeti Divizio és a BKM FKF
Hulladékgazdalkodasi Divizié példajan keresztiil.

Az Eurofins Kft. munkatdrsainak segitségével vizsgaltam a kertépitési tevékenységem
soran vett z6ldhulladék komposzt (BKM FOKERT), két talaj és két komposzt-talaj keverék
mintdim mikromiianyag tartalmat. Onmagukban a talajok is mikromiianyaggal terheltek
voltak (2,27- 2,42 db/g szarazanyag), de amint komposzttal (44,52 db/sza.) kevertiik 6ket
eléfordulasuk duplazodott, illetve négyszerezddott a komposzt-talaj keverékekben.

Mivel a begylijtott és vizsgalhatd mintaim szdma alacsony volt, ezért a nyert adatok
statisztikai 0sszehasonlitasra nem alkalmasak, viszont jelzik és megerdsitik azt a kiindulasi
hipotézisemet, hogy a zo6ldhulladék komposztok talajokhoz vald keverésével jelentds
mikromiianyag terhelést okozhatunk a kertépitési tevékenységek soran.

Ez egybevag azokkal a kiilfoldi kutatasi eredményekkel, amelyek szerint a komposztok
felhasznalasat potencialis szennyez6forrasnak kell tekinteni, mind a mezégazdasagi, mind a
kertészeti talajok esetében. A kutatok ugyanakkor hianyoljak azoknak a miszaki
eljardsoknak az alkalmazasat, amelyekkel minimalizalni lehet a szennyezddési
kockéazatokat, hiszen a komposztokra az egészséges talajélet biztositdsa érdekében
fokozottan és kikeriilhetetleniil sziikség van.

Tapasztalataim szerint a fOvarosi telephelyeken a komposztokban a mikromiianyag
csokkentés els6 1épése a beérkezd zoldhulladékokbol a benniik akar szabad szemmel is
lathatd mtianyagok (pl. cserepek, koto6zd, kotegeld anyagok, zsakok, foliak, ezek darabjai

stb.) eltavolitdsi hatdsfokanak a ndvelése lehetne.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretném  megkdszonni  konzulensemnek, Dr. Szoboszlay Sandornak a
tanacsait. Az egész mesterszakon nyujtott timogatasaért. Halas vagyok, hogy egy olyan
témaban tudtam megirni a diplomamunkamat, melyben, t6bb mint egy évtizede allando
részese vagyok és melyben a szakma iranti elkotelezettségem sziinetlen. Tovabba szeretném
megkdszonni az Eurofins Kft. egyiittmiikodését, kiilsés konzulensemnek Prikler Bencének,
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még lehetdséget biztosit ennek a szakméanak a jobba tételének. Koszonom a Budapesti
Koézmiivek egyiittmiikodését, hogy lehetdséget biztositottak két telephelyiikon is a
személyes részvételt. Diplomamunkam elkészitését a ,Multiparaméteres vizsgalati
rendszerek kifejlesztése a mikromiianyagok kornyezeti hatasainak elemzésére” cimi, 2020-

1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239 szamu kutatasi projekt tdmogatta.
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a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairol tdjékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zarévizsgan térténd

védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem?

Kelt: Godolls, 2024. aprilis 19.

N Ner—s

— o e
belsé konzulens
Dr. Szoboszlay Sandor
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