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BEVEZETES

A vilag jelenlegi miianyag felhasznéalasa oridsi, tobb mint 300 millié tonna évente. Ennek
egy jelentds része a kdrnyezetbe kertil, ahol fizikai, kémiai folyamatok soran egyre kisebb részekre
apr6zodnak, darabolodnak. Emellett a kozvetlen felhasznalasra gyartott (pl. kozmetikumokban
hasznalt) kisméretli mlianyag szemcsék is novelik a kornyezeti terhelést. Bar a definicié nem
egységes, altalaban az 5 mm-nél kisebb frakciot nevezik mikromtianyagnak. A mikromiianyag
részecskék bejuthatnak az ¢€ldlények szervezetébe, belekeriilhetnek az ¢€lelmiszereinkbe, a
levegdbe, a felszini vizekbe ¢és az ivovizbe is. Koncentraciojuk nagyon valtozatos, felszini
vizekben néhany részecskétdl a 108 db/m3-ig is terjedhet. Kérnyezeti eléfordulasuk, relevanciajuk
megitélése bizonytalan, mert jelenleg még a mintavételre €s a meghatarozasukra sincs egységes
eljaras, és a rendelkezésre allo kutatasok szdma is csekély.

Az évfolyammunka megirasanak célja, hogy felhivjuk az emberek figyelmét, tobbek kozott
Munkécs véros lakdinak, a varos mlianyag hulladék terhelésére. Ez a téma mindenkit egyforman
érint, mivel a hulladékkal nem csak a kornyezetnek artunk, hanem sajat magunknak is. Ennek a
munkanak a megirasaval szemléltetni szeretnénk a varos oOkologiai helyzetét, ezaltal felhini
mindenki figyelmét a hulladék szelektiv gytijtésére ¢és azok Ujrahasznositasanak fontossagara,
illetve felmérni a hulladékok mennyiségét és azok mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca
munkacsi szakaszanak arteriiletén . Els6sorban a varos hulladékkezelését szeretnénk vizsgalni,
illetve azt leirni, hogy van-e lehet6ség leadni ujrahasznositasra a szétvalogatott hulladékot a
telepiilésen beliil. Munkacs varos Ukrajnaban, azon beliil Karpatalja megyében helyezkedik el.
Munkacs a megye masodik legnyagyobb varosaként van szdmon tartva, melynek lakossdga 86000
fore tehetd. Munkacsot a koznyelven ,,Miszto nad Latoréceju” néven is szoktdk emlegetni, mivel
a varoson keresztiil folyik a Latorca folyd, melynek hossz 191 km. Azonban ez a gyonyora
teleptilés, amelyet hegyek vesznek koriil, szamtalan dkoldgiai problémaval rendelkezik, amelyek
koziil a hulladékkezelés és az illegélis szemétlerakok jelentik a legnagyobb gondot.

A munkank soran jellemezziik Munkacs varos foldrajzi elhelyezkedését és a teriilet
Okologiai helyzetét. Feltérképezziik Munkacs varos ujrahasznositd pontjainak az elhelyezkedését,
illetve melyik ponton milyen jellegii hulladék leadasa és tjrahasznositasa valosithaté meg.
Jellemezziik a varos hulladékkezelését, tovabba leirjuk, hogyan miikodik és hogy miikodik-e a
hulladék szelektiv gyiijtése és annak ijrahasznositasa. Ezen beliil jellemezziik milyen hatarozatok
¢és projektek segitségével igyekeznek tisztabba és ezaltal szebbé tenni a varost. Kiilon hangsulyt

fektetiink a Latorca folyd és partjainak tisztasagara, illetve, arra hogy milyen jellegii
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szennyezettségeknek van kitéve. A Latorca folyd partja mentén feltérképezziik az illegalis
hulladéklerakok jelenlétét Munkacs tertiletén beldil.

frunk a miianyagokrol és mikromiianyagokrol, azok kornyezeti artalmairél és az é161ényekre
valo veszélyeikrdl. Azonkiviil jellemezziik a mianyagok fajtait, milyen kiilonbségek vannak
kozottiik, melyek azok a milanyagok, amelyek nem hasznosithato ujra és melyek azok, amelyeket
jobb elkeriilni. Megemlitjiik a mlianyagok tijrahasznositasanak modszereit. Szintén jellemezziik a
milanyagok bomlasanak idejét és folyamatat, tovabba az égetésiikkel jard kornyezeti artalmak €s
betegségek kialakulasat.

A munkank masodik részét pedig a Latorca foly6 partjan felmért hulladék mennyiségének
¢s eloszlasanak a feltérképezése jellemzi. Ezeket térképek és tablazatok segitségével szemléltetjiik.

Illetve kiszamoljuk a hulladékok anyagfajtainak a %-os mennyiségét, amit diagramba foglalunk.



I. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A mikromiianyag hulladék fogalma és keletkezése

A miianyagok odridasmolekuldju anyagok, amelyek mesterséges uton lettek eldallitva. A
milanyagra egyre nagyobb a kereset annak koszonhetd, hogy olcsé az eldallitasa, praktikus,
konnytli és viszonylag tartos. Mesterséges uton nagytomegli miianyagot az 1900-as évek végén
kezdtek eléallitani. Gyartasanak mennyisége azota is csak ndvekszik (1. abra). 2019-ben Gsszesen
368 millié tonna milanyagot gyartottak vilagszerte (PLASTIC EUROPE, 2020).

Annak ellenére, hogy a milanyagok kéros hatdsai az €16 vilagra mar mindenki szaméara
egyértelmiiek, gyartasuk mégsem 4ll le vagy csokken, hanem évrdl évre gyarapodik. Ennek oka
az, hogy a mianyagipar létfontossagii Eurdpa gazdasaga és annyak helyreallitasi tervének
szempontjabol. A nyersmilanyaggyartok, muanyagatalakitok illetve a milanyagfeldolgozok
egylittesen képviselik azt az értéklancot, amely tobb mint 1,5 millié embert foglalkoztat csak
Eurobaban. Csak a 2019-es évben, ezen vallalatok forgalma koriilbeliil 350 milliard euréval jarult
hozza az eurdpai gazdasaghoz (PLASTIC EUROPE, 2020).

Az elmult évszazadban a milanyagok innovativ megoldasokat kinaltak a tarsadalom
allanddan valtozé igényeire. Az olcso, tartos, kényelmes és hihetetleniil praktikus miianyagok ma
mar szinte minden arucikkben vagy annak csomagoladsdban megtalalhat6. Azonban a miianyag
hulladék minden ¢l6helyen elfogadhatatlan, vagyis ezen anyagok sosem sziinnek meg 1étezni a
kornyezetben. A globalis kérdések globalis megkozelitéseket €s globalis megoldasokat igényelnek
(PLASTIC EUROPE, 2020).

A fejlettebb orszagokban, mint Németorszagban, Hollandiaban, Svédorszagban, Daniaban,
Finnorszagban és Ausztridban kezd eltlinni a hulladék féként a milanyaghulladék, mivel ezen
orszagok mar nem hasznaljdk a lerakés modszert, helyette Ujrahasznositjdk amit még lehetséges a
tobbi hulladékot pedig elégetik és ezekbdl energiat nyernek ki. Ezzel szemben a kelet- és dél-
eurdpai orszagok még mindig inkabb a lerakas modszert haszndljak, annak ellenére hogy itt
képzddik a legtobb hulladék, mint Malta, Ciprus, Gorogorszag, Spanyolorszag és Portugalia. Az
évi mianyaghulladék 40%-a csomagoldpapir. Ebb6l az okbol kifolydlag 2018-ban az EU j
célokat tlizott ki az Ujrahasznositasra, a csomagolasi hulladékokra és a hulladéklerakokra
vonatkozoan, melynek célja a korkoros gazdasdg megvaldsitdsa. Az Eurdpai Bizottsag 2020
marciusaban ismertette az EU korkords gazdasagra vonatkozo tervét, melynek kozvetlen célja a

hulladék csokkentése és az eréforrasok hatékonyabb kezelése (STATISTA, 2020).
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1. abra. A vilagszerte gyartott milanyag 1950-2019 ko6z6tt (STATISTA, 2020)

A milanyagok mesterségesen létrehozott vegyiiletek, ezért biodegradaciojukra nincsenek
alkalmas lebontd ¢él6lények. A lebomlasa ezen anyagoknak tobb szdz vagy akar ezer évig is
eltarthat, vagyis minden eddig valaha legyartott miianyag termék vagy csomagolas, amit nem
hasznositottak jra, még mindig létezik és szennyezi a kornyezetet. Egy milanyag palack
lebomlasanak ideje koriilbeliil 450 év. Egy milanyag szatyornak vagy zacskonak pedig a bomlasi
ideje atlagosan 200 évt6l, akar 1000 évig is eltarthat. Azonban a lebomlott makromiianyagok nem
oldédnak fel, nem véalnak a természetes kornyezet részévé, a természetes Okoszisztémak
biogeokémiai korfolyamataiban nem épiilnek be, vagy ha igen, akkor jelentds zavarokat okoznak
az Okoszisztémak bels6 onszabalyozasaban (NAGY, 2011).

A mikromiianyag, vagy mas néven mikroplasztik az 5 mm-nél kisebb miianyagdarabokat
jelenti (PANFENG et al., 2019). Ezek az apro hulladékdarabkak a miianyagok bomlasi folyamata,
azaz a milanyag degradacioja soran keletkeznek a milanyagok szerkezetének szétesésével, amelyet
elsé sorban a napsugarzas ibolyantuli (réviden UV-sugarzasa, a lathatd fénynél (400-780 nm)
kisebb, de a rontgensugarzasnal (0,01-100 nm) nagyobb hulldmhosszisagt), a 180-400 nm-es
tartomanyba esd elektromagneses sugarzasa okoz. A miianyag szerkezeti valtozasanak a masik
okozoja az anyag eloregedése, szerkezetében a kotések megvaltozasa. A mlianyagok fizikai (pl.
gépekkel valo nyomasfejtés, taposas, stb.), illetve kémiai folyamatok (olddszerek roncsol6 hatasa)
végeredményeként is aprézodhatnak. Ezek a nagyrészt szabad szemmel is lathatd miianyag

darabkék (2. 4bra) eléfordulhatnak a kdrnyezetben épplgy, mint az emberek, vagy az allatok



szervezetében. A természetes vizek, az esd, a levegd, de még a talaj is tartalmazhat

mikromiianyagokat, akarcsak a taplalék.

2. abra. Szabad szemmel is lathatd 5 mm-nél kisebb miianyagdarabok (DAN, 2020)

A mikromtianyagok keletkezésiik szerint két csoportba sorolhatok: elsdleges- és
masodlagos mikromilanyagokba. Az els6dleges mikromiianyagok kisebb méretli miianyagok,
amelyek pl. kozmetikai termékekben talalhatok: fogkrém, bérhamlaszté készitmények, sth.. A
termékek haszndlatdval a szennyvizbe keriilnek, talajba keriilnek. A masodlagos mikromiianyagok
az Un. makromiianyagok hosszi bomlasi folyamat révén jonnek létre, azaz a kdrnyezetben
(vizfelszinen, talajon) jon létre mikromiianyag frakcio. A nanomiianyagok az 3 um-nél is kisebb

milanyag darabkak, amelyek szintén a miianyagok bomlasa soran jonnek létre (3. abra) (BORDOS,
2015).
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3. abra. A milanyag osztdlyozdsa mérete alapjan: nanomiianyag (< 0.03 cm), mikrom{ianyag
(0.05-0,5 cm), mezomiianyag (0,5-5 cm), makromiianyag (5-50 cm) és megamiianyag (>50 cm)

(ANDRADY, 2011; PANFENG et al., 2019 alapjan, sajat szerkesztés).

1.1.1. A mikromiianyag szennyezés forrasai
A mikromtianyagok forrasa lehet miden olyan hasznalati termék (a tisztalkodasi
arucikkektol az épitészeti alapanyagokig), amely egészében vagy részben mlianyagot tartalmaz. A
mindennapi hasznalati targyak kopasabol eredden, a kiilonbdz6 milanyag targyak apré méretii
darabkékat veszitenek a tomegiikb6l. Az Gsszes iparag koziil a nehézipar az, amely a legtobb
milanyagot hasznalja fel, ezen beliil a vegyipar az, amely el6 is allitja azt. A vegyiparon beliil
megkiilonboztetlink kiillonb6zd agazatokat, mint: petrolkémia, ahol magat a miianyagot allitjak
el6; miigumigyartas; miiszalgyartas, amelyet a ruhak készitéséhez hasznalnak fel (BORDOS, 2015).
A keletkezett mikromlianyagok egy része a keletkezésétdl kezdve a kdrnyezetet szennyezi,
hiszen kozvetleniil oda jut ki, mig mas résziik kozvetett modon jut el a kornyezetig. LegfObb
forrasuk a hulladéklerakokba, vagy az illegalisan kihelyezett hulladéklerakokba keriilé hulladék.
A legf6bb forrascsoportok (PANFENG et al., 2019) a kovetkezok lehetnek (4. abra):
e A mikrogyongyok, ezek a mikromlianyagnak azon fajtai amelyek direkt kisméretiire lettek
gyartva. Velik féleg a szépségiparban taldlkozhatunk, olyan termékekben, mint a
fogpaszta vagy a bor radir. Az egyik legnagyobb veszélyt ok jelentik, mivel az ilyen

termékek hasznalatakor a mikromtianyag darabok rogton a vizbe keriilnek, illetve ami még
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veszélyesebb az emberi szervezetbe is, ahol szdmos betegséget valamint elvaltozést
idézhetnek eld.

A miianyag alapanyaga. Ez a fajta mikormtanyag szolgdl a milanyagok gyartasahoz,
Ebbdl készitik majd a mllanyag targyakat. A miianyagok el6anyaganak is nevezik.
Mikroszalak a szintetikus anyagokbol késziilt ruhadarabokban talalhatoak, amik
mosaskor kikeriilnek a vizbe. Ez az egyik legelterjedtebb mikromiianyag fajta.

A habositott miianyagok viszonylag 0j tipusu konnyii, hdmegdérzé és hangszigeteld
tulajdonsagokkal rendelkezé anyag, amely felhasznalhatdo az épitészetben mint falak
szigetelésében illetve egyszerhasznalatos ételkonténereket és poharakat készitenek beldle.
Toredékek, amelyek makromiianyagok foto ¢és mechanikai hatasok eldidézett
degradaciojaként jonnek létre. Ezek a mikromiianyagok minden milanyag targynak a
,bomlasi” terméke. Ezek a letort kis darabok minden élettérben megtalalhatdak s ezzel

szennyezve azokat (PANFENG et al., 2019).

Mikrogyéngydk Miianyag alapanyag Szélak

A mikrogyé.ngyéket az Gyartas el6tti manyag por, A legelterjettebb
szepsega’)r,)olaa termekekblen amelyet a gydrtdshoz mikromiianyag fajta, amely a
haszndljék (pl. fogpaszta és hasznélnak fel ruhadarabokbdl keletkezik

arctisztitok)
Hab Toredékek

O
(i)

A habok ételkonténerekbél és  Kisebb mlianyagok, amelyek
ivo poharakbol szarmaznak nagyobb miianyagtermékek
degradaciéjabol szarmaznak

4. abra. A kornyezetbe keriild mikromiianyag tipusai és fobb forrasai

(PANFENG et al., 2019 alapjan, sajat szerkesztés)
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1.2. A mikromiianyag hulladék szennyezés 6kolégiai hatasai

A Foldon nagy szerepet jatszik az ember és a természet kolcsonhatdsa a globalis
Okoszisztéma, azaz a bioszféra miikodésében. A nagy ¢és fejlett varosokban, minden 15 évben a
hulladék termelésének mennyisége megkettdzddik. Minden nagyvarosi lakos évente tobb mint 30 t
hulladékot produkal, aminek nagy részét a mianyagok teszik ki és csak 1,5-1%-a Kkertil
Ujrahasznositasra (I'PULIMK — KAHAPCBKUI — BEPII, 2011). A miianyagok nem jelentenek veszélyt
mindaddig, amig az ¢lettér kiilonb6z6 részeibe (levegdbe, vizbe, talajba) nem keriilnek. A nagyobb
méretli miianyagok onmagukban is szamos vesz€lyt rejtenek az éldvilagra nézve, hiszen a halak,
madarak és emldsallatok testére akadva, az allat névekedése soran azok végtagjainak csonkitasat,
fulladasat okozza (5. abra). A napfénynek kitett milanyagok, azok apr6zodasa utan és a benniik

talalhato kémiai adalékok kivalasa kovetkeztében még tobb veszélyt hordoznak a taplaléklancok

¢s az Okoszisztémakra nézve (BODROS, 2015).

Tengeri taplalék

Mésodlagos MM Forras
e o Elsédleges MM Forras

Ivoviz

Légkdr lerakidas - Kistles 7. Erozi6
2. Selejt vagyiszap foldh al 8. Taplalékfelvétel

Nagy méianyagttredezettség @& ; 3. Lefolyés 9. Aggregacid vagy biolégiai
4, Trofikus atvitel az szennyezédés

Szennyviztisztitd telepek &

Ipar élelmiszerhaloban 10. Ujraszuszpendéls
Szilard hulladékkezelés Lefolyés 5. Ivéviz 11. Oceéni aramlatok és szél
Akvakultira 6. Bioldgiai kimosddas 12. Degradacid

5. abra. A mikromiianyag forrasai, szallitasa és felhalmozodasa az egyes kornyezeti elemek
kozott (LAW et al., 2010; BRENNECKE et al., 2016; BROWNE et al., 2011; CARR et al., 2016;
GAsPeRI et al., 2018; CoLE et al., 2011; PANFENG et al., 2019 alapjan, sajat szerkesztés)
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Az aprézodott miianyagok mikrorészecskéit eldszor az 1970-es években figyelték meg. A
figyelem kozéppontjaba igazan a 2000-es évektdl kezdddden keriiltek. Az elsé vizsgalatok a
tengerek vizében mutattak ki, azota tobb kutatas igazolta, hogy a levegében, a tavakban és a
folyokban is széles skalan mozog a jelenlétiik (ANDRADY, 2011; IVLEVA et al., 2017; GASPERI et

al., 2018). Tobb orszagban is kimutattak mar ezeket a részecskéket a csapvizben (6. abra).

Méz | 0,1
S6 |01
Cukor | 0,4

Tengeri étel

Csapviz
Levegd
) részecskék
Sor 32,3 szama/gramm/liter/m

Palackozott viz 94.4

0 20 40 60 80 100

6. abra. A mikromiianyagok jelenléte az egyes kornyezeti elemekben, élelmiszerekben és az
ivovizben, részecskék szama/gramm/liter/m? a kivalasztott termékekben

(STATISTA, 2020 alapjan, sajat szerkesztés)

A vilag minden részérdl érkeznek bejelentések a miianyagok felhalmozddasarol a felszin
feletti vizekben, még a sarkvidéken is (BARNES et al., 2009). Mostanra mar a vilag Osszes
Oceanjaban és tengerében elterjedt az Atlanti 6ceantol a Csendes-6ceanig (LAw et al., 2010;
CozAR et al., 2014; LUSHER et al., 2014; WELDEN és LUSHER, 2017; ORY et al., 2018). Az Atlanti-
ocean ¢szakkeletirészén taldlhato miianyag mintdk 94%-a miianyagot tartalmazott. A Csendes-
Oceanban a mikromiianyag el6fordulasanak gyakorisaga 96% (MOORE et al., 2001). Amikor a
milanyagok elvesztik Uszoképességiiket, akkor elsiillyednek és felhalmozodnak az iiledékben
(THoMPSON et al., 2004). Az Egyesiilt Kiralysag teriiletén kiilondsen a tengerparti sekély vizl
régiokban a vizsgalatok alatamasztottdk az iiledékek sulyos mikromiianyag szennyezettségét s
(BROWNE et al., 2011; Van CAUWENBERGHE et al., 2015). Még a nagyrészt feltaratlan mélytengeri
iiledékekben is a mikormilanyag részecskék koncetracidja 2000 m?  azonositottak

(SCHLINING et al., 2013; Van CAUWENBERGHE et al., 2013; FISCHER et al., 2015). Az arapaly vagy
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a kontitnentalis talapzat teriiletei szintén a mikromiianyagok altal valtak az egyik
legszennyezettebb kdrnyezetté. Ezen teriiletek kozott a milanyagok koncentracigja 20-32000
elem/l érték kozott mozognak (SWEDEN, 2007). Belgiumban a szaraz tiledék eléri a 97,2 elem/I-t
(CLAESSENS et al., 2011), Olaszorszagban a szaraz iiledékek szama eléri a 672-2175 elem/I-t
(VIANELLO et al., 2013). Portugaliaban a szaraz iiledék 10 elem/kg-nak felel meg (FRIAS et al.,
2016).

Kornyezeti eléfordulasuk, relevancidjuk megitélése bizonytalan, mert jelenleg még a
mintavételre és a meghatarozasukra sincs egységes eljaras, €s a rendelkezésre all6 kutatasok szama
is csekély. Toxikoldgiai vizsgalatok szintén korlatozott szdmban allnak rendelkezésre. A
levegében lebegd mikromiianyag részecskék belélegzésének, illetve az ivovizfogyasztas ¢€s
taplalkozas soran a szervezetbe keriild0 mikromiianyagok hatdsanak egészségre €és a szervezet
mikodésére gyakorolt kovetkezményeit jelenleg nem ismeretes teljes mértékben, igy az
egészséghatasa is nehezen becsiilhetd. A hozzajuk tapado esetleges szennyezések, mint, amilyenek
példaul a nehézfémek, azonban tovabb ronthatjdk a miianyagok altal okozott kdrosodéasokat a
szovetekben (BORDOS, 2015).

Az utobbi években egyre gyakrabban keriilnek emlitésre az ivovizzel 6sszefiiggésben, emiatt
a WHO 2019-ben elemezte és értékelte a rendelkezésre 4ll6 adatokat. Megallapitottak, hogy jelen
tudasunk alapjan fizikai, kémiai és mikrobiologiai szempontbdl is csak alacsony kockazatot jelent
az ivoviz mikromiianyag-tartalma. Ugyanakkor kiemelik, hogy sziikséges a célzott vizsgalatok

szamanak novelése és ehhez az egységes modszertan kialakitasa (BORDOS, 2015).

1.2.1. A mikromiianyagok elfogyasztasanak élettani hatasai

Az elmult évek elsé tanulményai kimutattak a fizikai karok és veszélyek mellett, példaul
gyulladasos folyamatok indukélasa az emésztérendszerben, a kémiai veszélyek lehetdségét. Mivel
bizonyos szennyez6anyagok promoterei lehetnek. Ennek egyik oka lehet a miianyagok gyartasa
soran felhasznalt mérgezd vagy hormonhdaztartast zavaré anyagok, mint példaul a biszfenol-A,
ftalatok, polibromozott bifeniléterek (BORDOS, 2015).

A szarazfoldi és a vizi él6lények altal lenyelt milanyagok azok alakjuk, siriiségiik,
Osszetételiik és méterilk miatt kiilonbozd karokat okoznak. Az 1 pm-nél nagyobb részecskék
kitiriilnek a tapcsatornan keresztiil, azonban az kisebb részecskék mar elég kicsik ahhoz, hogy
atjussanak a sejt membranjan vagyis képesek a szovetekbe is bedgyazddni. A nagyobb milanyag
részecskék akar az emésztorendszer elzardodasat is eldidézhetik, illetve az érdes feliilettel
rendelkez6 miilanyagok koptathatjdk a tapcsatorna feliiletét. Mindemellett csokkenthetik az

enzimtermelddést és a tapanyagok lassabb és nehezebb felszivodasat idozik eld, amelynek

15



kovetkeztében novekedési zavarok Iéphetnek fel. A kiillonb6z6 mérgezd, vagy veszélyes kémiai
adalékok adszorbcidja a szervezetben hormonhdaztartds zavarokhoz is vezethet, csokkenthet a

szteroid hormon szintje és a petesejt érésének ideje is kitolodhat (ANDRADY, 2011).

1.3. A vilagéceian mikromiianyag hulladék szennyezése

A miianyag bolygonk minden zugédban megtalalhat6, igy a felszin feletti illetve a felszin
alatti vizek sem jelentenek kivételt. A vilag minden részérdl érkeznek bejelentések a miianyagok
felhalmozodasarol a felszin feletti vizekben, még a sarkvidéken is (BARNES et al., 2009). A
milanyagok viszonylag alacsony stirliségiik miatt a felszinen lebegnek, ami ahoz vezetett hogy méar
az Atlanti-oceantol a Csendes-Oceanig szemétszigetek alakultak ki (PANFENG et al., 2019).

Az 6ceani szemétszigetek hatalmas kiterjedési, rengetek miianyageredetti hulladékbol allo
objektumok, amelyeket az 6cean aramlatai magaval sodornak. S ezek a szemét szigetek 15 millid
négyzetkilométernyi teriiletet boritanak. Ez a Csendes-ocean 0,81 szazaléka, hozzavetdleg ez
Magyarorszag teriiletének tizendtszorose. A szigetek nagy része mitholdrdl nem lathaté mivel a
nagy része a felszin alatt talalhatd. A Csendes-ocean északi medencéjében 1étrejott szemétszigetre
mar 1988-ban felhivta a figyelmet a Nemzeti Ocedn- és Légkorkutato Intézet (7. abra). Ez a
szemétsziget két nagyobb szeméthalombol all, amelynek a nyugati része Japan mellet a keleti része
pedig a Hawaii-szigetek és Kalifornia kozott talalhatd meg. Az észak-csendes O6ceani szubtropusi
aramlat koti 6ket 6ssze. Ezen milanyagok elsdleges forrdsa Kina majd Japan, az Egyesiil Allamok
¢s Indonézia. Ennek oka ezen orszagok feleldtlen hulladékkezelése, melynek nagyobb részét a
vizbe iritik. Azonban a szarazfoldrdl is elszabaduld szemét a folyok aramlasaval a Csendes-
Oceanba kertil, ahonnan egy korkords tengerdramlés egyre beljebb szallitja a tenger kozepébe
(MOLNAR, 2012). Amint a miianyagok beléptek az 6ceani aramlatok nagy rendszerébe mar nem
kertilnek ki soha, amig a nap, a hulldmok ¢és a tengeri él6vilag hatasara kisebb mikromiianyagokra
sz¢ét nem esik.

A nagy csendes-6ceani szemétfolt a milanyagok valaha 1étezett legnagyobb vizen talalhato
felhalmozodéasa. Az 6ceanokban tobb szemétsziget is kialakult amelyet az dramlatok sodortak
Ossze am a legnagyobb koziiliik a Kalifornia és a Hawaii szigetek kozott taldlhat6. Az Ocean
Cleanup szakemberei elvégezték a teriilet valaha volt legszéleskoriibb elemzését. A nagy-csendes-
oceani szemétfoltban 1évo szemét tomegét koriilbeliil 80 ezer tonnara becsiiltek. Ez a suly
megegyezik egy repiildgép tomegével. A szemétsziget kozpontjatol a szélei felé haladva csokken
a stiriség. Becslések szerint 6sszesen 1,8 billio darab miianyag alkotja a szigetet, vagyis 250 darab

milanyag hulladék jut egy emberre.
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Kurashio Aram RS i orniai aramlat

Nyugati Szemétfolt

EszakiEgyenlitdi Aram t6i Ellenaram

7. abra. Az 6ceani szemétszigetek (https://greencleaningassociation.org/ocean-garbage-patch-

cleanup/)

Az Ocean Cleanup szakértdi a szerzett adataik szerint elkészitették a sziget

tomegkoncentracidés modellét (8. abra).

40°N

30°N

— GPGP

Outer GPGP

Hawaii

20°N

120°W

160°W 150°W 140°W 130°'W

8. abra. A szemétsziget tomegkoncentracidjanak a modellezése (kg/km?)

(https://theoceancleanup.com/great-pacific-garbage-patch/)
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Az aldbbi képen lathatd a tomegkoncentraciés modell, amely szemlélteti a koncentracid
szintnek a fokozatos csokkenését a kiils6 hatarai felé (9. abra). A szemétsziget kozepe tartalmazza

a legnagyobb siirliséget, eléri a 100 kg/km?-t, mig a legkiilsébb régioban 10 kg/km?-re csokken.

,,@7‘..' Mikromianyag ,..,7'," Mezomianyg
0,05-0,5 cm 0,5-5 cm

158w 140°W 138°w 158°W 148N 13e°w

I8N s 30N

20 'n’ Makromianyagok ,,,.’;' Megamianyagok
5-50 cm =30 cm

9. abra. A szemét sziget modellezése a szemét méretei szerint (kg/km?)

(https://theoceancleanup.com/great-pacific-garbage-patch/)

Az oOceani szemétfoltot mar 1950-es években észrevették és az 1970-es évek ota
folyamatosan vizsgalatokat és méréseket végeznek a teriiletén. A gond nagyobb részét nem is a
szabad szemmel lathatd makromlianyagok okozzak, hanem azok bomlasa soran 1étrejott
mikromiianyagok, melyek a szemétfolt 94%-at alkotja. A mikromiianyagok tomegkoncentracidja
exponencialisan novekszik, ezzel bizonyitva, hogy a szemétfoltba bearamld milanyagok szama is
egyre intenzivebb. Ha a forrasokat nem enyhitik, ez a szam tovabbra is névekedni fog (LAW et al.,
2010; COzAR et al., 2014; LUSHER et al., 2014; WELDEN ES LUSHER, 2017; ORY et al., 2018).

A nagy-csendes-oceani szemétfoltban talalhatd mtianyag szennyezés nemcsak a tengeri
allatok biztonsagat ¢és egészségét vesz€lyezteti, hanem egészségiigyi ¢€és gazdasagi
kovetkezményekkel jar az emberekre nézve is. A mllanyag targyak mérete, formdja és szine miatt
az allatok gyakran Osszetévesztik a milanyagot a taplalékkal, ami alultaplaltsagot, mérgezést és

fulladast okoz, ezzel 1étiiket veszélyeztetve. A milanyaggal érintett fajok 17%-a szerepel az IUCN
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(International Union for Conservation of Nature — Nemzetkdzi Természetvédelmi Vilagszovetség)
veszélyeztetett fajok voros listajan.

Kutatok vizsgalata soran begytijtott halak 9 szdzalékanak volt valamilyen miianyag hulladék
a gyomraban. Ezek alapjan pedig Ggy becsiilik, hogy az Eszaki-Csendes-ocednban kozepes
vizmélységben €16 halfajok évente 12-24 ezer tonna milanyagot fogyaszthatnak el (MOLNAR,
2012). Amint a milanyag bejut a tengeri allatok szervezetébe, fennall annak a veszélye, hogy az
emberi szervezetbe is. Azonban ennek az Ocedni szemétszigetnek az eltavolitasa nem olyan

egyszert, sok er0feszitést valamint jelentds pénziigyi terheket okoz.

1.3.1. A tavak és folyok mikromiianyag hulladék szennyezése

A milanyagok felhalmozodasardl a vizekben mar a vildg minden pontjarol beszamoltak a
vilag legmélyebb pontjatol a sarkvidékig (BARNES et al, 2009). Ennek egyik oka a stiriségiik, ami
biztositja szamukra a konny{i Gszast. Mivel a kisebb miianyag részecskék emelkedési sebessége
alacsonyabb (REISSER et al., 2015), ebbdl kifolydlag az eloszlasuk a tengeri vizben is eltér a
nagyobb részecskéktdl. A kisebb milanyagok nagyobb fajlagos feliilete eldsegiti a fitoplankton,
szerves tormelékek és mas részecskak stirliségének novekedését (CLAESSENS et al., 2013). Példaul
az észak-atlanti Gyre-ben a miianyagrészecskék melyek mérete: 0,5-1 mm, nagyobb
mennyiségben megtalalhatoak a felszin alatti vizekben mint a felszini vizekben (REISSER et al.,
2015). Sét a szinte minden vizfenéket szennyeznek vagyis a viz-iiledék homokfeliiletén talalhato
(MARTIN, 2017).

Az amerikai kutatd, Gregory Wetherbee a Sziklas-hegység teriiletén gyljtott esOviz
mintdkban mutatott ki mikromiianyagokat, mikroszalakat. Egy masik kutatdsa soran
a Pireneusok teriiletén vett mintakbol mutatott ki mikromtianyagokat. Egy kinai toban 3000 és
25 000 kozé teheté a mikromiianyag részecskék aranya a kobméternekénti vizben.

Kutatok kimutattak, hogy az Ausztralia partjainal fekvé Nagy-korallzatony korallstigéreinek
szervezetében is megtalalhatoak a mikromllanyagok. A vizfelszinrél begyiijtott 22 minta
mindegyike, illetve a korallstigérek koziil 60-bol 57 szervezetében taldltak mikromilanyagot
(TAKADA és TANAKA, 2016). A magyarorszagi vizeket foleg polietilén, polipropilén és polisztirol,
azaz a leggyakoribb csomagoldanyagok szennyezik mikromtianyagokkal (BORDOS, 2015).

Sajnos a milanyagok eloszlasi viselkedése és mechanizmusa tovdbbra sem tisztazottak,
tovabbi vizsgalatokra van sziikség (TAKADA és TANAKA, 2016).

Az 1. tablazat a vilagszerte szdmos viztestben meghatarozott mikromiianyag részecske

szennyezést mutatja.
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Vilagszerte néhany viztestben mért mikromiianyag szennyezés (PANFENG et al., 2019 alapjan, sajat szerkesztés)

1. tablazat

Viztest Elhelyezkedés Viztipus | Szembéség Eloford91?51 Koncentracio6 Resz’ecske Mlkro’m fanyag A,n y’a g Referencia
gyakorisag meéret tipus tipus
Csendes Atlag: 678,0/km?; 0.5-5 mm Lebreton et
Tenger szubtropusi Felszini viz 0,5 mm 99,9% Max: 11,054,595/km?; o0
deedn Min: 20,108/km?; (94%) al. (2018)
Tenger Nyilt ocean | oo tiviz | 0,2 -1 mm 88% 6,6 - 35,2 ezer tonna 1-5 mm toredék, gyanta, PE Cozar et al.
g (globalis) ' ° P pellet (2%) (2014)
Nyilt 6cean és ; .
D e Atlag: 890000/km?; 033-1,00 12 Erikson et al
= 0 7 Ll
Tenger Foldkom’ tgnger Felszini viz | 0,33 mm 92,3 % (268940 tonna) mm (34,9%) toredék (2014)
(globalis)
Min: 10000/km? ,
Té Taihu-t6 (Kina) | Felszini viz | 333 um (258/L) 0a33-1mm | misaisew | peT.ps, | Suetal
° 0 (na) - Felszini viz K Max: 6.800.000/km? * usza 0 op (2016)
(3.4/L)
Chesapeake - .y
Folyo | oboltorkolata | Felsziniviz | 333 um 98% Max: 297,977/km? | 0,3-2,0 mm toredék, PE Yonkos etal.
(USA) miiszalak (2014)
. 45,6% PS
, Garda-to L, 1108/m? (északi part) toredékek és P Imhof et al
To (Olaszorszag) | eis7inviz 108/m? (déli part) <5mm miiszalak 4;’ éo//: EE’ (2004)
Spanyolorszag .
. , ., 63-2000 . 1-2 mm, toredékek Alomar et al.
Tenger tegfir\ii(sizll(::y Felszini viz um Max: 0,90/g 0.5-1 mm (MPA-k >60%) (2016)
L. , Felszini és i . 3 PS hab (82,7%),
Folyé VarE’LSJ‘S%yOk felszin alatti | SO0 msoo Mﬁ/)l‘i'n%zl%?gg” 1,0-4,75mm | pellet (10,6%), M‘é’[)elit)a"
vizek H : szélak (0,2%)
. Duna foly6 L Atlag: 0,3168/m3 ] 79,4% pellet, Lechner et al
Foly6 (Ausztria) | Feisziniviz | 500 um 0,28 hallérva/m? 0.5-55mm | 1 ely. gombok (2011)
42,1% -
o ) (30 - 57%) lap, 63,2% PP,
, Jangce foly6 o Atlag: 8463,600/km’ szilak, toredék, | 36,8%- | Zhangetal
Folyo , Felszini viz 112 pm 100% Max: 13617500/km 0,5-1,6 mm .
(Kina) Min: 3407700/km? nincs 57,1% PE, (2015)
' mikrogyongy 0-12,7%
PS
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< 1mm miszalak é
3 - 106/m? planktonhalo gl;séngyélfs
0
Folvé Szajna folyd Felszini viz 80-330 (planktonhal6) 1 -(gzn'f)r‘z;-es (planktonhal?), Dris et al.
y (Franciaorszag) pum 0,28 - 0,47/m? (manta miiszalak, (2015)
1 a1s manta o
vono6halo) vondhals toredékek ¢€s
(75%) gdmbok
toredékek
. 1-2 mm (55 - L .
Folvd Tegze - ff’lltyo Felssini vi L00% Max: 660/kg (vérosi 63%) (Var"gll(lfg(’lyas PF;’I IZEIT Horton et al.
oo JBYCeSH ezt viz ’ lefolyd viz) 2-4mm (37 - I P (2017)
Kiralysag) 45%) Miszalak (> szulfon
67%)
0,355 -0,999
, 9
Laurentian Atlag: 43157/km? 1%35(81 ;0319 Eriksen et al
T6 Great Lakes Felszini viz 333 um 95,20% Max: 466,305/km? ’ : mikrogy6ngyok PE '
(USA) Min: O/km? mm (17%) (2013)
’ > 4,75 mm
0
(2%)
0,355 -0, 999 w1
» Atlag: 20264/km? mm (41%) (403/(3,6:?:{11(:;1&11( |
To ("1'\‘432)’;9311;‘; Felszini viz | 333 um 100% Max: 44,435/km? 1&3?\ .(:6;4)9 (38%), Fré%i;‘ '
& Min: 997/km? >475 m;’n szalak (20%),
(’19%) pellet (1 %)
29,7% PS,
16,9% PP,
gombdok 13,6%
(58,4%), egyéb
. Rajna folyo L 0 Atlag: 892777/km? 300 um - 5 toredék (37,5%), tipusok Mani et al.
Folyo | Nemetorszag) | Feisziniviz | 300 um 100% Max: 3900000/km? mm miiszalak 9.3% (2015)
(2,5%), akrilat,
szalak (2,5%) 5,1%
poliszter
1,7% PVC
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1.4. A Karpat-medence folyo- és allovizeinek mikromiianyag szennyezettsége

Egyre tobb halfajon végeznek vizsgalatokat, a mikromiianyagok kimutatisara a
szervezetben. Azonban nem csak a tliink messzi 6ceanokban €16 halak szervezetében talaltak mar
mianyagot. A folyami géb, mely az Azovi- és a Fekete-tenger vizeiben fordul el6 az egyik
leggyakoribb miianyaggal szennyezett faj, 11 példanybol 7-nél talaltak a szervezetben
mikromtianyagot (SANCHEZ et al., 2014). Az Adriai-tengeri hal maj szévetébdl vett mintaban is
talaltak mar mikromiianyagot. (AvIO et al., 2015; RUMMEL et al., 2016)

Az utdbbi par évben a viztestek és a benne 1évo €l6lények szennyezettsége nem csak az
oceanokban ¢és a tengerekben figyelheté meg, hanem a hozzank sokkal kozelebb 1év6 folydkban
Is. 2019-ben Magyarorszagon tobb folyd vizébol mutattak ki a kutatok mikromiianyagokat.
Magyarorszagi halastavak tiledékében kilogrammonként 0,4-1,6 részecskét sikertilt kimutatniuk
kutatoknak, amely egyes tengeri ¢ldhelyek szennyezettségéhez viszonyitva kifejezetten alacsony
érték. A Velencei-lagunaban ennek akar 100, vagy ezerszeresét is ki lehet mutatni. A Dunaban 50
részecske/m®, a tavak vizében 5-20 részecske/ m® volt az arany. A Duna ausztriai szakaszan
végrehajtott mérések alapjan évente tobb mint 1500 tonna, 5 cm-nél kisebb milanyag keriil a

Fekete-tengerbe.

1.5. A folyok hulladékmentesitése a Karpat-medencében

A muanyaghulladékok nem hoznak magukkal semmi hasznosat, azonban akkor jelentik a
legnagyobb veszélyt az ¢€l0 kornyezetre, mikor folydvizekbe keriilnek. Az ilyen fajta
szennyezettségek csOkkentésének illetve megsziintetésének érdekében sok civil kezdeményezésii
hulladékgyiijtd akciok jottek 1étre. Az egyik ilyen a PET Kupa, mely Magyarorszag keretén beliil
miikddik. Ez egy non-profit, civil kezdeményezésii kornyezetvédelmi akcio, mely hozzajarul a
Tisza hulladékszennyezettségének megsziintetéséhez, kiilonb6z6 rendezvények, akciok,
csapatépitd tréningek, kiallitdsok és szakmai egyeztetések segitségével. A PET Kupa résztvevoi
onkéntesek, akik tenni akarnak a haza okologiai allapotanak javitasaért. A Tisza megtisztitasa
altalaban gy zajlik, hogy az 6nként jelentkezdk bejarjak a folyo partjait és az ott talalt hulladékot
pedig begyijtik. Azonban nem minden hulladék begyiijtés jar sikerrel, mivel nem minden
hozzaférhetd helyen talalhat6. Am erre a problémara is megtalaltak a megoldast. A begyijtott PET
palackokbol kis tutajokat épitettek, amivel konnyendén mozoghatnak a Tisza folyon és ez az otlet
vezetett még egy Ujabb rendezvény megszervezésére a PET Kupa keretein beliil. Minden nyaron

megrendezik a PET palackokbol késziilt hajoversenyt.
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A PET Kupa résztvevoi a TrashOut alkalmazas segitségével tudnak a szemétkupacok
elhelyezkedésérdl a folyd partjain. A TrashOut ez a vildg legelterjedtebb illegalis lerakokat
feltérképezd applikacioja. Hasznalata nagyon egyszerli és mindenki szamadara elérhetd. Az
alkalmazassal lefotozhatjuk az altalunk felfedezett hulladék kupacot, megjeldlhetjiik annak a
méretét €s helyét a térképen illetve regisztralhatjuk, hogy milyen jellegi hulladékrdl van szo. A
térképen piros szinnel vannak jelolve a még aktualis szemétkupacok, zolddel pedig azok, amelyek

mar meg lettek semmisitve.

1.5.1. A folyok hulladékmentesitése Karpataljan

A folyok és mas viztarozok szennyezésének problémdja aldl Karpatalja sem mentesiilt.
Karpatalja egyik legszennyezettebb folydja a Tisza, amely tobb orszadgban is talalhato. A siiri
esOzések kovetkeztében a folyd Ukrajnabol Magyarorszag teriiletére szallitja a szamtalan
hulladékot. Magyarorszag mar tobb éven keresztiil felszolalt ezellen. A helyi dnkormanyzatok
rajottek hogy nem hagyhatjak tovabb figyelem nélkiil ez a stlyos problémat. Vjacseszlav Negoda
regionalis fejlesztési, épitésiigyi €és lakasligyi miniszterhelyettes mondta el az ,,Ukrajna,
Magyarorszag, Romania és Szlovakia hataran fekvd Tisza-volgy 6koszisztémdajanak megdrzése”
cimii projekt tervezésével és végrehajtasaval foglalkozd megbeszélésen ,,Karpatalja — a tiszta
kornyezetért”.

Azonban nem csak az Onkormanyzatok foglalkoznak a karpataljai  folyok
szennyezettségének kérdésével. Egy Karpataljan talalhatdé Kordsmez6 (Jaszinyja) faluban é16
aktivista tamogatta a Magyarorszagon megrendezett PET Kupa Onkéntes mozgalmat ¢&s
megrendezte Kéarpatalja hatarain beliil, ami a vartnal is sokkal nagyobb sikereket ért el. Mar az
elsd 6t napban négyszazan csatlakoztak a Tisza megtisztitdsahoz. A jovOben a Tiszan kiviil még a

Bodrog és a Latorca folyok tisztitasat tervezik.

1.6. A hulladék kezelésének hierarchiaja

Magat a hulladék fogalmat meghatdrozni nem egyszerli, annak ellenére sok definicidval
rendelkezik 4m ezen meghatarozasok mindegyike egyben mind 0sszefiigg, a hulladék mind azon
targyak Osszessége, amely a birtokosuk szamara haszontalanna valt. Vagyis a ,,hulladék™ az azok
az anyagok mindegyike, amely az emberek mindennapi élete és gazdasagi tevékenysége soran jon
1étre és a keletkezés helyén haszontalanna valt, azonban anyagfajtaként szelektivan gylijtve még
nyersanyagként masodlagosan hasznosithatok. Azonban azt a targy, amely szintén haszontalanna

valt, am nem hasznosithato6 Gjra ,,szemét”-nek nevezziik (Kiss, 2013).
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A hulladék tobbféle szempont szerint is csoportosithatok. A hulladékok kezelésiik szerint
két csoportra oszthatjuk: termelési és telepiilési hulladék. A termelési hulladékok ezek az ipari és
mezdgazdasagi folyamatok révén jonnek 1étre. A telepiilési vagy kommunalis hulladék pedig a
kozteriileteken, haztartdsokban, intézményekben képzddnek. A masodik a hulladékok
veszélyességiik szerinti csoportositds. Itt szintén két f6 csoportot kiilonithetiink el veszélyes és
nem vesz¢lyes hulladék. A veszélyes hulladékok potencidlis veszElyt jelentenek a kornyezetre €s
az ¢lolényekre. A nem veszélyes hulladékok ezzel szemben pedig nem rendelkeznek ilyen
tulajdonsaggal. A harmadik szempont pedig a hulladékok halmazallapotuk szerinti csoportositast
jelenti. Itt mar harom kategoriat kiilonitiink el. A hullaék lehet szilard, folyékony illetve gaznemii
(Kiss, 2013).

Az hulladék és a szemét képzddésének kezelésére 1éteznek kiilonféle megoldasok, amelyek
kdrnyezetbarati sorrendben kdvetik egymast, hulladékhierarchidanak nevezziik (Kiss, 2013). Ot
ilyen csoportot, 1épcséfokot kiilonitiink el (10. abra).

1. hMegelfzés és Minimalizalas

2, Ujra hasznalat

3. Ujrahasznositéas

4. Egyéb hasznositas

5 Hulladékégetés

6. Ellendrzétt lerakas

7. Ellendrizetlen lerakas
és égetés

» Energetiaki és anyagabantdrténd hasznositas
¥ Hulladék artalmatlanitas

10. abra. A hulladék kezelésének hierarchikus sémaja (Kiss, 2013)

Az els6 helyen all kdrnyezetbarati szempontbol, a megel6zés elve Megelézés (prevention),
amelynek 1ényege, hogy az altalunk képz0d6 hulladék mennyiségét és veszélyességét a lehetd leg
kisebb mértékiire kell szoritani. A méasodik helyen talalhato az Ujrahasznalas (re-use), azaz az
altalunk mar egyszer hasznalt terméket ugyan arra a célra vagy tevékenységre fogjuk be, igy

meghosszabbitva a termék vagy a termék csomagolasanak hasznat. A harmadik 1épcséfokon van
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az (jrahasznositas Ujrahasznositas (re-cycle) vagy a szelektiv hulladékgyiijtés. Az
ujrahasznositas lényege, hogy a szamunkra haszontalanna valt terméket vagy a csomagolasat
masodnyersanyagként hasznositjak. Ezzel a moddszerrel jelentds mennyiségli elsddleges
nyersanyagot takaritunk meg, ami a kornyezetiinkre nézve pozitiv hatdssal van. Viszont az
ujrahasznositas végrehajtasaval mas kornyezetszennyezés valosul meg. A negyedik helyen all az
Egyéb hasznositasi eljarasok (recovery) energetikai hasznositas, ez a modszer mar nem egészen
nevezhetd kornyezetbarati megoldasnak. Az energetikai hasznositas soran a begyiijtott szemetet
¢s hulladékot elégetik, ebbdl hét vagy elektromos aramot nyernek. Azonban komoly
1égszennyezéseket okozva ezek kinyerésével. Az utols6 sorban kornyezetbarati szempontbdl all a
lerakas vagy mas néven deponalas Lerakas (disposal). A deponalas sordn a begyiijtott Szemetet
elszallitjak és egy jol szigetelt helyen egy gddorbe lerakjak. Az ilyen hulladékkezelési mddszer
nem nevezhetd megoldasnak. A felgyiilemlett szemét nem jelent hosszutavii megoldast, ezek
szama csak novekszik szemétdombokat, hegyeket alkotva. Sajnos ez a mddszer a legelterjedtebb

nem csak a mi orszagunkban. Féként az egyszeriisége ¢s olcsosaga miatt (HANKO, 2011).

1.6.1. A miianyagok elégetésének kornyezeti hatasai

A levegd szennyezettséget leginkabb az égetések, foként a milanyagok elégetése rontja.
Ebbdl kifolyolag nd a tiidorakban szenvedd betegek, az aszmasok és az allergiaval rendelkezd
emberek szama. Az égetést kisérd fiist tartalmazza a legveszélyesebb mérgeket, példaul: nitrogén
oxidokat, ként, fenolokat, toxikus szénhidrogéneket, rakkelté dioxinokat nem beszélve az 6lom és
a higany és mas nehéz fémek jelenlétérél (LENKEI, 2006).

A haztartasokban a polietilén (PE) és a polipropilén (PP) a leggyakrabban el6forduld
milanyag, ezekbdl késziilnek a zacskok, iidités flakonok, csomagoléanyagok. A nejlonok és a
habgumi elégetésével cianidok (sosavas sok) szabadulnak fel. A PVC miianyagok, azaz
lindleumok, miianyag palackok kupakjai, borpotld, viaszosvaszon, kabelszigetelések, milanyag
jatekok, régi filctollak stb. elégetése folyaman pedig koriilbeliil 75 er6sen mérgezd anyag szabadul
fel, beleértve a dioxinokat is. A kiillonb6z6 miianyagfajtak égetésekor keletkezd egészségkarositd
anyagokat €és azok €lettani hatasait az 1., 2., 3., 4., 5. és 6. mellékletek tartalmazzak. A dioxinok
magas toxicitassal birnak, igy az ember szerveinek szamos megbetegedéseit okozzak (LENKEI,
2006).
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II. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

Karpatalja mint teriilet eléggé gazdag természeti adottsdgokkal rendelkezik, akarcsak a
vizkészlete elégge jonak mindsiil. Ez a teriilet eléggé gazdag mint foldalatti mint felszin feletti
vizekben. Ezek siirlin behalozzak a Karpatalja teriiletét. A 10 km-nél hosszabb folyokbol 142 van,
a rovidebb vizfolyasok szama 2-9 ezerre teszik (HERENCSUK, 1981; BODNAR, 1987). Ezen vizek
taplalasat foként az es6zések és a holé teszi. A karpataljai folyok és patakok mindegyike a Tisza
vizrendszeréhez tartozik (TOTH et al., 2004).

A Latorca Karpatalja leghosszabb folyovizeinek egyike, melynek hossza 191 km, a
vizgyiijtd teriilete 4900 km? (11. 4bra). A Latorca folyé képezi a Tisza legnagyobb kérpataljai
mellékagat. A Latorcanak eredete a Latorcai hagoban talalhatd, mely 800 m magasan a tengerszint
felett. Vizhozamanak nagy részét a Vizvalasztd és a Havasi-vonulat kozotti széles Verhovinai-
folydso €s az utobbi a Vulkéani-vonulattol elvalasztd Turja-Borzsa-folyoso teriiletén gytijti dssze.
Latorca tobb mint 45 telepiilésen folyik keresztiil, az egyik legnagyobb telepiilés Munkacs varos,
ahol a folyo a kilép az Alfoldre, de Beregrakosig meg6rzi a hegyi jellegét: gyors, sekély, kavicsos
medrét. Az alfoldi szakaszoknal, fleg a telepiilések mentén arvizvédelmi toltések vannak

kiépitve. A vizhozam Munkécsnal 26 m%/s, innen mar nem figyelheté meg jelentés novekedés.

11. abra. A Latorca folydé Munkaécs teriiletén (sajat foto)
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Ukrajna nem az egyetlen orszag, amelyen keresztiilfolyik a Latorca, kisebb részét
Szlovakidban is megtalalhatjuk. Szlovakia teriiletén az Unggal, a Laborccal és az Ondavaval
egyesiilve a Bodrog nevet veszi fel, és Magyarorszagon Tokajnal éri a Tiszat (CSOMA ¢s MOLNAR,
2009).

Munkécs véros Ukrajnaban azon beliil Kérpataljan az Eszak-Keleti Karpatok aljaban
talalhato. Ez Karpatalja masodik legnagyobb varosa, melynek lakossaga 86000 fore tehetd. A
varos foként sikvidéken teriil el, viszont hegyekkel van koriilvéve. Munkécson keresztiil folyik

Karpatalja egyik legnagyobb folyoja, a Latorca (12. abra).
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12. abra. Latorca folyo térképe Munkacs teriiletén

(https://www.google.com/maps/?hl=hu)

2.2. A varosi hulladékkezelés feltérképezésére alkalmazott médszerek

A viéros hulladékgazdalkodasanak jellemzdit terepi bejardssal probaltuk felderiteni.
Felkerestiik a varosban talalhato hulladékgytijté pontokat. Ezek miikodésérdl, a gytijtott hulladék
form4jarol, a gylijtés és a tovabbi hulladékkezelés jellemzdirdl a helyszinen kértiink informaciot.

A Latorca folyd arterében elhelyezkedd engedély nélkiili szemétlerakokat és a folyo
hordaléksodrasa miatt kialakult szemétszigeteket szintén terepbejardssal igyekeztiink

feltérképezni. A helyszinen fotodokumentaciot készitettiink.
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2.3. A Latorca-folyé hulladék szennyezettségének meghatirozasara alkalmazott

modszerek

A Latorca hulladék szennyezettségének mérését végeztiik el. A Latorca folyd azon részét
vizsgaltuk, amely Munkécs varos teriiletén beliil talalhatd. A munkank tobb részbdl és miiveletbol
allt. Elészor is végig jartuk a folyo partjait és feljegyeztiik GPS-el azokat a pontokat ahol
hulladékot, szemetet talaltunk, illetve képet készitettiink a helyszinrél (13. abra). A vizsgalt
folyoszakasz — részletesebb  térképeit a 7. melléklet tartalmazza. Osszesen 136
hulladékfelhalmozodasi pontot vettiink fel. Ezeket a pontokat a Google Earth térképben felvettiik,
ezzel szemléltetve a hulladék mennyiségét a folyoparton (14. abra). Az arteriiletet mintegy 5 km

hosszan a folyé mentén jartuk be.

13. abra. Terepmunka a folyoparton (sajat foto)

A munkank tovabbi része egy Osszefoglalo tablazat (8. melléklet) készitésébdl allt, amelyben
a terepen készitett fényképeink alapjan tortént. Az altalunk készitett tablazat szemlélteti a terepen
feljegyzett pontok hulladékok anyagfajtait. Tovabba ennek a tablazatnak az alapjan kiszamitottuk

a hulladékok %-os eloszlasat a Latorca foly6 partjan €és ebbdl diagrammot készitettiink.
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Hulladékfelhalmozddas a Latorca kijelSlt szakaszain Munkacs teriiletén
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III. EREDMENY ES ERTEKELES

3.1. A szemét- és hulladékkezelés helyzete Munkacson

Munkacs varosban a szelektiv hulladékgyiijtés még kezdeti fazisban tart. A lakossag
otthonukban egy szemetes zsdkba gylijti a haztartasban keletkezett 6sszes hulladékot, majd az
udvarban 1évo kozos kukaba viszi. A szeméthordd kocsik ezt begytijtik, ezt kovetden elszallitjak
a szemétdombra. Tehat a lakossag a keletkezett szemetet depondlja, ami a hulladékkezelésben az
utols6 helyen all 6kologiai és kornyezetvédelmi szempontbol.

Ukrajnaban 2009. oktober 1-t6l az ,,AVE” korlatolt felelosségili tarsasag miikodik, mint
szemételszallitd. Ez a tarsasag csak biztonsagos hulladékot szallit el. 2014-ben az ,,AVE” egy
projektet inditott el, melynek f6 feladata volt a hulladék szelektalasa és annak ujrahasznositasa.
Ennek kdvetkeztében tobb varosban is, igy Munkécs varosban is sor keriilt az 0j, szines, szelektiv

hulladékgyiijt6 kukak elhelyezésére (15. abra).

15. dbra. A szelektiv hulladékgytijté kukak Munkacson

(sajat foto)

Ezek a kukdk a papir és a karton, milanyag és az iiveg kiilon begytlijtésére szolgalnak. Az
»~AVE” tarsasag igazgatdja, Olenics Marija elmondasa szerint ez a projekt fejlddni fog és a
tovabbiakban még tobb kukat helyeznek el varos szerte (Koiyea, 2014). Viszont ez nem tortént

meg. Ennek oka az, hogy ezek a kukak nem praktikusak. Elsdsorban azért nem, mivel a szelektiv
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hulladékgyiijtd konténerek nem siirlin lakott teriiletek mellé lettek elhelyezve. A masodik ok,
amiért ez a projekt nem valdsult meg az elvarasoknak megfeleléen az, hogy a konténerekben
felhalmozddott hulladék eltavolitasahoz egy bonyolult szerkezet(i és mitkkodésti gépre van sziikség.
Az igazgato szavai szerint a kukakban talalhato hulladékot Harkivba és Mikolajivba kellet volna,
hogy szallitsak Gjrahasznositasra, viszont a fentebb felsorolt okok miatt ez nem tortént meg.
2017-ben a Munkacsi koézmi ,,Csiszte miszto” szerzodést irt ala az ,,AVE” korlatolt
felelOsségli tarsasaggal, egy tjabb projekt céljabol, melynek 1ényege az ujabb kukak kihelyezése
volt. Ezek miianyagbol késziilt foldalatti szemétgyiijté konténerek (16. abra). Ezek a kukak a
kovetkez6 utcakban lettek elhelyezve: Rénkova, Fedorova, Szvjato-Mihajlivszka, Okruzsna,
Parkania és Roszvihivszka. A konténerek magassaga 2,5 méter, melybdl 1,3 méter a fold alatt
talalhatok. A foldalatti konténerek 6 feladata lett volna a kellemetlen szag megel6zése és az, hogy
a hajléktalan emberek ne tudjanak hozzaférni a konténerek tartalmahoz, ezaltal megakadalyoznak
a kukdk kortlotti szemét jelenlétét. De ezek a foldalatti konténerek nem feleltek meg az
elvarasoknak. Igaz hogy a benniik 1év6 szemét kellemetlen szagat nem érezni, azonban az 11j kukak
mellett ott talalhatoak a régi kukak is, amelyek nem gatoljak a szagok aradasat. A hajléktalanok
viszont itt is hozzaférnek a hulladékhoz, mivel amikor megtelik szeméttel, a konténer kdnnyen
hozzaférhet6vé valik, ezért a kukak koriilotti szemétbdl csak még tobb halmozodik fel, mivel a
mélyebben talalhaté hulladékhoz csak tigy lehet hozzaférni, ha kidobaljak azt, ami a konténer
tartalmanak a tetején van (17. abra). Tovabbi gondot megint csak a kukéakban talalhato hulladék

elszallitasa okoz.

16. abra. Foldalatti konténerek (sajat fotd)
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17. abra. A foldalatti kukak koriilotti szemét (Sajat foto)

3.1.1. Szeméttelepek és jrahasznositasi pontok Munkacson

Munkéacs varosban 6t hulladékgytijté pont van (18. abra), amelyek nem allami fenntartas
alatt vannak, hanem maganvallalkozasbol jottek létre. Azonban ezek a pontok nem minden
Osszetételll hulladékot fogadnak el. Az Ujrahasznositasra leadni kivant hulladékot el6zdleg szét
kell valogatni és a milanyag hulladékot pedig alaposan meg kell tisztitani, viszont szamos
kritérium van, amely megszabja, melyik hulladékot nem fogadjak el.

Az els6 Ujrahasznositasi pont a Metropolit Volodimir utca, 48. cimen talalhato. Itt foleg
papirhulladékot, miianyagflakonokat és iiveget fogadnak el, viszont nem fogadnak el olyan
milanyag flakonokat, amelyek el6zdleg tisztitoszereket tartalmaztak, textilt és semmilyen
veszélyes hulladékot (pl.: elemet).

A masodik Ujrahasznositasi pont a Beregszaszi ut, 106. cimen miikodik, ahol szintén
elfogadjak a papir a mlianyag ¢és az tiveghulladékot. Nem fogadjak el a fém, a textil és a veszélyes
hulladékot és szintén nem fogadjak el a mianyag hulladékot, ami el6z6leg tisztitoszert
tartalmazott.

A harmadik tjrahasznositasi pont egy kollektiv vallalkozas ,,BTOPMA”, amely az Ivan
Frank6 utca, 164.-en helyezkedik el. Itt Gjrahasznositdsra elfogadjdk a papirhulladékot, a
milanyagflakonokat és az tivegflakonokat. Ezen a hulladék ijrahasznositasi ponton nem fogadnak
el semmilyen fémhulladékot, az elézdleg tisztitdszereket tarolt milanyagflakonokat, textilt €s

semmilyen veszélyes hulladékot.
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A negyedik hulladék Gijrahasznositasi pont a Krélova utca, 97. cimen helyezkedik el, ez egy
maganvallalkozas a hulladék begyiijtésében, szelektalasaban és feldolgozasaban. Az el6zbleg
felsorolt hulladék tjrahasznositasi pontoktdl annyival tér el, hogy az eddigiek felsorolt
hulladékokon kiviil még elfogadjak a fém hulladékot, miianyag flakonokat amelyekben el6zdleg
tisztitoszerek voltak. A tobbi hulladékbegylijté ponttol eltérden ennél a vallalkozasnal lehetdség
van arra, hogy a hulladékot sajat gépkocsival szallitjak el.

Az otodik ujrahasznositasi pont az Ivan Franko6 utca, 180. szam alatt talalhato. Itt elfogadjak

a fémet, rezet, sargarezet, aluminiumot, az akkumulatorokat, az 6nt és a rozsdamentes ac¢lt.
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18. abra. A hulladék fogado, gytijtd pontok Munkacson

(sajat szerkesztés)

3.2. A Latorca-folyé hulladék szennyezettsége Munkacs varos teriiletén

Az utdbbi években egyre aktualisabba valik a kdrnyezet szennyezés probléméja, kiilondsen
a felszini vizek szennyezése. A hidroszférara gyakorolt tulzott antropogén hatas, a viz
Osszetételének és mindségének romlasat idézi eld. Egyetlen termelés sem képes megvalosulni viz
felhasznalasa nélkiil. Kontrolalatlan vizfogyasztas és a felszini vizekbe vald szennyviz iiritése a

hidrologiai ciklus modosulasahoz és a viz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsadgainak
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megvaltozasahoz vezet ami, negativ hatdst gyakorol a vizi és a vizes élohelyekhez kotott
¢l6lényekben (I'0J10BKO, 2018).

Az intenziv esOzések kovetkeztében a Latorca folyd vizszintje megemelkedik. Ez nagy
jelentdséggel bir a tovabbi milanyag hulladék szallitdsdban. A vérosok ¢€s falvak illegalis
szemétlerakoit bemossa a medrébe és sodraval magéval ragadja. Majd az als6 szakaszainak
partjain szétteriti a hulladékot. fgy tovabbi szennyezettséget okozva. Azonban a folyd a milanyag
mellett szamos mas jellegli hulladékot is tartalmaz, mint példaul a szerves hulladékokat. A szerves
hulladékok az elébb-utobb bekdvetkezd rothadasuk miatt jelentenek veszélyt. A rothadas
kovetkeztében a halak és mas vizben €16 allatok pusztulasat idézi eld, nem beszélve a folyd
szennyezésérol.

A felszini vizek legf6bb szennyez6je ma mar nem az ipar vagy a benne talalhato mtianyag,
hanem a kezelhetetlen kommunalis szennyviz (BUDAY — SANTHA 2009). 2016-ban a
»Mukdacsivvodokanal”-nal torténd ellendrzés feltarta a kornyezetvédelmi jogszabalyok és a
hulladékgazdalkodas, valamint a vizkészletek védelme és ésszerti felhasznalasa terén tortént
szabalyok sértését. A vizmintadk miiszeres €és laboratoriumi vizsgalatainak allami ellendrzésének
eredményei megerdsitették a megengedettnél joval nagyobb mennyiségii csatornaviz kiiiritését a

foly6ba, ami a hataron atnyald Latorca folyd szennyezettségéhez vezetett (19. és 20. abra).

19. abra. Az illegalis hulladék kupacok a Latorca folyo partjan, Munkacs teriiletén
(sajat foto)
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20. abra. A mianyaghulladék szigetek a Latorca folyon, Munkécs teriiletén

(sajat foto)

3.2.1. A miianyaghulladék mennyiségének becslése a Latorca folyé6 munkacsi szakaszanak
arteriiletén

A 191 km hosszu Latorca folydo Munkacs varos teriiletén talalhatd szakaszat vizsgaltuk. A
foly6 partjan gyakran lathatunk hulladékot (9. melléklet), amelyek anyagfajtdja valtozatos. Az
altalunk készitett térkép és a felmért teriilet alapjan elkészitettiik a folyd hulladékanak a %-0s
eloszlasat.

A vizsgalatok soran a kovetkezd hulladék fajtakkal taldlkoztunk: milanyag, liveg, papir,
textil, fém, szerves hulladék illetve veszélyes hulladék. A leggyakoribb hulladékfajtak a miianyag,
az iiveg és a papir. A legkisebb el6forduldsi gyakorisaggal pedig a textil, a szerves- és a
veszélyeshulladék rendelkezik.

A térképen 136 hulladékfelhalmozodasi pontot vettiink fel. Ezek a pontok mutatjdk a
hulladékok jelenlétét a Latorca folyo partjan (21. abra). A 136 hulladékfelhalmozodasi pontbol
123 pontban tapasztaltuk a milanyag hulladék jelenlétét vagyis az esetek 90,4%-ban miianyag
szennyezés jellemzi a folyot. A masodik leggyakrabban eléfordul6 hulladékfajta a papir €s a karton
136-bol 22 pontban jelen van, ami 16,1%-ot jelent. A harmadik leggyakrabban el6forduld
hulladékfajta az iiveg, ami 21 pontban volt jelen, ebbdl kifolyolag 15,4%-ban mutat a folyo partja
ivegszennyezettséget. Majd kovetkezik a fém, ami 19 pontban volt jelen igy a negyedik helyen
all 13,9%-al. A textil csak az esetek 6,6%-ban voltak tapasztalhatok és csak 9 pontban voltak
megfigyelhetdk. Az utolso el6tti helyen vannak a veszélyes hulladékok, ami 136 pontbol 5 pontban
voltak jelen és igy a 3,6%-ot tesznek ki. A veszélyes hulladékok alatt értjiik az olajt, a festéket és
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a higanyos villanykortét. Szerves hulladékkal csak 1 pontban taldlkoztunk a 136-bol, ami igy
0,7%-ot tesz ki.
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21. abra. A hulladék anyagszerinti %-os eloszlasa a Latorca folyd partjan Munkacs varos

teriiletén (sajat szerkesztés)

A 22. abran feltiintettiik a hulladékfajtdk szamat az egyes hulladékfelhalmozodasi pontokon
a vizsgalt a folydszakaszon. Az esetek 88,2%-aban egy hulladékfajta alkotta a halmot, 11,0%-ban
pedig kettd. Ez leggyakrabban a miianyag és a papir volt.
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22. abra. Az hulladékfajtak szama az egyes felhalmozddasi pontokon (Sajat szerkesztés)
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Ha figyelembe vessziik az atvizsgalt folydszakasz hosszat, akkor megallapithatd, hogy
1 kiléméterenként 27,2 hulladékfelhalmozddasi pont jut, azaz atlagosan kb. 38 méterenként
talalkozhatunk egy-egy ilyen hulladékhalommal.

Elvégeztik a hulladék mennyiségének becslését az egyes pontokon. A hulladék
mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca munkécsi szakaszanak arteriiletén a 23. dbra mutatja.
A beazonositott hulladék felhalmozddasi pontok részletes térképei pedig a 9. mellékletben

talalhatok.

A hulladék mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca munkacsi szakaszanak artertiletén
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23. abra. A hulladék mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca munkéacsi szakaszanak

artertiletén (sajat szerkesztés)

A Latorca folyo partjan talalhaté hulladék mennyiségének teriileti eloszlasa igen valtozo. A
legtobb helyen kevés, illetve kdzepes mennyiségli hulladékot mértiink, azonban voltak olyan
pontok is, amelyek nagy vagy nagyon nagy szennyezettséget mutattak. A helyszinek
szennyezettségi szintjét szinek segitségével szemléltetjiik a térképen (23. abra), ahol a kék szin a
kis mértékii szennyezettséget, a zold a kdzepes nagysagut, a sarga a nagy mértékiit a piros pedig a
nagyon nagy mértékii szennyezettséget mutatja. A legtobb ponton kevés hulladék volt, 136 pontbol
72 kék, mivel ezeken a helyeken alig tapasztaltunk hulladékot. A nagyon nagy szennyezettséget
mutat6 pontokbol 6sszesen 12 pont volt, ezek a H4, H17, H19, H73, H74, H78, H91, H100, H101,
H103, H109, H116. Ezen helyszinek fényképeit a mellékletben abrazoljuk (10. melléklet).
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OSSZEFOGLALAS

A munkénk megirasanak célja volt felkelteni az emberek figyelmét az olyan fontos ¢€s
idGszer(i problémara, mint a hulladék kezelése és Gjrahasznositasa. Munkacson a hulladékkezelés
deponaléssal, azaz lerakassal torténik, ez a hulladékkezelésnek a legrosszabb formaja, mivel ez
csak egy ideiglenes megoldast nyujt. Munkacson mar tobb probalkozast kiséreltek meg a szelektiv
hulladékgytijtés megvalositasara, azonban egyik sem miikodik az elvarasoknak megfeleléen. A
varosban talalkozhatunk tobb fajta kukaval, vannak fo6ldalatti kukak és vannak szelektiv
hulladékgyiijté kukak is, viszont egyik kuka fajta sem latja el az eredeti funkciojat. A szelektiv
hulladékgyiijté kukak egyik problémaja, hogy nem siriin lakott teriileteken lettek elhelyezve,
illetve a mennyiségiik sem elegend6 egy 86000 fos telepiilés szamara. Tovabba ezen kukakban
felhalmozoddott hulladék eltavolitasdhoz egy bonyolult gép alkalmazédsa sziikséges. Annak
ellenére, hogy Munkacson nem miikddik a szelektiv hulladékgytijtés direkt erre a célra kijeldlt
konténerek segitségével, a varosban tobb hulladék leadasi és ujrahasznositasi pont mitkddik
maganvallalkozasként, ahol az otthon szétvalogatott szemetet le lehet adni. Azonban nem
mindegyik pontban fogadjak el a hulladék Gsszes fajtat.

A munkénk tovabbi részét képezte a Latorca folyd partmenti, illegalis hulladéklerakoinak
feljegyzése a varos teriiletén beliil. A kutatas soran egyértelmiivé valt, hogy a Latorca partja a
varos teriiletén majdnem mindenhol egyforman szennyezett.. Ebben a foly6 id6szakos 4radasa is
kozre jatszik, mivel a foly6 ilyenkor a vizgytijto felso teriiletein, parton talalhatd szemetet magaval
sodorja ¢és leviszi a lejjebb talalhato telepiilésekre.

Ennek a dolgozatnak a megirasat azért tartottuk fontosnak, mivel a probléma egyforman
érint mindenkit, és rajtunk mulik az, hogy mit hagyunk ré a kdvetkezé nemzedékekre. A hulladék

helytelen kezelése nem csak a kdrnyezetiink hanem a mi egészségiinkre is befolyassal van.
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PE3IOME

Mertoro HanMcaHHs HaIIo1 poOOTH OYJI0 MPUBEPHYTH YBary JOeH 10 TAKOTO BaXKIMBOTO Ta
CBOEYACHOTO TTUTAHHS, SIK MIOBOJKEHHS 3 BIIXOJaMH Ta ix mepepodka. Y M. MykadeBo 00poOka
BIJIXOJIiB BiAOYBAETHCS MUITXOM 3B, IO € HAWTIPIIOW (OPMOIO IMOBOKEHHS 3 BIIXO0JIaMH,
OCKUJIBKM II€ JIMIIE THUMYacoBe pimieHHsS. Y MykadeBi Bxke Oyio 3po0OJieHO AeKiabka CIpod
BIIPOBAJIUTHU PO3JIUIbHE 30UpaHHS BIIXOAIB, ajie )KOJHA 3 HUX HE MPALIO€ TaK, K OYiKyBanocs. Y
MICTI € KUIbKa THITIB OYHKEPIB, € Mi3€MHI CMiITHUKH, TAKOX € BUOIPKOBI BITXO/U JJISI CMITTSI, ajie
YKOJICH 3 KOHTEHHEPiB HE BUKOHYE CBOIO NepBicHY PyHKIiF0. OHI€I0 3 TPOOIIEM 13 CETIEKTUBHIUMU
BIJIXOJJaMH € Te, [0 BOHM HE PO3TallOBaHI y I'yCTOHACENIEHUX pailoHaX Ta HEIOCTaTHHO BENMKI
st oocayroByBanHsa 86 000 oci6. Kpim Toro, /uis BuAaleHHs BiAXO/iB, HAKOMMYEHUX Yy IHX
KOHTEIHepax, MOTpiOHO BUKOPUCTOBYBATH CKJIAIHY MamuHy. He3Bakarouu Ha Te, 10 PO3IiJIbHE
30upaHHs BIIXOAIB HE MpaIfoe B MykadeBi 3a JOITOMOTOr0 IPU3HAYCHUX KOHTCHHEPIB, B MICTI €
KUJIbKA MyHKTIB yTUI3alli Ta nepepoOKu BiAXO/IB K MPUBATHUX KOMIMAHIH, /e BiACOPTOBAHUM
CMITTS MOXHA YTHIII3yBaTH BIoMa. OJHaK HE BC1 BUAM BIIXOJIB MPUIMAIOTHCS B YCIX TOUKAX.

[nma yactrHa Hamoi poboTH mossiraia B 00Ky HE3aKOHHHMX 3BaUM piuku JlaTopuils B
MeXax Micta. Y X0l JOCTIDKEHBb 3’scyBanocs, mo 3aruiaBa JlaTopuii 3a0pymHeHW Maiike
CKpi3b Yy paiioHi. OpHak, Xxoua B LEHTpaJbHIA YacTHHI MicTa II BIAXOIU MEPIOAUYHO
YTUII3YIOTBCSA, B JIBOX KpalHIX TOYKax MicTa IbOTO HE pPOOHUThCS. TakuM YWHOM, BOHH
HAaKONUYYIOTHCS 1 TIOBUIBHO MEPETBOPIOIOTHCA HA CMITHUKU. IlepepuBuacte 3aTOMJICHHS PIUKH
TaKOX BIJITPAa€ TEBHY pOJIb Y IIbOMY, OCKUIBKM TOTIM pidKa TMEPEHOCUTH 13 COOOI0 CMITTS,
poO3TalIoBaHe y BEpPXHIX palioHaX BOJI0300py, Ha Oeperax, i MEPEHOCUTh HOTO [0 HIKYE
PO3TAIIOBAaHUX HACEJIICHUX ITYHKTIB

Mu BBaXaj M BaXIWBHM HAIKCATH IO POOOTY, OCKIIBKH MpoOJIeMa CTOCYEThCS BCIX
OJIHAKOBO, 1 CaM€ MU 3QJIUIIIA€MO HACTYIHI MOKOJiHHA. HenpaBuibHe MOBOKEHHS 3 BIXOaMHU

BILUIMBAE HE TUIHKW HA HABKOJIUIIHE cepeaoBuIIC, ajic 1 Ha HaIle 3)10p0B'5{.
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MELLEKLET

1. melléklet

A polietilén és a polipropilén égetésekor keletkezo egészségkarosito anyagok (LENKE,

2006).

Aceton Irritalja a szemet.
Akril-aldehid Sulyosan irritalja a szemet, a bort és a 1égzérendszert, tiidévizeny6t
(Akrolein) okozhat.
Benzol Rakkeltd, karosan hat a csontveldre, a majra, az immunrendszerre.
Ciklopentanon Irritalja a szemet, a bort, és lehetséges, hogy a 1égzdérendszert is
Ecetsav Mar6 hatasu
Formaldehid Sulyos szemkarosito, rakkeltd, tiidovizenyodt okozhat

Erésen maro6 hatast, a szemet, a bort és a tiidot karositja, tiidévizeny6t
Hangyasav

okozhat.
Metilalkohol Fejfajast, borirritaciot, idegrendszeri zavart 0koz.
Szénmonoxid (ez A vérre, a keringési rendszerre és a kozponti idegrendszerre hat.
valamennyi Eszméletvesztést és haldlt is okozhat. Idegrendszeri problémékat,
milanyag égetésekor | magzatoknal alacsony sziiletési sulyt, halvasziilést és vele sziiletett
keletkezik) szivproblémakat idézhet ¢l6.

Irritalja a szemet €s a légzOrendszert, depressziot okozhat. Csokkent
Toluol tanulasi képességet és pszicholdgiai zavarokat, valamint impotenciat

1dézhet eld.

2. melléklet
A poliamid égetésekor keletkezo egészségkarosito anyagok (LENKE, 2006).

Acetaldehid Karositja az idegrendszert, szoveti elvaltozasokat okoz.
Adipinsav Irriteilja} a szer‘r}et, a bort, és lehetséges, hogy a légzdrendszert is.

Asztmas reakciot okozhat.
Ammonia Mard hatésu, irritalja a bort, tiidot
Benzol Rakkeltd, karosan hat a csontveldre, a majra, az immunrendszerre.
Ciklo-pentanon Irritalja a szemet, a bort, és lehetséges, hogy a 1égzdérendszert is
Formaldehid Stulyos szemkarosito, rakkeltd, tlidévizenydt okozhat.

Hidrogén-cianid

Irritalja/izgatja a szemet és a 1égzOrendszert, hatdsa lehet a kdzponti
idegrendszerre, ez a 1égzési és keringési funkcio karosodasat okozhatja.

Izo-butilamin,
hexametilén-diamin

Roncsolja a szemet, a bort, a 1égzérendszert. Tiidévizenydt okozhat.

Kaprolaktadm

Irritalja a szemet és a 1égzOrendszert, hasi gércsoket okoz, hatassal lehet
a kozponti idegrendszerre is.

46



Poliamid (nejlon), ide tartoznak a ruhazati termékek, hasznalati targyak. Egetésiik soran

szintén rengeteg egészségre €s a kornyezetre karos anyagot bocsajtanak a levegdbe.

3. melléklet

A PVC égetésekor keletkezé egészségkarosito anyagok (LENKE, 2006).

Acetaldehid Karositja az idegrendszert, szoveti elvaltozasokat okoz.
Aceton Irritalja szemet.
Benzaldehid Irritalja a szemet, a bért, a tidét. Ertelmi karosodast okozhat.
Benzol Rakkeltd, karosan hat a csontveldre, a majra, az immunrendszerre.
Formaldehid Sulyos szemkarosito, rakkeltd, tiidovizeny6t okozhat.

, Az elsé vilaghdboriban harcigdzként alkalmaztdk. Mard hatdsu a
Foszgén

szemre, borre, tiidore.

Poli-klérozott
dibenzo-dioxin

Irritalja a bort, a szemet €s a 1égzérendszert. Kérosithatja a keringési, az
emésztd- és az idegrendszert, a majat, a csontvelét és a belsd
elvalasztasti mirigyeket. Borgyulladast okozhat. Rakkeltd lehet mar
egészen kis mennyiségben is. Allatkisérletek arra utalnak, hogy karosan
hathat az emberi szaporodasra.

Poli-klérozott
dibenzo-furan

Irritdlja a szemet €s a 1égzérendszert. Asztmat okozhat.

Hatassal lehet a kozponti idegrendszerre, a tudati szint csokkenését

Propilén okozza.
, Mard hatdsi a szemre, a bdrre ¢és a légzdrendszerre. Kronikus
Sosav "
horghurutot okozhat.
syalicil-aldehid _Irritélja a szemet, a bort €s a 1égzdrendszert. Hatassal lehet a kozponti
idegrendszerre
Irritdlja a szemet és a 1égzérendszert, depressziot okozhat. Csokkent
Toluol tanulasi képességet és pszicholdgiai zavarokat, valamint impotenciat
idézhet eld.
Raékkeltd. Irritalja a szemet, a bort és a 1égzérendszert. Hatéssal lehet a
Vinil-klorid kozponti idegrendszerre, a tudati szint csokkenését okozza. Hatédssal
lehet a majra, a 1épre, a vérre és a kézujjak periférias ereire, szoveteire
€s csontjaira
Xilol Irritdlja a szemet. Hatassal lehet a kdzponti idegrendszerre, csokkenti a

tudati szintet és rontja a tanulasi képességet

Poli-vinil-klorid (PVC) némely Eurépai orszagban ezt a fajta milanyag hasznalatat

betiltottak valamennyibben pedig korlatoztdk. Magyarorszdgon €és Ukrajndban azonban gyakran

hasznaljak fel az olyan termékek elkészitéséhre mint, vizvezetékek ¢és szennyviz-csovek,

elektromos kabelek szigetelése, padloburkolatok, butorburkolatok és haztartasi eszkozok

késziiltek beléle. Egésekor grammonként akér 2 milligram foszgén is keletkezik.
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4. melléklet

A poliuretan égetésekor keletkezo egészségkarosito anyagok (LENKE, 2006).

Acetaldehid Az idegrendszert karositja, szoveti elvaltozasokat okoz.
Ammonia Mar¢ hatésu, irritalja a bort, tiidot.
Formaldehid Sulyos szemkarosito, rakkeltd, tiidovizeny6t okozhat.

Hidrogén-cianid

Irritalja a szemet €s a 1égzorendszert, hatasa lehet a kozponti
idegrendszerre, amely 1égzési és keringési funkcid karosodast okozhat

Az anyag és az aeroszol irritdlja a szemet, a bort és a 1égzérendszert.
Az aeroszol belégzése tiidovizenyot és asztmat okozhat, hatarérték

[zociandtok felett halalhoz is vezethet. A bophali vegyi katasztrofaban is ez az
anyagcsoport okozta kdzel 5000 ember halalat.

Karbamid Irritalja a szemet, a bort és a 1égzorendszert.

Metilkarbamid Vérszegénységet okozhat.

Metilalkohol Fejfajast, borirritaciot, idegrendszeri zavart okoz

Metil-amin Az anyag mard hatdsu a szemre €s a borre €s a gz stulyosan irritalja a

1égzOrendszert.

Poliuretan (PU) ebbdl a fajta miianyagb6l milanyag habokat készitenek. Epiiletek, jarmiivek

szigetelésére, csomagoldanyagként és még szamos mas célra.

5. melléklet

A fluortartalmu polimerek égetésekor keletkez6 egészségkarosito anyagok (LENKE,

2006).

Hexafluor-propilén

Karositja a szemet, €s a 1égzorendszer nyalkahartyajat. Tiidovizeny6hoz
vezethet. Szivritmuszavarokat okozhat. Csokkenti a reakcidsebességet,
tanulasi zavarokat okozhat. Allatoknal kimutattak, hogy csokkenti a
vérben a limfocitdk szamat és kromoszomaelvaltozasokat okoz.

Hidrogén-fluorid

Nagyobb mennyiségben haldlt okozhat, karositja a tiidot,
tiidévizenyohoz vezethet. Gatolja a sejtlégzést, roncsolja a sejtfalakat.
Szivritmuszavarokat és szivrohamot okozhat

Karbonil-fluorid

Irritalja a szemet, a bort €s a 1égzérendszert.

Oktafluor-izobutilén

Szivelégtelenséget, eszméletvesztést €s halalt okozhat.

Tetrafluoretilén

Feltételezhet6 rakkelto.

A fluortartalmt polimerek (5. tablazat). A legszélesebb korben alkalmazott milanyagok. Ide

tartozik példaul a Teflon, melyet j6l ismeriink a hdztartasokban, bizonyos edények tapadasgatld

bevonatat képezi. De hasznaljuk az iparban, gydgyaszatban, ruhdkat készitiink beldle,

mezdgazdasagi és vegyipari felhasznaldsa is kozismert.
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6. melléklet

A fluortartalmi polimerek égetésekor keletkezé egészségkarosité anyagok (LENKE,

2006).
Benzaldehid Irritalja a szemet, a bért, a tiidét. Ertelmi karosodast okozhat.
Benzol Rakkeltd, karosan hat a csontveldre, a majra, az immunrendszerre
. Irritdlja a szemet, a bort és a 1€gzérendszert. Hatasa lehet a kozponti
Etilbenzol .
idegrendszerre.
Formaldehid Sulyos szemkarosito, rakkeltd, tiidovizeny6t okozhat.
[zobutén Hatassal lehet a kozponti idegrendszerre.
. Vérsejt karosodast okozhat, sziirkehalyogot okozhat, lehetséges emberi
Naftalin . .
rakkeltd
Propilén Hatassal lehet a kozponti idegrendszerre.
sztirol Asztmat okozhat, hatdssal lehet a kdzponti idegrendszerre, lehetséges,
hogy emberi rakkelto.
Irritdlja a szemet és a légzOrendszert, depressziot okozhat. Csokkent
Toluol tanulasi képességet és pszichologiai zavarokat, valamint impotenciat

idézhet el6.

Polimerizalt sztirolszarmazékok. A polisztirol (PS) 10,5 % részesedésével a negyedik helyet

foglalja el a mlanyagtermelésben. Felhasznalasa nagyon széles korli, csomagoldoanyagokat,

hészigeteld anyagokat textiliakat és sokféle hasznalati targyat készitenek bel6le (LENKE, 2006).
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7. melléklet

A beazonositott hulladékfelhalmozdodasi pontok a Latorca folyé munkacsi szakaszan

Hulladékfelhalmozédas a Latorca kijel6lt szakaszain Munkacs teriiletén

Adja meg a térkep leirasat.

Jelmagyarazat

® 1. Hulladekfelhalmozodasi pontok

Hulladékfelhalmozédas a Latorca kijel6lt szakaszain Munkacs teriiletén

Adja meg a térkep leirasat.

Google Earth : B Jelmagyarazat

® 1 Hulladekfelhalmozodasi pontok
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PRI e

Hulladékfelhalmozédas a Latorca kijellt szakaszain Munkacs terliletén
Adja meg a térkep leirasat.

H132 H133
H131

. 17

e EH114H115
T H110 H113
H108

Jelmagyarazat
® 1 Hulladékfelhalmozodasi pontok

§ Hulladékfelhalmozodas a Latorca kijel6lt szakaszain Munkacs teriiletén

Y Adja meg a térkep leirasat.

Jelmagyarazat

® 1 Hulladekfelhalmozodasi pontak  §

(Sajat szerkesztés)
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8. melléklet

A beazonositott hulladék felhalmozodasi pontok a Latorca folyé munkacsi szakaszanak
arteriiletén (Sajat szerkesztés)

Hulladékfajtak

Feljegyzett
hulladékpontok | Miianyag
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HI91
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9. melléklet

A beazonositott hulladék felhalmozodasi pontok térképei a Latorca folyé munkacsi
szakaszanak arteriiletén (Sajat szerkesztés)

A hulladék mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca munkacsi szakaszanak arteriiletén

Adja meg a térkep leirasat.

>
H1
H10H12H9

H6y H13
H14

HS

Jelmagyarazat
H27 OH26 H. Kis szennyezetség

H. Kézepes szennyezetség
GRogi@Earth
O ar o H. Nagy szennyezetség
5 T ’

H. Nagyon nagy szennyezetseg

A hulladék mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca munkacsi szakaszanak arteriiletén

¥ Adja meg a térkep leirasat.

- ———

RPN 12
SR HT110 H113
5 @ H111

Jelmagyarazat
H. Kis szennyezetseqg
H. Kézepes szennyezetség
H. Nagy szennyezetség
H. Nagyon nagy szennyezetseg
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A hulladék mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca munkacsi szakaszanak arteriiletén W&

Adja meg a térkép leirasat.

H. Kis szennyezetseqg

H. Kézepes szennyezetség
H. Nagy szennyezetség

H. Nagyon

A hulladék mennyiségének teriileti eloszlasat a Latorca munkacsi szakaszanak arteriiletén * &
Adja meg a térkép leirasat.

Jelmagyarazat

H. Kis szennyezetség

H. Kézepes szennyezetség

H. Nagy szennyezetség

H. Nagyon nagy szennyezetseg
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10. melléklet

A kiilonb6z6 hulladékfajtak jelenléte a Latorca folyé munkacsi szakaszanak arteriiletén

(Sajat szerkesztés)

H19 H73
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3aBinyBauy kadenpu

Koryrt Epxkeder ImpiiBHi

Bi/1 3100yBaua BUIIIOI OCBITH

IlerpymeBu4 BiBien-HikosnerT PostanaiBua

crynednTku |1V-ro kypcey, diosoris

3ASIBA

3 mpaBwnamu uyuHHOTO Ilonmoxenns «IIpo akamemiuny n0OpoOYecHICTH B 3aKapHaTChKOMY
yropcbkoMy iHCTUTYTI iMeH1 @. Paxoi I1» Big «30» ceprnst 2019 poky, 3riAHO 3 SKUM BUSBIICHHS
iariaTy € MiJICTaBOI0 JUIS BiAMOBH B JOIYCKYy POOOTH IO 3aXMCTy 1 3aCTOCYBaHHS 3aXOJiB

JTUCITUTUTIHAPHOI Ta aKaJIeMivHOI BiMMOBITAIBHOCT1, 03HAWOMIICHHU(Q).

[Tpo Buxopuctanus CucTeMu BHUSBIICHHS TEKCTOBUX 30iriB/IIEHTUYHOCTI/ CXOXKOCTI B poOOTax
3100yBaviB BHUILOT OCBITH MOBIJOMIICHHI(a) Ta HAZAal0 CBOIO 3rOAYy Ha 0OpoOKy Ta 30epexeHHs
Mo€i pobotu B ba3zi ganux Inctutyry. Takox Hagaro 3YI npaBo Ha nepenady Moe€i podoTu ams
00po0Oku Ta 30epekeHHs B CHUCTeMi BUSBIICHHS TEKCTOBHX 301riB/iI€HTHYHOCTI/CX0XKOCTI Ta
BUKOpUCTaHHA  poOOTM  JuId  BUSIBIEHHS  IulariatTy B IHIOMX — poOortax,  ski
3aBaHTA)XKYBAJIUCS/3aBAaHTAXKYIOTbCA AN mepeBipkn  CHCTEMOIO  BUSIBICHHS  TEKCTOBHUX
301riB/1IEHTUYHOCTI/CX0KOCTI Ta KOpPHCTyBadaMH, SIKI MalOThb JOCTyn a0 ILiei Cucremu,

BUKJTFOYHO B OOMEXEHUX IIUISIX JUIsl BUSBJICHHS IJIariaTy B TEKCTaxX pooiT.

PoGora nns mepeBipku IHCTHTYTY HajaeTbCsi B JPYKOBAHOMY Ta €JIEKTPOHHOMY BapiaHTI.

Enextponna Bepcist Mo€i pob0TH 30iraeThest (1ACHTHYHA) 3 IPYKOBAHOIO.

__19 TpaBus 2021 p.__

Jlara ITigmuc
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Dr. Kohut Erzsébet
tanszékvezetonek
Petrusevics Vivien-Nikolett

IV. évfolyamos, biolégia szakos hallgatétol

NYILATKOZAT

A Il. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskola 2019. augusztus 30-an kelt tudomanyetikai
szabalyzatanak pontjaival, amelyek szerint plagium felfedezése esetén a diplomamunka nincs

védéshez engedve, megismerkedtem.

Tajékoztatast kaptam a plagiumsziré rendszer hasznalatardl, hozzajarulok a munkam
ellendrzéséhez és tarolasahoz az intézményi adatbazisban. Felhatalmazom az intézményt, hogy a
munkamat ellenérzés utan felhasznalhassak a plagiumsziré program muikodésénél a tovabbi

munkak ellenérzésének folyamataban.

A munkat ellendrzés céljabol elektronikusan és nyomtatott formaban is benyujtottam az

intézménynek. Munkam elektronikus valtozata azonos a nyomtatott példannyal.

2021. majus 19.

Datum Alairas
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