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Bevezetés

A Dbioldgiailag lebomlé alapanyagokat (BLA) régota hasznaljak a
csomagoldanyag-iparban.

A csomagoldanyagok jellemzéje, hogy hasznalati idejuk rovid, amit
a piaci forgalmazasnal figyelembe kell venni. A mianyag csomagolo-
anyagok 63,5%-at alkotjak a Nyugat-Europaban keletkez6 0sszes mu-
anyaghulladék-mennyiségnek, amely egyébkéent 9-13,5 millic Mg/év.
Németorszagban évente 1 milli6 Mg mUanyag hulladék keletkezik. 2001-
ben az EU orszagaiban felhasznalt BLA mennyisége 25-30 000 tonna
volt.

2001. majusa és 2002. decembere kozOtt Kasselben vizsgaltak a
biolégiailag lebomlé csomagoldéanyagok piaci forgalmat, és azt, hogy
ezen tipusu csomagoloanyag-hulladékok gyljtése és értékesitése meg-
valosithaté-e a kommunalis biologiai hulladékok gydjtéséhez és kom-
posztalasahoz kapcsoldoddan, és ha igen, hogyan. A hulladékokat a
DIN V 54 900 szabvany szerint bevizsgaltak, a DIN CERTO szerint kom-
posztalhatonak minésitették és ,komposztalhatod” jellel Iattak el.

A legtobb német, szamos eurdpai és néhany egyesult allamokbeli
telepulésen mar mikodik a szerves hulladékok gyijtésére szolgalo, atfo-
go rendszer. Az ,atfogd” kifejezés Németorszagban azt jelenti, hogy a
haztartasok 65-70%-a csatlakozott a kdzponti hulladékbegyijtéshez, a
fennmaradd 30-35% a telkén sajat komposztaloval rendelkezik vagy az
un. biotonna nevl gyUjtéedényt hasznalja.



A hazi komposztalas a szerves haztartasi hulladékok ujrahasznosi-
tasara szolgalé hagyomanyos eljarasok egyike, amely vidéken jol alkal-
mazhato a hulladékmennyiség csOkkentésére. Az utdbbi években a rek-
lamoknak és a dijkedvezményeknek koszonhetben a varosokban is
megn6tt a sajat komposztaloval rendelkez6 haztartasok szama.

A kasseli vizsgalatokhoz kapcsol6do kozvélemény-kutatas szerint a
600, véletlenszerlen kivalasztott lakos 25%-a alkalmaz a biolégiailag le-
bomld hulladékok artalmatlanitasara a zsakos gydijtés, illetve a biotonna
helyett sajat komposztalot. Az egy- és kétlakasos, kertes hazaknal jelen-
t6és a sajat komposztalas mértéke, igy a begydjtott hulladékban kevés a
bioldgiailag lebomlé anyag mennyisége.

Célok

A biologiailag lebomlé anyagok aerob lebomlasanak eddigi vizsgala-
tai és a kapcsoldédd szabvanyok (DIN 54 900, ASTM 40099) csaknem
kizardlag a biopolimerek laboratériumi és/vagy nagyipari komposztald
berendezésekben valo lebonthatésagara vonatkoznak. A nagyipari és a
hazi komposztalas a folyamat lefolyasaban, a hémérsékletekben, a be-
taplalasra kerul6 anyagok mennyiségében és O0sszetételében kulonbozik
egymastol. A biolégiailag lebomlé anyagok komposztaléban végbemend
lebontasanak paramétereit meg kell hatarozni ahhoz, hogy a hulladékot
a hazi komposztaldéban is komposztalhatonak lehessen mindsiteni, a fel-
hasznaldktol ugyanis nem varhato el, hogy meg tudjak kulonboztetni
egymastol a nagyluzemileg és hazilag komposztalhatd anyagokat

Féluzemi kisérletekben vizsgaltak a biologiailag lebomlé anyagok
hazi komposztaloban torténé lebontasanak hatasfokat, a lebomlas idé6-
tartamat és a folyamatot befolyasold egyéb tényezbket. A vizsgalatok
soran ezeket az anyagokat konyhai és kerti hulladékokkal egyutt, két ku-
16nb6z6 komposztald rendszerben komposztaltak ellenérzott (félizemi),
illetve természetes (szabad téri) koruilmények kozott, az alabbi kérdések-
re keresve a valaszt:

e Lebomlanak-e a kereskedelmi forgalomban kaphatd biopolimer

alapu termékek a hazi komposztalokban?

e A komposztalo tipusa (szigetelt, zart vagy nyitott rendszer(i) befo-
lyasolja-e a lebonthatésagot, a lebomlas fokat és a folyamat id6-
tartamat?

e Eltérnek-e egymastdl az egyes bioldgiailag lebomlé anyagok le-
bomlasi viszonyai és a lebomlas sebessége?



¢ Milyen lebomlasi fok mennyi id6 alatt érhetd el az egyes anyagok
esetén?

A vizsgalatok végrehajtasa

Mindkét vizsgalatsorozatban két kulonbozd tipusu komposztalo
rendszert (Iécrostélyos és zart termokomposztald) alkalmaztak.

A kasseli modellkisérletekben felhasznalt tiz bioldgiailag lebomid
mudanyagot biologiai hulladékkal (konyhai és z0ld hulladék) 6sszekever-
ve egy even at komposztaltak. Itt az alabbi harom csomagol6anyaggal
elért eredményeket ismertetjuk:

e kopolimer réteggel bevont, keményito alapu talcak (TPSS),

e poli-tejsavbol gyartott poharak (PLA, két alapanyagtipust — A-PLA

és C-PLA — vizsgaltak),

o kemeényit6 alapu féliak (MBF).

A komposztaléba négy hénapon at havonta 50 kg biohulladékbdl és
biologiailag lebomldé anyagbol allé keveréket adagoltak (az utdbbi
részaranya 1% volt), majd a komposztalot teljesen megtoltotték. 50 kg-
nyi biohulladék keletkezik egy négyfés haztartasban egy nyaron at. A
betoltott adagokat szitaszovettel valasztottak el egymastdl, igy a rétegek-
ben végbemend folyamatok azonos ideig tartottak. A vizsgalatokat 12
honapon at végezték, ez az id6tartam a hazi komposztalas ajanlott
idétartama. Mintavétel 90 naponta tortént (egy év alatt tehat 4 alkalom-
mal), vizsgalatsorozatonként igy négy komposztaléra volt szikség az
egy évig tartd vizsgalatokhoz. A kapott eredmények statisztikai
ertékeléséhez minden vizsgalatot négyszer hajtottak végre, 0sszesen
tehat minden féluzemi vizsgalatsorozathoz 16 komposztalét és vizsgalati
rendszert alkalmaztak. A szabadtéri vizsgalatokban helyhiany miatt a
vizsgalatokat csak kétszer hajtottak vegre.

A mintavétel soran az anyagokat rétegenként emelték ki, tomegal-
landdsagig szaritottak és szitaval 6t frakciora (>31,5; 16-31,5; 8-16;
4-8; 0—4 mm) valasztottak szét. A bioldgiailag lebomlé anyagot, illetve
annak maradékat a 4 mm-nél nagyobb frakciokbdl kézzel kiszedték, 0,25
mm-es szitan mostak, szaritottak és tomegét lemérték. A 0—4 mm-es
frakcidban talalhaté darabokat lebomlottnak tekintették.

A féluzemi vizsgalatok értékelése

Hat honapig tartd komposztalas utan a biohulladék szagtalanna valt,
és javult szerkezeti felépitése. 12 hénap utan mindegyik rétegbdl kivett



anyag foldre emlékezteto szerkezetl volt. A felsé réteg IV., a kozépso és
az also réteg V. rothadtsagi fokot mutatott. A komposztalo felsé rétegei
durva, fas, kis viztartalmu anyagot tartalmaztak, az alsé rétegekben a
komposzt nedvességtartalma 64 % volt. A szigetelt komposztald belse-
jében a hémérséklet 60 °C, a nyitott komposztald belsejében 45 °C volt.
Ezeket a hdmeérséklet-ertekeket max. 5 napig tartottak fenn. A komposz-
talok kulsé részen a hémeérséklet jelentésen alacsonyabb volt.
Az anyagok lebomlasat vizsgalva megallapitottak, hogy
e A keményité-alapu talcak (TPSS) rovid id6 eltelte utan lebomlot-
tak: a komposztalas els6 harom honapjaban mindkét komposzta-
I6ban 60-70 %-os lebomlast értek el. 12 hdénap eltelte utan a
komposztaldban valé elhelyezkedésuk fuggvényében a talcak le-
bomlasanak mértéke 98%-ig terjedt, csak kisebb, kopolimer-
rétegbdl allo, lebomlatlan darabokat talaltak a komposztalé szélén
és a felsé rétegekben
e A-PLA poharakat csak az els6 toltethez kevertek, a tobbi toltet C-
PLA poharat tartalmazott. Az A- és a C-PLA-k anyaga alapvet6en
poli-tejsav, de kulonbségek vannak szerkezetikben és a
tulajdonsagaikban: a C-PLA hdéallésaga példaul nagyobb. A két
tipusu PLA pohar biolégiailag gyakorlatilag nem bomlott le, amit a
tomegcsokkenés igazolt. Néhany PLA pohar anyaganak a szerke-
zete hat hdnap utan megvaltozott: érzékennyé valtak a konnyd
mechanikai terhelésre, és elvesztették a rugalmassagukat. 12 ho-
nap utan lebomlast csak azért tapasztaltak, mert a 4 mm-nél ki-
sebb darabora tort poharak a lebomlottnak tekintett frakciéba ke-
rultek
e A félidak folyamatosan bomlottak le. 90 nappal a komposztalas
megkezdése utan a komposztald talajszintjen lebomlasuk 44—
46% volt. 12 hénap eltelte utan mindkét komposztalérendszerben
86—91%-o0s lebomlasi hatasfokot értek el, ami igazolja azt, hogy a
féliak hazi komposztalo rendszerben lebonthaték.

Szabadtéri vizsgalatok

A szabadtéri komposztalas paraméterei azonosak voltak a féllizemi
vizsgalatokéival. A nyitott komposztald felsé rétegein 9 honap elteltével
novények (paradicsom, f) néttek. A komposztanyag belsé hémérsékle-
tének maximalis értéke a félizemi komposztaloéval azonos tartomany-
ban (45-55 °C) volt, ezt az értéket azonban csak 1-3 napig tudtak fenn-
tartani.



A talcak lebontasi hatasfoka a féluzemi vizsgalatokéhoz hasonléan
alakult, bar a szabadban a lebomlas kezdetben lassabb volt.

A PLA poharak lebomlasa sem tért el a féluzemi vizsgalatok ered-
meényeitdl: a vizsgalt poharak 12 honap alatt nem bomlottak le.

A keményit6 alapu foliak a szabadban a komposzt felsd rétegeitdl
lefelé haladva 40—77%-ban bomlottak le, a lebomlas azonban lassabban
ment végbe, mint a féluzemi vizsgalatok soran. 12 honap eltelte utan
megfeleld lebomlasi hatasfokot értek el. A folia lebomlasa a termokom-
posztaldban nagyobb volt, ami arra utal, hogy ebben a komposztaloti-
pusban jobbak a lebomlast seqgitd korilmeények (kedvezébb nedvesség-
tartalom, hosszabb és magasabb hémérsékletli komposztalasi fazisok).

A vizsgalatok soran nyert lebontasi hatasfokok alapjan megallapit-
hatd, hogy a vizsgalt és komposztalhatonak mindsitett biologiailag le-
bomlé anyagok — a poli-tejsav-alapu termékek kivételével — hazi kom-
posztalorendszerekben is j0 hatasfokkal lebonthatok (azaz komposztal-
hatok), de az ehhez szikséges id6 az optimalisnal kedvezsitlenebb ko-
rilmények miatt jelentésen hosszabb. Az alkalmazott komposztalotipu-
sok nem befolyasoltak a vizsgalt termékek lebontasi viszonyait és a le-
bontas idGtartamat.

Altalanossagban ajanlatos a laboratériumban, illetve nagyiizemileg
komposztalhatonak minGsitett anyagok el6zetes felllvizsgalata abbdl a
szempontbdl, hogy hazilag is komposztalhaték-e. Nem minden esetben
lehetséges ugyanis a DIN 54 900 szabvany szerint iparilag komposztal-
hatdé hulladék komposztalasa hazi komposztaloban. A felhasznaldknak
ajanlatos a komposztalni kivant anyagcsoportok lebonthatésagarol el6
zetesen tajékozaodni. )
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