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Z0LD FOLD FUZETEK

JUT ESZEMBE!

Amit a fenntarthatésagrol okvetleniil tudni kell

Az emberi beavatkozas a természet rendjébe belathatatlan kévetkezményekkel jar, és
csak az utébbi évtizedekben szembesiiltiink azzal, ha nem valtoztatunk, annak rank
és az utédainkra nézve komoly kdvetkezményei lesznek.

Ujra hasznosan

5 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL




ZOLD FOLD FUZETEK

© SZAKMA ES FENNTARTHATOSAG

A fenntarthaté mikodés azt jelenti, hogy segitjiik a természeti, tarsadalmi és gazdasagi
kérnyezet fennmaradasat.

A fenntarthatdsag kérdéskadre 6sszefiigg

+a klimavaltozassal,

+a novekvé fogyasztas kévetkezményeivel,

*a kdrnyezet védelemével,

*az egészségtudatossaggal és

« egy sor olyan dologgal, amelyek természeti és kulturalis értékeink, életmingségiink
megdrzéséhez, valamint a sajat és az utanunk kovetkezé generaciok tuléléséhez
sziikségesek.

Valamennyiiinknek van felel6ssége és lehetésége abban, hogy a sajat hataskoré-
ben tegyen a fenntarthatésagot veszélyeztet6 problémak megoldasaért. Akkor is, ha
kényvel6, kémdves, piléta, fodrasz, vizvezeték-szereld, ejtéernyds vagy ipari alpinista,
ugyanis valamennyi szakmanak vannak olyan tevékenységei, amelyek hatnak a kor-
nyezetre vagy éppen az emberek jélIétére.

Ugy is fogalmazhatunk, hogy nincs olyan szakember, aki ne tehetne a sajat teriile-
tén valamit azért, hogy hozzajaruljon a természeti kdrnyezet tovabbi pusztulasanak
megakadalyozasat, a szegénység felszamolasat, valamint az egészségmegérzést célzo
eréfeszitésekhez.

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL 6




Z0LD FOLD FUZETEK

A természet, a tarsadalmi és gazdasagi kornyezet egyensilya

A fenntarthatésag nem képzelhetd el a kdrnyezeti, a tarsadalmi és a gazdasagi teriiletek
miikédésének egyensilya nélkiil. Ez azt jelenti, hogy egyik teriilet fejlesztése sem nél-
kiilozheti a masik két alrendszer szempontjait.

TUDTAD?

Rendszergondolkodd

Az (zleti érdekek gyakran okoznak kor-
nyezeti vagy szocidlis problémakat.
A mianyag csomagolas példaul egy cég
nyeresége szempontjabal elényds lehet,
de amikor a szemétbe vagy netan a ter-
mészetbe, az élévizekbe kerdl, sulyos
kornyezeti karokat okozhat, ahogyan
az olcsd munkaerd is noveli a gazdasa-
gi hasznot, ugyanakkor szegénységben
tartja a munkavallalokat, és sokszor rab-
szolga- vagy gyerekmunkahoz vezet.

A vildgunk akkor marad fenntarthat6, ha a kérnyezet eltartéképességének megérzése,
a gazdasagossag és a tarsadalmi igazsagossag egyarant megvalésul.

© HOGYAN HASZNALJUK TUL AZ ERGFORRASOKAT?

HOGYAN BEFOLYASOLTUK A KORFOLYAMATOKAT?
A természet fizikalisan képtelen ﬁ ~N - Vilagszinten az emberek alapvetd igényeinek
fenntartani a kdrfolyamatokat. \ =" Kelegitese koritokba itkozik

Jelent6s anyagaramok a Foldbdl.

Természetidegen anyagok hasznalata.

Tobb anyagot vesziink ki a rendszerb6l, mint amennyit hozzaadunk - féleg a kimerilé
eréforrdsokbdl. Rovid id6 alatt rengeteg olyan anyagot engediink a bioszféraba, amely
évmillidardokig hozzaférhetetlen volt. Ezek az anyagok vagy kézvetlenil artalmasak az él6
rendszerre, vagy az életkdriilményeket valtoztatjak meg

Tobb hulladékot termeliink, mint amennyit a természet be tud fogadni, artalmatlanitani
tud, ezért a szennyezések felhalmozédnak a hulladéklerakékban, a talajban, a tengerek-
ben, a leveg6ben és az él6 szervezetekben. A szennyezések fizikailag gatoljak a természet
korfolyamatait, regeneralé és regeneral6do képességét.
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© CELOK, SZEMPONTOK, JAVASLATOK A FENNTARTHATO FEJLODESHEZ

A kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi feladatok t6bbszdrdsen dsszefiiggenek egymassal.
A kovetkez6kben a termelés, a szolgaltatasok, a gazdasagi tevékenység néhany
kiemelt kérnyezeti és tarsadalmi vonatkozasat vizsgaljuk meg.

Szakemberként mindig figyelembe kell venni, hogy a szakmai munka milyen hatassal
lesz a sziikebb és tagabb tarsadalmi-gazdasagi, természeti és az ember alkotta
kérnyezetre. Igyekezni kell a lehetd legkisebb kart okozni, a lehetd legjobb megolda-
sokat megtalalni.

A fenntarthatésag feltétele:
* a természeti eréforrdsok hatékony és bélcs haszndlata,
e a hulladékképzédés leheté legalacsonyabb szinten tartdsa.

Bolcs és hatékony, ha megujulé eréforrasokat hasznalunk, és a felhasznalt anyagokat
a leheté legtovabb bent tartjuk a termelés, el6allitas, hasznalat, djrahasznalat, djra-
hasznositas korforgasaban.

Mo

NYERSANYAGOK TERVEZES ,f_f_o
F 00

&3
KORKOROS FELUJITAS
GAZDASAG

h=

FORGALMAZAS

UJRAHASZNOSITAS

Visszamarado
hulladék

FOGYASZTAS, HASZNALAT,
UJRAFELHASZNALAS,

JAVITAS

AZ EROFORRASOK CSOPORTOSITASA MEGUJULAS SZERINT

Erdforrasok A megujulashoz sziikséges idd Okologiai forrasok Energiahordozok
Megujulé Vagy korlatlan mennyiségben all rendelke- Mez6gazdasagi termékek Napenergia, szélenergia,
zésre, vagy honapok alatt magatol, esetleg vizenergia, biolizemanyagok

ember altal irdnyithaté médon meguijul.

Korlatozottan megujulé/ 1-200 év kozott emberi beavatkozas Hal- és vadallomany, erdd, gyep, Geotermalis és vizenergia,

kimerithetd nélkiil megajul, nem megfelel6 hasznalattal ivovizek, felszin alatti vizek, talaj biolizemanyagok
kimeritheté.

Kimeril Korlatozott mennyiségben all rendelkezésre, 0Olaj, féldgaz, szén, hasadd
200 évnél tobb idd alatt keletkezik. anyagok

Forras: Szlavik Janos: Fenntarthat6 gazdalkodas (2013) Complex. felhasznalasaval
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A fenntarthatésag feltétele:
n a szennyezés mértéke ne haladja meg a természeti rendszerek vagy az ember egészsé-
gét karosito szintet.
* Meg kell el6zni - amennyire csak lehetséges - a hulladék- és a szennyezésképzddést.
* A lehetd legkisebb kérnyezetszennyezéssel el6allitott, és/vagy bioldgiailag lebomlé
alapanyagokat, kezel6anyagokat kell valasztani.
* Olyan technolégiara van sziikség, amely soran minimalizalni lehet a keletkezé hulla-
dékot, a kiaramlé anyagokat és az energiafelhasznalast.
* A keletkezé hulladékot megfeleléen kell kezelni: a veszélyeseket a veszélyesanyag-
taroléba, az ujrahasznosithatéakat a szelektiv gyiijtébe, a lebomldkat az dsszetétel
szerint haztaji vagy ipari komposztaldba kell elhelyezni.

A gazdalkodasban olyan szemléletvaltas sziikséges, amely a , kevesebbdl hatékonyan
tobbet” stratégiat valositja meg. A korkdrds gazdalkodas tehat ugy kivan gazdasagi
novekedést elérni, hogy

« a felhasznalt er6forrasok mértéke csokken,

* a kornyezetterhelés mértéke minimalizalédik,

* a hulladékképzdédés akar teljesen megsziinik,

* a karosanyag-kibocsatas csokken,

* az Gjrahasznositas pedig a termelési lanc lehet6 legtobb pontjan érvényesiil.

A fenntarthatoésag feltétele:
Az emberek egészségének megérzése érdekében az egészségiigyi szolgaltatasoknak -
a betegek megfelelé ellatdsa mellett - a megel6zésre is hangsulyt kell helyezniiik.
» Megel6zés példaul:
» a megel6z6 szlir6vizsgalatok,
* a tdmegsportokban valé részvétel,
* a helyes taplalkozas, testi-lelki karbantartast tamogato tevékenységek, életméd-
programok.
* Be kell tartani a munkaegészségiigyi, kdrnyezet-egészségiigyi el6irasokat.
« Igénybe kell venni, vallalkozéként pedig 6sztonozni kell a megelézési programokban
valé részvételt.

OTLETEL)!

Mit tehetiink a fentieken kiviil
a betegségek megeldzése érdekében?
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A fenntarthatésag feltétele:
az 6kolégiai rendszerek, a természet sokféleségének, a biodiverzitasnak a megérzése.

A biolégiai sokféleség, mas néven a biodiverzitas az élet fenntartasanak feltétele.
Ahol rovarok vannak, ott megjelennek a rovarevék is, tehat minden él6lénynek meg-
van a maga szerepe a természetes egyensuly fenntartasaban. Barmilyen allatrél, no-
vényrél, gombarol vagy akar baktériumrél beszéllink, a fajok kiilonb6z6 kapcsolédaso-
kat, ala-, folé- és mellérendeltségi szervezGdéseket hoznak létre, igy épiil az 6koldgiai
rendszer, az 6koszisztéma.

Okoszisztéma-szolgaltatasnak azt a hasznot nevezziik, amelyet az dkolégiai rend-
szer az emberek szamara nyuijt.

Példaul ilyenek:

* a tiszta levegé,

* az ivoviz,

* az ehetd élelmiszerek,

* a nyersanyagok,

* a rekreacio,

* a szén-dioxid elnyelése,

* a hémérséklet-kiegyenlités.

Ez a fogalom 6sszekapcsolja a természetet a tarsadalommal, kilénésen a jélléttel és
a gazdasaggal. Sajnos az 6koszisztémak allapota egyre inkabb romlik, ezért sok olyan
szolgdltatas is veszélybe keriil vagy megsziinik, amelynek helyettesitése kdltséges
vagy megoldhatatlan.

A méhek pusztuldsaval példaul elmarad a névények beporzasa, nem lesz termés, és
nem lesz a névény fennmaraddasat szolgalé mag sem.

A mezégazdasagi termelés, az erdé6miivelés kdzvetlen hatassal van az ékolégiai rend-
szerek nagysagara és azok biolégiai sokféleségére, de a kdzlekedési utvonalak, a te-
lephelyek, épiiletek kialakitasa, a banyamiivelés helyszine és médja is hozzajarul a
diverzitas néveléséhez vagy csokkentéséhez. Kozvetett mddon pedig az alapanyag, a
technoldgia megvalasztasa, valamint a szennyezések, a hulladékelhelyezés, a vizfel-
hasznalas mind-mind befolyasolja az 6kolégiai rendszerek allapotat.

ZOLD FOLD FUZETEK

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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A fenntarthatésag feltétele:
a kézdsségek igényeinek - lehetéségek szerinti - helybeni kiszolgdldsa.

TUDTAD?

Rendszergondolkodé

A messzir6l jott arunak nagy az dkologi-
ai labnyoma, hiszen a szallitas kornye-
zetterheld, és nem ismerjik az el6allitas
korilmeényeit sem. A hossza szallitas
biztonsagi igénye megnovelheti a cso-
magolas mennyiségét, az élelmiszereket
sokszor vegyszeresen kell kezelni hogy
fogyaszthatd allapotban  érkezzenek
meg, illetve a szallitas miatt magasabb
lehet a veszteség is.

Azt is érdemes azonban megjegyezni,
hogy el6fordulhat, hogy egy helyben
megtermelt, de honapokig mélyhitott
terméknek nagyobb lesz az 6koldgiai
labnyoma, mint egy par napos, am ki-
csit tavolabbrol szallitott frissnek. Ezért
a problémakat és a megoldas kovetkez-
ményeit mindig tébb szemponthol ér-
demes megvizsgalni.

Gondold at, ha késziteni, eladni vagy venni akarsz valamit!

Részesitsd elényben a kdzelrél szarmazé alapanyagokat, kdrnyezetkimélé technolégi-

akkal eléallitott, illetve kdrnyezetbarat termékeket! A termék akkor kérnyezetbarat, ha

a teljes életidtja az. Néhany példa:

* van rajta 6kocimke és/vagy

* a termel6t segité méltanyos kereskedelembél szarmazik és/vagy

* nincs becsomagolva, illetve kevés rajta a csomagoldéanyag vagy a csomagolasa ujra-
hasznosithato.

Ha vallalkozol, mérd fel a helyi kinalatot, és ismerd meg a helyi igényeket, majd vedd fi-
gyelembe 6ket a dontéseidnél! Ez kiilondsen hasznos lehet a vidéki vendéglatasban, tu-
rizmusban, ahol a vendégek az ellatassal egyiitt izelit6t kaphatnak a helyi szokasokbél,
egyben hozzajarulnak a helyi termel6k bevételeihez, a kdzdsség fennmaradasahoz is.

Figyelj a lehet6 legrévidebb szallitassal megkdzelithet6 célcsoportokra, és érvelj a tudatos
valasztas jelentdsége mellett! igy nemcsak terméket adsz el, hanem a fenntarthatésag-

hoz val6 hozz3jarulas j6 érzését is.

A szallitasi, vasarlasi feladatok megtervezése soran is optimalizald a szallitasbél eredd
kérnyezetterhelést! Ezzel energiat és pénzt is megtakarithatsz.

Egy termék akkor lesz kdrnyezetbarat, ha teljes életdtja az.

1 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL




A fenntarthatésag feltétele:
* a jo minéségii élelmiszerhez,
* a tiszta ivovizhez, levegbhéz,
* az egészséges kornyezethez valé igazsagos hozzaférhetdség.

|
|
|

Ehhez a feladathoz csaknem minden szakma hozza tud jarulni:

* a mezbégazdasag, az élelmiszer-feldolgozdk, a vendéglatas és a kereskedék az élelmi-
szer-ellatashoz, az élelmiszer-biztonsaghoz;

*az épit6ipar, a faipar példaul az épiiletek, a butorok minéségével, valamint a felhasz-
nalt anyagok egészséget is figyelembe vevé megvalasztasaval; de

*a szépészet, a divatipar is, és még sorolhatnank a karosanyag kibocsatasaért vagy an-
nak csokkentéséért felelés szakmakat.

A fenntarthatésag feltétele:
* Lakéhelytdl és szarmazdstol fiiggetlen tanuldsi lehetéség és
* lehetdség a képességeknek, a tuddsnak, a sziikségleteknek megfeleld, tisztességes
fizetésert végzett munkdhoz.
* A kézdsségert tett erfeszitések elismerése, tamogatdsa.

Valamennyi szakma gyakorlasa kdzben vannak Gjabb és djabb eljarasok, innovaciék,
jogszabalyok, jé példak. A tajékozodas, élethosszig tarté tanuldas nemcsak lehetéség,
hanem a kérnyezetiink, sajat magunk és a jové generacidk iranti felel6sség is.

Ki tudja, mit hoz a jév6? Lehetsz munkaadé vagy munkavallalé is.

Munkaaddként torekedj arra, hogy tisztességes jovedelmet biztosits a munkatarsak-
nak, munkavallaloként pedig csak olyan cégnek dolgozz, ahol méltanyosan bannak az
alkalmazottakkal! Az eréfeszitéseinek, képzettségének megfelelé anyagi juttatasban
részeslild, egzisztencialis gondoktdl mentes munkavallalé jobban teljesit, kevesebb al-
kalommal beteg, mint alulértékelt tarsai.

Az anyagi elismerés mellett nagy sziikség van arra is, hogy tiszteletiinket, elismerésiinket
is kifejezziik az arra érdemeseknek. Es itt meg kell emliteniink azokat, akik anyagi ellen-
szolgaltatas nélkiil 6nkéntes tevékenységet végeznek, segitenek a raszorulékon. Te is keres-
hetsz ilyen lehet6ségeket! |6 érzés tudni, hogy tettél valamit azért, hogy jobb legyen a vilag.

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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TUDTAD?

Az Eurdpai Unid Alapjogi Chartaja a ko-
telezG oktatashan vald ingyenes részve-
tel lehetdségét rendeli el valamennyi eu-
ropai polgar szamara. Magyarorszagon a
tankotelezettség 16 éves korig tart.

12
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A fenntarthatésag feltétele:

* A tarsadalom minden tagjanak joga és lehetésége kézremiikédni az 6t érinté dénte-
sekben.

Ehhez persze az is kell, hogy a lehet&ségekkel tudj éIni! Ismerd meg a jogaidat és kdte-
lességeidet is!

A fenntarthatésag feltétele:
Mindenki rendelkezzen
e a kultirahoz valé hozzdjutds,
e a pihenés,
* a kikapcsolédds lehetdségeivel.

13 AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL



A kultarahoz valé hozzaférés, a pihenés, a kikapcsol6das és a rekreacié az egészség-
meg6rzés fontos eszkdze. A kikapcsolédas mindenkinek mast jelent, azt azonban ku-
tatasok bizonyitjak, hogy a természetben elt6ltott idé pozitiv hatassal van az ember
egészségére, kreativitasara, tanulasi és munkateljesitményére. Magyarorszagon vi-
szonylag kénnyen elérhet6 és olcsé kikapcsolddast biztositanak az erdei tandsvények,
tornapalyak, kerékparutak. A kikapcsolédashoz szabadidére, a lehet&ségek ismeretére,
a hosszabb nyaralasokhoz anyagi forrasokra van sziikség. Feltélt6dés, pihenés hijan az
emberek kiégnek, megbetegszenek, igy munkaeréként sem tudnak megfeleléen helyt-
allni. Egészséges kornyezetet és jovot csak egészséges emberek tudnak épiteni, ezért
fontos eleme a fenntarthat6sagnak az egészségmegérzés.

A fenntarthatésag feltétele:
« Ovjuk meg a helyi sajatossdagokat és értékeket!
e Vigydzzunk a kulturdlis sokféleségre!

Ez nem csupan a fenntarthatésagot segiti, de a hasznara lehet az adott térségben mii-
kddé vallalkozasoknak is. A helyi szokasok, értékek, ismerete egyben azt is el6segiti,
hogy az adott lakéhelyen él6k felelésnek érezzék magukat és tegyenek is a telepiilésiik
jovajéert. Igy lesz egy lakéhely élhetd az ott lakéknak, a természetnek és a helyi gazda-
sagoknak egyarant.

Talald ki!

1. Gondold at, hogy a sajat szakmadban - iskolas éveidben és a végzés utan - hogyan
tudnad alkalmazni, beépiteni a felsorolt javaslatokat!

2. Gytijts tovabbi célokat, feladatokat a fenntarthatésag érdekében! Minden esetben
vedd szamba azok kérnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi hatasat, kdvetkezményeit is!

W

Az internet teremtette informaciényomas, a reklamozén felpérgeti az emberek fo-
gyasztasi igényeit, illetve tdmegeket sarkall arra, hogy egy jobb élet reményében mas
orszagokban keressék a boldogulast. Bolygonk ergforrasai azonban végesek, ezért elen-
gedhetetlen, hogy ligy tervezziik az életiinket, munkankat, szabadidénket, hogy a lehe-
t6 legkisebbre csdkkentsiik 6koldgiai labnyomunkat. Egy erételjesen ndvekvé népesség
élelmezési, fogyasztasi igényeit csak agy tudjuk kielégiteni, ha alapvetéen megvaltoz-
tatjuk a termelési, szallitasi, életvitelbeli, fogyasztasi szokasainkat.

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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TUDTAD?

A népességrobbanas kévetkezményei
A népesség rohamos novekedését jol
szemlélteti, hogy 130 év kellett ahhoz,
hogy 1 milliardrol 2 milliardra néjon az
emberiség létszama, am amikor 1999-
ben elértik a 6 milliardot, onnan mind-
0ssze 12 év telt el, mig 7 milliardan
lettiink. 2022-ben pedig atléptik a 8 mil-
liardos lélekszamot.

A tavoli orszagokban torténd népesség-
robbanast nem lehet egyénileg megolda-
ni. Féleg nem egy olyan orszagban, ahol
a munkaképes lakossag létszamanak
csokkenése komoly gazdasagi, tarsadal-
mi kihivasok elé allitja az orszag egészét,
tobbek kozott a szocialis ellatasok (nyug-
dij, egészséguigy, iskolaztatas) biztositasa
terén is. Azt is kdnnyen belathatjuk, hogy
ha a Fold véges er6forrasain egyre tobb
ember osztozik, akkor egy emberre egyre
kevesebb jut. A sz(iksebb er6forrasokért
valo kiizdelem azok tulhasznalatahoz,
nyersanyag- és élelmiszervalsaghoz, az
egyenl6tlen hozzaférés pedig haboruk-
hoz, tarsadalmi valsagokhoz vezethet.
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Hogyan csokkentheté az 6kolégiai labnyom?

Az 6koloégiai labnyom annak a teriiletnek a nagysagat jelenti, amely ahhoz kell, hogy

* az Osszes felhasznalt er6forrast el@allitsa és a keletkezett hulladékot artalmatlanitsa.

* Az dkolégiai labnyom annak az erdéteriiletnek a nagysaga, amely a felhasznalt ener-
gia szén-dioxid egyenértékét elnyeli.

Az dkoldgiai labnyom szamithato egyénileg, egy csaladra, egy rendezvény résztvevdire,
és egy adott orszag vagy a Fold egy lakosara atlagosan.

Gondolkozzunk kézdsen, hogy mit lehet tenni!

A megoldaskereséshez segitséget nyudjthat Herman Daly, korunk ismert kdzgazdasza-

nak hajéhasonlata:

A hajé (Fold) biztonsagos kozlekedéséhez két dolog sziikséges:

1. hogy ne rakjanak ra a meriilési vonal altal megengedettnél nagyobb terhet (eltarté-
képesség) és

2. a terhet megfeleléen osszak el a fedélzeten.

|
|
-
|
)
it
-

A teher sulyanak - a gazdasag és a természet méreteinek - 6sszehasonlitasahoz elsé-
sorban a globalis viszonyokat kell figyelni, mig az er6forrasok hatékony elosztasahoz
piaci, fogyaszt6i, termelési mintakat kell vizsgalni és megvaltoztatni.

Jelenleg a globalisan egy fére esé dkoldgiai labnyomunk 30 szazalékkal nagyobb, mint
amit a természet hosszi tavon fenn tud tartani.

Az 6kolégiai labnyom csokkenthetd

* a karosanyag-kibocsaté kozlekedés visszaszoritasaval, a tomegkdzlekedés szerepé-
nek novelésével,

* a takarékos és hatékony energiahasznalattal,

* az bkoépitészet szempontjainak szélesebb kori alkalmazasaval,

* a megujulé energiaforrasok alkalmazasaval, MOST TE JOSS2!

* a viztakarékossaggal,

* a hulladékképzdédés csokkentésével,

* egészséges és kornyezetbarat élelmiszerek termelésével és fogyasztasaval.

Folytasd a felsorolast, mi segithet még
az Okoldgiai labnyom csokkentésében!

Ha ezek a feltételek nem allnak rendelkezésre, a haj6 igazabdél és képletesen is felborul.
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Klimavaltozas

,Bezzeg az én id6mben voltak rendes évszakok! Ha lattdatok volna 1987-ben azt a nagy
havat, ami szinte az egész orszdg életét megbénitotta!” - hallhatjuk sziileinktél,
nagysziileinktél. A hirekben latjuk, halljuk a varatlan villamarvizeket, szarazsag miatti
éhinségeket, hogy éghajlatunk, az id6jaras megvaltozott, mert globalis felmelegedés,
klimavaltozas van. Mit is jelent ez?

A légkorben jelen lév6 Uveghazhatast gazok (vizgdz, szén-dioxid, metan, dinitro-
gén-oxid) hatasara a Napbdl érkezd, foldfelszint felmelegité és onnan visszavergdd
sugarzas nem tud visszajutni a vilaglirbe, igy a foldi légkér felmelegedését okozza. Az
liveghazhatas a légkor természetes jelensége, amely nélkiil nem lenne foldi élet. Foko-
zatos felerGsodése - az liveghazhatdsu gazok aranyanak névekedése miatt - azonban
mar veszélyezteti a légkdri folyamatok egyensilyat, és globalis klimavaltozashoz vezet.

A feler6sodéshez nagymértékben hozzajarul az emberi tevékenység, a névekvé ter-
melés és fogyasztas, a kozlekedési-szallitasi szokasok atalakulasa, valamint a taj-
hasznalat megvaltozasa (a z6ld feliiletek és beépitett teriiletek aranyanak romlasa, a
mezd6gazdasagi termelési modok atalakulasa, az erdéboritottsag és a bioldgiai sok-
féleség globalis mértéki csékkenése). A kovetkezmények pedig szamos teriileten ta-
pasztalhaték: széls6séges vizjaras, a természetes névénytakaro, illetve az emberek,
allatok életfeltételeinek valtozasa.

Sokat kell tenniink azért, hogy a globalis felmelegedést lassitsuk, illetve megallitsuk,
és alkalmazkodjunk a megvaltozott kériilményekhez tgy, hogy kdzben csdkkentsiik
okologiai labnyomunkat, térekedjiink a természet és a tarsadalom térékeny egyensu-
lyanak helyreallitasara.

ZOLD FOLD FUZETEK

AMIT A FENNTARTHATOSAGROL OKVETLENUL TUDNI KELL
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© AGAZATI KISOKOS

A vegyipar napjaink egyik leggyorsabban fejl6d6 agazata. Termékei nélkilézhetetlenek
a korszer(i vilaggazdasagban és a mindennapi fogyasztasban.

Mi tartozik a vegyiparhoz?

A vegyipar nagyon dsszetett agazat, ide soroljuk a petrolkémiat, a gy6gyszeripart, a mi-
gumigyartast, valamint festékek, szinezékek, kozmetikumok, mosészerek, papir stb.
gyartasat is.

A vegyipar kiilonféle névényi, allati vagy asvanyi eredet(i nyersanyagokbdl energiabefek-
tetéssel részben vagy egészben Uj anyagot hoz létre. Manapsag - az elvarasoknak meg-
felel6en - a vegyipari termékek témegméretii el6allitasa a cél.

De hogyan lehet nagy mennyiségben és kivalé mindségben el6allitani a termékeket gy,
hogy az energiafelhasznalds és a kornyezeti terhelés is a lehetd legkisebb legyen? Ezt
célozzak a termelés szolgalataba allitott kutatasok és technikai fejlesztések. Hosszl
tavon mindig az a technolégia a legjobb, amely a kdrnyezetre és az emberi egészségre a
legkevésbé van karosité hatassal.

17

MOST TE JOSSZ!

Prébalj felsorolni legalabb 20 olyan ter-
méket, amelyet a vegyipar allit el6!

A vegyipar teriiletén is
a fenntarthatésdg a cél

MOST TE JOSSZ!

Beszéljétek meg, hogy milyen vegyipari
termékeket haszndltok a mindennapok-
ban, majd keressetek olyan alternativ
termékeket a helyettesitésiikre, amelyet
nem a vegyipar allit el6! Gondoljatok pél-
daul tisztitoszerekre, kozmetikumokra,
csomagoldszerekre stb.!

Rozsdamentes acél reaktor
a vegyiparban

VEGYIPAR
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Kiemelt figyelmet igényel az dgazatban a mindségbiztositasi, higiénés, munka-, tiiz-
, kornyezetvédelmi és biztonsagtechnikai szabalyok szerinti munkavégzés. Ezek be
nem tartasa ugyanis maradandé testi karosodast vagy akar halalt, illetve komoly anyagi
kart és kornyezeti katasztrofat is el6idézhet. Kiiléndsen fontos, hogy az ide kapcsolédé
folyamatok és adatok nyomon kdvetheték legyenek.

Orék anyagaok

A technikai fejl6désnek kdszénhetéen ma mar kdnnyebben megoldhaté a vallalatoknal
az adatok rogzitése, amely torténhet hagyomanyosan (papiralapuan) illetve digitalisan,
szigoru eldirasoknak megfeleléen. A dokumentaciét minden munkavallalénak koteles-
sége vezetni.

A vegyipar teriiletén kiiléndsen
figyelni kell a veszélyek kezelésére
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VALASZTHATO SZAKMAK ES SZAKIRANYOK

A vegyipar elsajatitasat szamos intézmény szakmaspecifikusan segiti elméleti ismere-
tekkel és gyakorlati feladatokkal, amely jé alapot biztosit szamotokra a késébbi munka-
er6piaci elhelyezkedéshez.

Milyen szakmalk tartoznak a vegyipari agazatba?

Abroncsgyarté
Feladata meghatarozott receptdra alapjan gumikeverékek készitése, méretre vagasa,
majd mindsitése. Munkaja soran el kell sajatitania a gumiipari keverd- és vulkanizal6

roncsolas és roncsolasmentes tesztek végzését. A munkafolyamatok végzése vezet6i
iranyitas alatt torténik, részben 6nallé feladatokkal. A folyamatiranyité berendezések
mikodtetéséhez hozzatartozik az adatok naplézasa, hiba esetén pedig a megfelel
szintii beavatkozas.

Gumiabroncsgyartas

Gumiipari technikus
A gumiipari feldolgoz6 izemek kdzépvezetésére alkalmas végzettség. Ismeri a gumi és a
mianyag kémiai és fizikai tulajdonsagat, a feldolgozas- és az alkalmazastechnikai folya-

Miianyag-feldolgozé

Feladata feliigyelni a miianyagfeldolgoz6 gépek miikédési folyamatait, ezen feliil elle-
nérzi a gyartott termékek mindségét és elvégzi az utémiiveleteket, csomagolast. Veze-
t6i iranyitas mellett karbantartasi és javitasi feladatokat is ellat.

Automatizalt
nejlonzacskégyarté gép
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Miianyag-feldolgozé technikus

Mérndki iranyitas mellett szervezi és végrehajtja a termelési programban meghataro-
zott termékek gyartasat. Betartatja dolgozdkkal a munkautasitasokat, és szervezi, il-
letve kiadja a karbantartasi feladatokat. Egylittmiikédik a minéségbiztositasért felelés
munkatarsakkal, mintavételezési feladatokat |at el és méréseket végez. Részt vesz a
fejlesztésben, valamit koordinalja a miiszakvezeté munkajat.

E IL i Fréccsonté gép miianyag dal-
- - katrészek gyartdséhoz

Gyogyszerkészitmény-gyarto

Munkaja soran a gyégyszerkészitményeket gyarté lizemekre és gyartasi folyamatokra
vonatkozé szigori mindségbiztositasi rendszernek kell megfelelnie (GMP = Good Ma-
nufacturing Practice), ezért szigori higiénés és tisztatéri szabalyokat kell betartania a

gyartasi folyamat alatt. Képesnek kell lennie arra, hogy 4j folyamatokat és szemlélet- Steril avs 16 i
maddokat sajatitson el a fejlesztések soran. erifgyogyszergyarto uzem
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Vegyipari rendszerkezeld

Kémiai és gépészeti feladatok tartoznak a munkakéréhez. Mérnék vagy miivezeté ira-
nyitasa mellett 6nalléan végzi a késziilékek ellenérzését és lizemeltetését a termelés-
hez kapcsolédé vegyipari folyamatokban. A folyamatiranyité szamitégépek és technolé-
giai leirasok segitségével ellenérzi a feladatok befejezését. Felligyeli az automatizalt és
elére programozott folyamatiranyitasi rendszerek megfelelé miikodését, illetve sziikség
esetén beavatkozik.

Vegyész technikus

Laboratériumi miveleteket - példaul kristalyositast, desztillalast - hajt végre, alapvetd
szamitasokat és mértékegységek kozotti atvaltast végez tomeggel, siirliséggel, térfo-
gattal stb., valamint értelmezi az alapvet6 miiszaki abrakat. Kutaté és fejleszté labor-
ban megfigyeléseket végezhet, majd értelmezheti a kapott eredményeket.

A vegyész technikus képzésen beliil két szakmairany valaszthaté, amelyek az altalanos
laborans és a termelési folyamatiranyito.

Az altalanos laborans szakmairanyt valaszték szerves vagy szervetlen preparativ labo-
ratériumi vagy féliizemi munkafolyamatokat végeznek, valamint analitikai és miiszeres
analitikai feladatokat latnak el.

A termelési folyamatiranyité nagylizemi vegyi folyamatokat valésit meg énalléan vagy
mérnodki segitséggel. A folyamatosan vagy szakaszosan miikdd6 vegyipari gépeknél biz-
tositja a megfelel6 anyagaramot a specifikacié alapjan, részt vesz a gépek karbantarta-
saban, tisztitasaban, valamint Gizemi min&ségellenérzé vizsgalatokat végez.
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Vegyipari dolgozdk
rendszerellenérzés kézben

Uzemi minta laboratériumi

vizsgdlata
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Papirgyarto és -feldolgozo, csomagolészer-gyarto

Szalmabdl vagy fabdl rostos félkészterméket készit. A gyartasi folyamat soran alkal-
mazza a sziikséges gyartastechnolégiat, példaul a félia-extradert, a papirgyartas anyag-
vonalait, viz- és g6zrendszerét. Alapvet6 laboratériumi miveleteket és szamitasi fel-
adatokat végez.

A papirgyarto és -feldolgozé az elGirasok alapjan beallitja és Gzemelteti a termels- és
feldolgozégépeket; energiatermeld egységekhez, tartalyokhoz kapcsolédéan munkafo-
lyamatokat végez. Kezeli a sziikséges alapanyagokat, vegyszereket és gyartasi hulladé-
kot, valamint anyagmozgatasi feladatokat lat el.

A csomagolészer-gyarto a csomagoléanyagok elallitasanak miiszaki-technolégiai te-
rilletén dolgozik. Elvégzi a szinek kikeverését, és kollégaival egylittmiikddve lizemelteti
a nyomdagépet. Alkalmazza a steril vagy csdkkentet csiraszamu lizemmad szabalya-
it, mindségellenérzést végez, valamint a vegyszereket és a hulladékokat szakszeriien
kezeli. Egy kivalasztott technoldgiat gépmester szinten, mas technologiakat beosztott
szakember szinten kezel.

Papirgyarto és -feldolgozo, csomagolészer-gyarté technikus

Rendelkezik mindazzal a technikai és elméleti ismerettel, mint a papirgyarté és -feldol-
goz6, illetve a csomagoldszer-gyartd. Onalléan vagy teriileti vezetével végzi a munkajat.
Ellenérzi és optimalizalja a feldolgozas soran hasznalt gépeket, termelést jellemzé sza-
mitasokat végez, gyartasi és technolégiai recepturakat hataroz meg, standardizal, vala-
mint az auditokhoz el6munkalatokat Iat el.

p—

Papirgydrtasi folyamat

MOST TE JOSS2Z!

Készitsetek prezentaciot a sajat vagy egy
altalatok kivalasztott vegyipari szakma-
rél, szemléltessétek a munkafolyamato-
kat képekkel, és mondjatok el, hogy miért
tartjatok érdekesnek az adott szakmat!

Miianyag csomagolé
fdlia gyartdasa
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© A VEGYIPAR ALAPMUVELETEI ES ALAPFOLYAMATAI

A vegyipari alapanyagokon vegyipari miveleteket és/vagy kémiai folyamatokat hajtunk
végre, melyek soran megvaltoztatjuk a fizikai és kémiai tulajdonsagait, hogy megkapjuk
a készterméket.

Az alapfolyamatok optimalizalasa a gyartas szempontjabél fontos, hiszen itt dél el,
mennyi energiat hasznalunk fel a termék elgallitasa soran, megfelelé hozamu lesz-e
a termelés, valamint képesek vagyunk-e a gyartasi folyamat optimalizalasara, vagyis
tudunk-e hatékonyan és energiatakarékosan gyartani, milyen terhet jelent a gyartas a
kdérnyezet szamara.

Az alapanyagot minden esetben egy el6készité miiveletnek vetik ala, amely lehet tisz-
titas, a megfelel6 halmazallapot Iétrehozasa vagy éppen a kivant szemcsemeéret kiala-
kitasa.

Ujrahasznositott miianyag
Nézziink egy egyszer(i példat! A miianyag eszkozok készitésekor az alapanyag granulatum formaban érkezik
a gyarakba.

A granulatum ez esetben Gjrahasznositott anyagbol készilt. A hasznalt miianyagot el6készitésképpen durva ap-
ritasnak vetik ala, majd elengedhetetlen folyamat a szennyezGdésektdl valo megtisztitas, és csak ezt kdvetéen
ker(l a granulalo sorra. A folyamat végére kialakul a granulatum mérete, ami nemcsak a szallitast teszi kénnyeb-
bé, hanem a pontos beadagolast is, ami pedig kiemelten fontos a keverékek kialakitasa soran.

TUDTAD?

PLASTIC

Recycling

A kémiai alapfolyamatokhoz és a megvalésité miiveletekhez tartozik tobbek kozott a
keverés és a homogenizalas, illetve a sziikséges paraméterek beallitasa is ebben a sza-
kaszban toérténik meg az el6irt gyartasi receptdra alapjan.

Kémiai alapfolyamatok soran zajlanak le a szerves és szervetlen reakciok. A reakcio le-
zajlasa utan létrejon a termék, amellyel parhuzamosan keletkezhet melléktermék vagy
éppen hulladék is.

A befejezd miiveletek a keletkezé termék gyartasanak utolsé fazisa, amely lehet for-
mazas (szappangyartas), anyagelvalasztas (leparlas, desztillalas) vagy éppen tovabbi
homogenizalas.
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AZ ALAPMUVELETEK TiPUSAI:

» Mechanikai muveletek: apritas, préselés, granulalas

* Termikus miiveletek: beparlas, desztillalas, kristalyositas

« Aramlastani miiveletek: iilepités, sziirés, homogenizalas, keverés
 Anyagatadasi miveletek: extrakci6, adszorpcid, abszorpcio

Miért lényeges ez fenntarthatésagi szempontbél?

A gyartasi folyamatok teljes ismeretével és optimalizalasaval elérhetd, hogy kevesebb
C02-ot bocsassunk a légkdrbe, ha nem megujulé energiaforras taplalja az izem miiko-
dését, akkor pedig kevesebb fosszilis energiaforrasbél szarmazé energiat hasznaljunk
fel. Tehetiink a kornyezetiinkért az épilet megfelel6 szigetelésével is, valamint a cs6vé-
gi megoldasok biztositasaval mérsékelhetjiik a karosanyag-kibocsatast a légkdrbe.

Ujrahasznositott granuldtum
big-bag zsakba téltése Indiaban

A felmérések szerint India egyike volt azoknak
az orszagoknak, amelyek a legnagyobb meny-
nyiségben bocsatottak mlianyaghulladékot az
Oceanokba, évente kb. 126,5 millié kg-ot. Ennek
megakadalyozasara az indiai kormany |épéseket
tett, példaul 2022-ben 19-féle egyszer hasznala-
tos mlianyag eszkozt tiltottak be: szivszalat, po-
harat, evéeszkozt stb. Az Ujrahasznositas ennél
rendhagydbb, egyaltalan nem megszokott mod-
ja, hogy kotelezgvé tették az ujrahasznositott
miianyag felhasznalasat az autopalyak épitése-
nél az alapozashoz. Egy egyséanyi bitumenhez
6-8% mianyaghulladékot kevernek.

TUDTAD?

Az Ujrahasznositast megeldzd mianyag-
6s papirhulladék szétvdlogatasa
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ANYAGMERLEG

A vegyipari muveletek soran az elegyek és oldatok 6sszetételének megvaltoztatasa a
cél azért, hogy megkapjuk a végterméket, amely egy vagy akar tobb termék is lehet. A
folyamat lejatszédasa soran nemcsak céltermék keletkezhet, hanem melléktermék és
hulladék is, emellett a reakciétérben maradhatnak nem elreagalt anyagok. Az anyag-
mérleg mutatja meg szamunkra a termelés hatékonysagat és a kérnyezetbe kibocsatott
karos anyag mennyiségét.

Az anyagmérleg a késziilékbe betdltott és a késziilékbdl kiaramlé anyagok tomegé-
nek az egyenldsége.

A kémiai reakciék jelentds részénél az egyensuly csak lassan kévetkezik be, ezért sziiksé-
ges lehet katalizator hasznalata is. A gyartas soran minden esetben elsédleges cél, hogy
az egymassal érintkez6 anyagok kozotti anyag- és energiadtadas a lehetd legrovidebb id6
alatt és megfelelé hatékonysaggal menjen végbe, ezaltal a termelés gazdasagos legyen.

AP 1 60 bog
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Lo shoy T Lskee > 02

MQ’A
Oua I Thermes

O | ste b terr’s,
& Q=S Anyagmeérleg a gyartdsban

Technolégiai mérészamok

+Kihozatal: Hany %-a az el@allitott késztermék mennyisége a bevitt nyersanyag(ok)bol
elméletileg el6allithaté késztermék mennyiségének?

*Amortizacio: A gépek értékcsdkkenése a hasznalat kdvetkezményeként.

*Megtériilési idd

Te j6 ég!
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FENNTARTHATO NYERSANYAGBESZERZES

A vegyipar tobbnyire a természeti er6forrasokat hasznalja nyersanyagként, tehat ba-
nyakbdl, olajmezékrél és faiiltetvényekrél vasarolja a nyersanyagokat a gyartashoz.
Ezek mennyisége véges, és az elhelyezkedésiik adott orszagokhoz kdthetd. Az Eurdpai
Unié nyersanyagellatasa erdsen importfiiggé a kritikus nyersanyagokbdl, mint a kéolaj,
a foldgaz, a litium vagy a kobalt.

-

Az Eurdpai Uni6 szeretné elérni a banyaszatbol, a kereskedelembdl és a hulladékfeldolgozashol keletkezett kriti-
kus nyersanyagok Ujrahasznositasat, ezzel bevezetve a korforgasos gazdasag modelljét.

Az EU-ban a nyersanyagipar korilbeldl 350 000, a téle fuggd feldolgozoipar pedig tébb mint 30 millid mun-
kahelyet biztosit. A 2030-ig megvaldsuld kdrforgasos gazdasag bevezetése tovabbi 700 000 Gj munkahelyet
teremthet az EU-ban. TUDTAD?

Litiumbdnydszat

Tételezzink fel egy folyamatos, zart rendszer( gyartastipust, amely 6000 literes tartalyban torténik, egy ter-
mékre szakosodik és nagy tékebefektetést igényel. A gyartasi folyamat soran a terméket homogenizaljak és
kevertetik. Megvaltozott azonban az alapanyag mindsége, ezdltal a korabbi 12 ora gyartasi id6 megndvekedett
24 orara.

Beszéljétek meg, mit valtoztatnatok a termelésen!

a) Milyen koltségek és hogyan novekednek?

b) Hogyan tudnatok a koltségeket stabilizalni vagy éppen csokkenteni?
¢) Szerintetek miért novekedett meg a termelési id6?

MOST TE JOSSZ!
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© A VEGYIPAR TERMESZETI, TARSADALMI ES GAZDASAGI HATASAI

Az 1950-es 2000-es évek kozott a vegyi anyagok globalis termelése tébb mint 50-szere-
sére ndvekedett, és ez a ndvekedés napjainkban is tart.

A technikai és tarsadalmi igényeknek készénhetéen a versenyképességhez ma mar hoz-
zatartozik az energiatakarékossag mellett a kdrnyezetvédelem is. Az 1950-es évektdl
tobb olyan vegyipari anyagot alkalmaztak, amelyeknek karos hatasa csak joval ké-
sébb és sokszor globalis problémaként jelentkezett. llyen volt példaul az 6lom-tetraetil,
a diklér-difenil-trikléretan (DDT), a freonok hasznalata vagy a PFA-k (perfluor-alkil és
polifluor-alkil anyagok), vagyis az 6r6k vegyi anyagok megjelenése.

A DDT- elterjedt rovardldszerként hasznaltak a Il. vilaghaboru alatt; ezzel irtottak a kilonboz6 betegségeket
terjeszt6 szunyogokat, tetveket és bolhakat. A rovarokat révid id6 alatt megdlte, azonban kidertilt, hogy a ma-
gasabb rendu éldlények szervezetében ez az anyag felnalmozddik.

Osszefiiggést mutattak ki a DDT felhalmozddasa és a vetélés, a sziiletési rendellenességek kialakuldsa kozott.
Rajottek, hogy a DDT megzavarja a hormonhaztartast, ezaltal terméketlenség kialakulasahoz is vezet, illetve
rakos megbetegedéseket is okozhat. A vilagon elszor 1968-ban, Magyarorszagon tiltottak be a hasznalatat.

TUDTAD?

AZ OROK VEGYI ANYAGOK

422

Az orok vegyi anyagok mesterségesen elGallitott vegyi anyagok, amelyek természetes
uton nem bomlanak le. Felhalmozddnak a kérnyezetben, illetve az emberi és allati szer-
vezetben. Nagy az ellenallésaguk, mivel szén-fluor kotést tartalmaznak, amely az egyik
legerdsebb kotés a szerves kémiaban.

A nem megfelel6en kezelt és felhasznalt vegyi anyagok egészségkarosodast okozhat-
nak, példaul sziv- és érrendszeri, Iégz6szervi megbetegedéseket, allergiat és rakot. Fel-
halmozédasuk hatassal van a teljes 6koszisztémara, terméfoldekre, vadon él6 allatokra.
Sajnos a korabban veszélytelennek hitt anyagokroél is kideriilhet, hogy karosak az egész-
ségre vagy a kdrnyezetre.

A vegyi anyagok tesztelése hosszu folyamat, és nem mindig teljeskori; az expoziciés for-
gatékdnyv még nem terjed ki minden vegyi anyagra, ezen kivill hianyosak a kutatasok a
kiildnbozé keverékek kdrnyezeti hatasara vonatkozéan. Tovabbi problémat jelent, hogy bi-
zonyos szennyezd anyagokra a gyerekek és a krénikus betegek érzékenyebben reagalnak.

27
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MOST TE JOSS2Z!

Nézz utana, milyen indokkal hasznaljak
a DDT-t még napjainkban is!

Rovarirtds DDT alapu szerrel
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Az expozicios forgatokdnyv egy olyan kémiai biztonsagi dokumentum, amely leirja, hogy az adott veszélyes-
nek mindsitett anyagot hogyan gyartjak és hasznaljak fel az életciklusa soran. Tartalmazza, hogy az anyag gyar-
toja, importére vagy felhasznaléja milyen modszerekkel el6zi meg és csokkenti az emberekre és a kornyezetre
gyakorolt hatdst.

Az expozicios forgatokdnyvnek tartalmaznia kell a megfeleld kockazatértékelési intézkedéseket és mikodési fel-
tételeket, amelyeket ha megfelel6en alkalmaznak, biztositjak, hogy az anyag hasznalatabol fakado kockazatok
ellendrizhetdkkeé valjanak.

TUDTAD?

A Balti-tengerbe 6mld iszapszennyezés

Az Eurdpai Union beliil a 2007. junius 1-én életbe Iépé REACH-rendelet foglalkozik a vegyi anyagok szabalyoza-
saval. A szabdlyozas alapelve, hogy nemcsak az anyagokrol 6sszegydjtendé adatok dokumentalasaért, hanem
az azok hasznalatabdl, tovabbadasabol adodo kockazatok becsléséért is a gyarto a felelds, sot a feladatok egy
része, igy a felel6sség is, kiterjed az egész szallitoi lancra. Minden olyan gyarto regisztraciokoteles, aki évi egy
tonna anyagot gyart vagy forgalmaz a rendelet hatdlya ala tartoz6 anyagokbdl. A regisztracio elmulasztasa a
piacrol torténd automatikus kizarast eredményezi.

Az egészségvédelmet helyezi el6térbe a human biomonitoring kezdeményezés (HBM4EU), amely a szerve- FONTOS!
zetben jelen 1évd kémiai anyagok mennyiségét hatarozza meg kozvetlen madszerekkel: altalaban vizelet- és
vérvizsgalattal. A vizsgalat segit a regionalis gocpontok felfedezésében, valamint killonbdz6 tarsadalmi rétegek
veszélyeztetettségének a felismerésében.

Tarsadalmi felel6sségvallalas a fenntarthatésagért

A multinacionalis vallalatoknal az utébbi id6ben egyre fontosabba valt a CSR (Corporate
Social Responsibility), melynek jelentése: vallalati tarsadalmi felelGsségvallalas. A val-
lalatok érdekeltek abban, hogy jo kapcsolatuk legyen a helyi kéz6sségekkel és a munka-
vallalékkal, melynek része példaul a kdrnyezeti oktatas vagy az esélyegyenléség meg-
teremtése. A vallalatoknak kiilénbdz6 nonprofit cégek is segitséget nyudjtanak a fontos
célok elérése érdekében.
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A vallalatok altal leggyakrabban kit(izott célok: a kérnyezetterhelés csokkentése, a helyi
kozosségi ligyek, kdzintézmények targyi és pénziigyi tamogatdsa, az egészséges mun-
kakérnyezet kialakitasa, az egészségiigyi szliréprogramok felkarolasa, valamint a kor-
nyezet- és allatvédelem.

CSR-alapelvek

Emberi jogok

figyelembe Erintetiek

Elszamoltat- vetele érdekeinek

hatoséag figyelembe
velele

Atiathatosag, Jogszabalyok
transzparencta betartasa

Etikus CSR- Nemzetkozi
tarta magatartési normak
Hrdhndo alapelvek figyelembe vétele

Forrds: ISO 26000 szabvany

Mara sokat valtoztak a tarsadalmi igények: el6térbe keriilt a kdrnyezettudatossag, a
kdérnyezeti terhelés csdkkentése a termékek vagy csomagolasok Gjrahasznositasaval.
Egyre nagyobb az igény a biolégiailag lebomlé termékek és vegyi anyagok irant is.

Legyél kornyezettudatos vegyianyag-vasarlo és fogyaszto!

« Add le a lejart gyogyszereidet a gyogyszertarakban! Kotelesek atvenni még akkor is, ha nem helyeztek ki
gyijtédobozt.

« Hasznalj minél kevesebb csomagoldanyagot, nejlonzacskot, hogy ne terheld a kérnyezetet hulladékkal! Hasz- @
nal sajat bevasarlozsakot! @
« Gy(jtsd szelektiven a hulladékot!

« Részesitsd elényben az alacsony energiafelhasznalasu gépeket, haztartasi eszkdzoket!
« Részesitsd elényben a fa alapanyagu termékeket a miianyagokkal szemben! MOST TE JOSS2!
« Keresd a kornyezetbarat tisztitoszereket!

« Ne dobd ki a hasznalt elemet vagy akkumulatort, hanem add le gydjtéponton!

Alkossatok 4-5 fds csoportokat!

1. Mutassatok be altalatok kivalasztott perfluor-alkil (PFA) mesterségesen eldallitott vegyi anyagokat, és ismer-

tessétek azok felhasznalasi madjait! @
2. Nézzetek utana, hogy az dltalatok kivalasztott anyagoknak milyen hatasa van a kérnyezetre és az egészségre!

3. Gondoljatok at, hogyan lehetne helyettesiteni dket! @

4. Nézzetek utana, milyen vegyi anyagokat hasznaltak fel az utobbi évtizedekben globalisan vagy regionalisan,
amelyekrol csak késobb derdlt ki, hogy karos hatassal rendelkeznek! Milyen kovetkezményekkel jart az anyagok MOST TE JOSSZ!
hasznalata a kornyezetre és az egészségre?

A ZOLD KEMIA SZEREPE A VEGYIPARBAN

+A bolygénk az otthonunk, az egyetlen otthonunk. Mégis hova akarunk menni, ha ezt
ténkretessziik?” Tendzin Gjaco, a tizennegyedik dalai lama

A kémiai eljarasok hatékonysagat korabban elsésorban a hozam mennyisége jellemez-
te, mara azonban mar tudjuk, hogy olyan kémiai eljarasokra van sziikség, amelyek a
megfelel6 hozam elérése mellett a kornyezetet is 6vjak. A fenntarthatésag megvalé-
sitasa érdekében a megel6zési stratégia valt altalanossa, amely szerint el kell keriilni a
karosanyag-kibocsatast, hogy csdkkentsiik a kérnyezeti terhelést.

A z6ld kémia célja, hogy a termékek teljes élettartama soran a lehetd legkisebb legyen
a kornyezetre gyakorolt hatasuk. Torekszik arra, hogy a veszélyes anyagokat veszélyte-
lenekkel helyettesitse, és kdrnyezetbarat termelési folyamatot, termékeket hozzon létre.
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A kutaték vizsgalatokat végez-
nek a bolygé dllapotanak megha-
tdrozdsahoz

Zold kémia: ,A kémiai termékek tervezésére, termelésére és felhaszndldsdra iranyuld
egységes elvek Gsszessége, melyek eredményeként csékken vagy megsziinik a kérnyezet-
re veszélyes anyagok elddllitdsa és felhaszndldsa. Mdr a kutatds és fejlesztés szakasza-

ban figyelembe veszik a termék dltal kifejtett kérnyezeti hatdsokat.” N

\ g 9.

\ T‘ &4 : . %4 Xt
A z6ld kémia 12 pontjat Anastas és Warner foglalta 6ssze 1998-ban megjelent ‘e \ ® VR de
,Green Chemistry: Theory and Practice" cimii konyvében. A pontok tovabbi bé- o3 Q"‘ e o
vitésének kdszénhet6en sokszor olvashatéd mar 24 vagy akar még tébb pont is. .

A ZOLD KEMIA 12 ALAPELVE

1. Jobb megel6zni a hulladék keletkezését, mint a keletkezése utan kezelni azt.

2. A szintézisek tervezésénél torekedni kell a kiindulasi anyagok maximalis felhasznalasara.

3. Lehet(ség szerint mar a szintéziseknél olyan reakciokat célszer(i valasztani, melyekben az alkalmazott és a
keletkezG anyagok nem mérgez@ hatasuak, illetve a természetes kdrnyezetre nem artalmasak.

4. A kémiai termékek tervezésénél torekedni kell ra, hogy a termékkel szembeni elvarasok teljesitése mellett
mérgez6 hatasuk minél kisebb mértéka legyen.

5. A segédanyagok (olddszerek, elvalasztast elGsegitd reagensek stb.) hasznalatat minimalizalni kell, s ha ezek
elkertilhetetlenek, akkor valasszunk zold megoldasokat!

6. Torekedni kell az energia felhasznalasanak csokkentésére (atmoszférikus nyomas és szobahémérséklet)!

7. A vegyipari alapanyagokat megujulo nyersanyagokbol valasszuk!

8. A felesleges szarmazékképzést keriini kell!

9. Reagensek helyett szelektiv katalizatorok alkalmazasat kell el6térbe helyezni!

10. A kémiai termékeket gy kell megtervezni, hogy hasznalatuk végeztével ne maradjanak a kornyezetben, és
bomlasuk kizarélag kornyezetre artalmatlan termékek képz6déséhez vezessen.

11. Uj és érzékeny analitikai madszereket kell hasznalni a vegyipari folyamatok ellendrzésére, hogy a veszélyes
anyagok képzddését idoben észleljik.

12. A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell hasznalni, amelyek csdkkentik a vegyipari balesetek (kémiai
anyagok kibocsatasa, robbanas, tiiz) valészinlségét.

TUDTAD?

Az Eurdpai Unié a 2020-ban meghirdetett Green Deal (z6ld megallapodas) részeként a
z6ld kémia alapjait felhasznalva meghirdette a Safe and Sustainable by Design (A terve-
zést6l fogva biztonsagos és fenntarthatd) programjat. Ez a program tamogatja azoknak
az Uj vegyi anyagoknak a fejlesztését, amelyek megfelelnek a fenntarthatésag és a biz-
tonsagossag feltételeinek.
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A BESZERZESTOL A HULLADEKKEZELESIG

A z6ld kémia a 12 alapelv egyiittes alkalmazasat jelenti.

Beszerzés

Biogadzt és etanolt erjeszté lizem

Az lizem elsGsorban mezégaz-
dasdgi termékeket haszndl fel,
példdul kukoricaszarat és zéld-
ségeket.

A vegyipari termékek gyartasa a tervezésnél kezdddik; ekkor valasztjak ki az alapanya-
gokat, és ekkor dél el, hogy a gyartas mennyire lesz veszélyes. Az alapanyag kivalasz-
tasa soran a konnyen beszerezhetd és megujulé alapanyagok hasznalata az idealis,
amennyiben van ra lehetség. Ezek altalaban novényi eredetliek, mint a celluléz, a
hemicellulé6z vagy a kitin.

Biotizemanyag alapanyagai

A melléktermékek felhasznalasa

A kémia szintézisek soran nemcsak a céltermék johet Iétre, hanem valamilyen mellék-
termék is, amelynek a tovabbiakban harom f6 felhasznalasa lehet.

1. Az egyik lehet6ség, hogy a mellékterméket a gyartas folyaman ismét fel tudjul hasz-
nalni, példaul tisztitas utan vissza tudjuk vezetni a rendszerbe a korabban felhasznalt
oldészert. Ez az eljardas mindenféleképpen energiabefektetéssel jar a gyartd részérél,
azonban olcsébb megoldas, mintha veszélyes hulladékként kell kezelnie a mellékter-
méket.

2. A masodik lehet&ség a létrejott melléktermék értékesitése, esetleg tovabbi felhasz-
nalasa mas gyartasi folyamathoz.

3. A harmadik lehetéség, hogy a létrejott mellékterméket a gyartd hulladékként kezeli, vi-
szont ebben az esetben tovabbi kéltséget jelent a tarolas, a szallitas és a megsemmisités.

Az idealis szintézis tehat a szinte 100% hozamu, amely ettél fiiggetlenil még lehet vesz-
teséges, ha nagy a gyartas energiaigénye vagy éppen til sok melléktermék keletkezik.
Viszonylag magas hozam érhetd el példaul észterezés vagy s6képzés soran.
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Energiafelhasznalas

A termelés soran az energia felhasznalasa jelentds kornyezeti terhelést jelent, raadasul
a megnovekedett energiadrak miatt csak az a termék versenyképes, melynek gyartasa
soran kevesebb energiat hasznalnak fel, ezaltal pedig az eladasi arat kevésbé érinti a
megndvekedett energiaar.

A vegyipar sok esetben hasznal valamilyen katalizatort vagy segédanyagot, amely gyor-
sitja a szintézis lezajlasat, ezaltal csokkenti az energiafelhasznalast.

A nem katalizalt
E
katalizalt
katalizator
termék
A katalizator csékkenti a gyartas-

hoz sziikséges energiat

A fejlesztések soran gazdasagi szempontokat is figyelembe vesznek a gyarték, mint
*a nyersanyag ara,

+a reakciéidé,

*az atalakulasi sebesség,

+az energiabefektetés.

A fenti gazdasagi szempontok mellett kell megtalalni a médot a kdrnyezetterhelés
csokkentésére, és a kdrnyezetbarat termékek fejlesztésére.

Egyre inkabb elvaras a kdrnyezeti labnyom meghatarozasa is, amely azt mutatja meg,
hogy a termék teljes életciklusa soran (a nyersanyag kinyerésétél a gyartason és a fel-
hasznalason at a hulladékka valasig) mekkora hatassal van a kirnyezetre.

Benzol alapu adipinsav gyartasanak hagyomanyos és zéldebb madja

Ciklohexanon keresztil vezetd HAGYOMANYOS (t:

O Ni-katalizator
_Nkatalizator .
Ha

benzol ciklohexan

150°C
10 atm O,

A melléktermékként keletkezd NoO-t is 0 OH

felhasznalo ZOLDEBB ut:
.\ HNO COOH
— OOH

OH H > ciklohexanon ciklohexanol adipinsav
© ("KA" elegy)
——
N2O

benzol fenol

"KA" oxidacidjaban képzods N,O S L
2 T oxdacan epen e Benzol alapi adipinsav gydrtd-

sanak hagyomanyos és zdldebb
madja
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Oldodszerek, alternativ anyagok felhasznalasa

Az oldészerek a kémiai reakcidk elvalaszthatatlan részei. Megkdnnyitik az oldast és a
kevertetést, ezaltal viszont nagy mennyiségben juthatnak a leveg6be, igy fontos a kiik-
tatasuk, vagy helyettesitésiik kdrnyezetkimélé anyagokkal.

Viselkedhet egyfajta , belsé oldészerként a reakcidelegy egyik eleme is, ha folyékony.
A gydrtdsi folyamat sordn pedig a reakciéelegy dllapota folyamatosan véltozik a reak-
ciotérben.”

* A legkdnnyebben elérhetd és legnagyobb mennyiségben el6fordulé alternativ oldészer
a viz. Szintelen, szagtalan, nagy mennyiségben el6fordul a Fdldon, nem toxikus és
nem illékony olddszer.

Az ionos folyadékok jol alkalmazhatéak oldészerként, mert kicsi a g6znyomasuk, ké-
miai és fizikai tulajdonsagaik kénnyen szabalyozhaték és nem gyilékonyak. Labora-
tériumi koriilmények kozott elterjedtebb a hasznalatuk, mint az iparban.

+Elelmiszeriparban, takarmanyok eléallitasahoz, illetve a kozmetikai iparban is gyakran
hasznaljak a szerves karbonatokat, mint példaul a dimetil- vagy dietil-karbonatot.

*Kdnnyen elérhet6 biolégiailag lebomlé oldészer a glicerin.

* A fluoros oldészerek extrém apolaris kdrnyezetet biztositanak. Legkdnnyebben két-
fazisos oldatot hoznak Iétre, mivel szobahémérsékleten nehezen elegyednek. Ide tar-
toznak a szuperkritikus folyadékok. Az élelmiszeripar, illetve a gydgyszer- és biotech-
nolégiai piac gyakran hasznalja a szuperkritikus szén-dioxidot, mivel nem szennyezi
a terméket, olcso és kdnnyen beszerezhetd oldészer. A szuperkritikus folyadék olyan
anyag, amelynél a nyomas és a hémérséklet emelésével a folyadék és gaz allapot ko-
zotti kiulénbség megsziinik.

Ipari hulladékok kezelése

A gyartassal egyiitt jar a hulladék keletkezése. Korabban, a természetes anyagok hasz-
nalata soran nem keletkezett olyan hulladék, amely nem bomlott le a természetes kor-
forgas soran. A szintetikus alapanyagok (példaul a PVC) viszont nem bomlanak le ter-
mészetes madon.

A hulladékok nagy része nem keriil vissza masodlagos felhasznalasra a termelésbe,
azonban sajnos ezek lebomlasa sem térténik meg a természetes korfolyamatokban.
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Termék szétvalasztdsa az oldo-

szertdl valasztotdlcsérben
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Ujrahasznalat vagy ujrahasznositas

A nem lebomlé anyagok tovabbi sorsarél is donteni kell: djrahasznalhatjuk vagy djra-
hasznosithatjuk 6ket. A ketté kozotti jelentds kiilonbség, hogy

+az tjrahasznalat soran ugyanaz a targy marad, ami korabban volt, csak a hasznaléja
vagy a hasznalati célja valtozik meg.

Az ujrahasznositas soran azonban ismét nyersanyagga valik, ezért gyakran energia-
igényes és koltséges folyamat, mivel nagy utat tesz meg a termék az ismételt felhasz-
nalasig. A legjobban hasznosithaté miianyag a PET palack. Altalanosan elmondhaté
azonban, hogy minden uGjrahasznositas soran romlik az anyag mindsége, ezért 2-3 al-
kalom utan mar nem is hasznosithat6 Gjra.

Szemét vagy hulladél?

A hulladékok szelektiven gyiijtve és anyagfajtanként kiilén kezelve masodlagos nyers-
anyagként Gjrahasznosithaték (példaul mianyag palack, sérésdoboz, papirhulladék). A
szemét és a hulladék kozotti kiilonbség az, hogy a szemetet mar nem tudjuk masodla-
gos nyersanyagként felhasznalni, mig a hulladékot igen.

1. abra: Telepiilési hulladék mennyisége, gyiijtési és kezelési médja

Magyarorszagon, 2021 (ezer tonna)
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TUDTAD?

A PET palackbol poliészterszalat gyar-
tanak, amelyet ruhazati termékek készi-
téséhez hasznalnak fel. A poliészterszal
azonban mar nem hasznosithato Ujra.

Telepiilési hulladék mennyisége,
gylijtése és kezelési médja
Magyarorszagon,

2021 (ezer tonna)

A termelés soran, ha az egészségre és kor-
nyezetre artalmas anyagokkal dolgozik a
vegyi izem, az ott keletkezett hulladékot
veszélyes hulladékként kell kezelni.

Veszélyes az a hulladék, amely maga vagy
barmely bomlasterméke az emberi életre,
az egészségre, illetve az él6vilagra kozvet-
lendl vagy kozvetve, azonnal vagy késlel-
tetve karositd hatast fejhet ki.

Veszélyes hulladékot jeldld szimbolumok

FONTOS!

« A veszélyes hulladék rendelkezik legalabb egy veszélyességi jellemzével a 2012. évi CLXXXV. szamd, a hulla-
dékrol szolo torvény szerint. A veszélyességi jellemz6 HP1-HP15 kategoridig terjed, példaul tizveszélyes, oxida-
10, rakkeltd vagy reprodukciot karosito hatasu.

« Tilos a veszélyes hulladékot mas hulladékkal vagy anyaggal dsszekeverni (a kdrnyezetvédelmi hatésag enge-
délye nélkl).

TUDTAD?
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A veszélyes hulladék utja a termeléstdl a hulladékmegsemmisitéig

A veszélyes hulladék kezelése szigori szabalyokhoz kotott.

A veszélyes hulladékot eredményezé tevékenységrél a termelének anyagmérleget kell
készitenie. A gyarakban meghatarozott tipusi csomagoléanyagokban kell elhelyezni a
veszélyes hulladékot, amelyet az el6irasnak megfelelé cimkékkel és tdmegmegjeldlés-
sel kell ellatni.

A hulladékelszallitas nemcsak zsakokban (majd konténerben), hanem specialis tarold
edényekben is térténhet. Folyékony anyagok esetén példaul olyan specialis tartalyok-
ban (IBC konténer) vagy tartalykocsival torténik a szallitas, melyek az ADR (a francia
»Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par
route” kifejezés roviditése, magyarul: Veszélyes aruk nemzetkdzi kozuti szallitasarél
52616 eurdpai megallapodas) szabalyzatanak megfeleléek.
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A veszélyes anyagok kézuti szalli-

*Az ADR veszélyesség szerint 9 osztalyt kiilénbdztet meg. tisdit az ADR szabélyozza

* A gépkocsivezetének kiilon ADR-vizsgat sziikséges tennie a munka elvégzéséhez.

A kozati szallitas soran fel kell tiintetni a veszélyes anyagok szallitasat az ugyneve-
zett barcaval a tartalykocsin, a sziikséges iratok kitdltése mellett.

* A szallitas soran bekovetkezett balesetért, szennyezddésért a szallité cég felelds.

* A hulladékhierarchia szerint a hulladék csak akkor égetheté el, ha ez biztositja a legki-
sebb kdrnyezetterhelést. A hasznositasra kivalogatott hulladékot az atvétel id6pont-
jatél szamitva 1 éven belil ajbél fel kell hasznalni, és nem higithaté mas hulladékkal,
hogy atlépje a nem veszélyes szintet.

Vegyi anyag tarolasa IBC konté-
nerben és horddban a sziikséges
barcakkal ellatva

1. Olvasd el a leirast, nézd meg az abrat, majd fogalmazd meg, hogy mit jelent a hulladékhierarchia és hul-
Iadékpiramis! MOST TE lﬁSSZ!
2. Mit gondolsz, mi a jelentGsége ennek a csoportositasnak?
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Hulladékhierarchia
A hulladékhierarchia a feldolgozas soran érvényes sorrendet mutatja be, amely a hata-

lyos jogszabalyok alapjan alakult ki. Hu"adékhierarChla

1. A hulladékkezelésnél a legfontosabb Iépés a megel6zés, amelyet a termék ismételt
felhasznalasaval, élettartamanak novelésével érhetiink el.

2. A cél, hogy a keletkezett hulladék a lehet6 legkisebb kdrnyezetterhelést okozza.

3. Az Gjrahasznalat soran a mar hulladékka valt terméket, alkatrészt el6készitik az is-
mételt (valtozatlan formaban térténd) hasznalatra.

4. Ujrahasznositas soran a hulladékot nyersanyagként hasznaljak fel, és alakitjak at
eredeti hasznalati céljara vagy egyéb célokra. Idetartozik a bioldgiai eredet(i szerves
anyagok feldolgozasa (példaul a komposztalas) is.

5. Az energetikai hasznositas esetében a hulladékot energiava alakitjuk (példaul el-
égetjiik), ezaltal hasznos célt szolgal, példaul fosszilis tiizel6anyagot helyettesit. .

6. Artalmatlanitas soran a hulladékot nem hasznositjuk, ezaltal nem csokkentjiik a Artalmatlanitas
mennyiségét sem, igy ez az eljaras a legmegterhelsbb a kérnyezetre. Artalmatlanitast
jelent példaul a hulladéklerakéban valé tarolas is.

1. Beszéljétek meg, milyen anyagokat lehet tjrahasznositani!
2. Milyen Ujrahasznositott termékekkel talalkoztok a boltokban?
3. Vitassatok meg, milyen veszélye van annak, ha egy iizem nem tartja be a kdrnyezetvédelmi eldirasokat,

példaul nem hasznal cs6végi megoldasokat a kdrnyezeti terhelés csokkentésére! Milyen hatassal van ez a kdz-
vetlen kdrnyezetre?

4. Lakossagi forum
Jatsszatok el a jelenetet, keressetek érveket egyik vagy masik allaspontra! Vallalja valaki a moderator szerepét!

A téma: MOST TE JOSS2!
A lakdhelyetek kizelébe egy veszélyes anyagokat felhasznalé gyar telepiilt (a gyar tipusat ti talaljatok ki).

A lakosok kozott hatalmas vita alakul ki, mert néhanyan ortilinek a gyar megtelepedésének, és a fejlodeési le-
hetdséget latjak benne, mig masok figyelembe veszik a kdrnyezeti terhelést, amelyet a gyar okoz, mivel az a
telepiilés kdzvetlen kozelében helyezkedik el, a term6fldek mellett.

VEGYIPAR
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A szennyviz kezelése

A szennyviz keletkezése szerint lehet
- ipari,
- kommunalis vagy
- mez@gazdasagi tevékenységhdl szarmazé.
* A szennyvizben talilhaté szennyezédés a komponensek szerint lehet
- oldott,
- kuilén fazist alkoto,
- szerves (pl.: olajszarmazékok, mosdszerek) vagy
- szervetlen (pl.: nehézfémek, savak) vegyiilet.

A szennyez6dés soran a viz biolégia folyamatai megvaltoznak; a benne Iévé biologi-
ai aktivitas és a fogyaszthatdsaga egyarant csokken vagy akar teljesen megsziinik.
A szennyvizkezelés soran ezt a folyamatot forditjuk meg. A szennyviz legnagyobb
részét a haztartasok, az ipar és a mezégazdasag adja, ennek megfelel6en a szerves
anyagok jelenléte fordul el legnagyobb mennyiségben.

* A viztisztitas célja, hogy a természetes vizek ontisztité ereje képes legyen a kibocsa-
tott, tisztitott szennyvizben Iévé tovabbi szennyezédéseket lebontani. A nem meg-
felel6 vagy elmaradt tisztitas jelentés karosodast okoz az él6vilagban. A magas nit-
rogénkibocsatas példaul eutrofizaciét okoz, a vizbe keriil6 nagy mennyiségli szerves
anyag megvaltoztatja az oxigénhaztartast, ezaltal fert6zést idézhet el6, a kibocsatott
nehézfémek pedig toxikusan hatnak az élévilagra.

HAZTARTASOK RESZERE SZOLGALTATOTT VIZMENNYISEG, MAGYARORSZAG (millié m3) (6 ]

2021-ben az 6sszes szolgaltatott vizmennyiség 479 millié m? volt, melybél
371 millié m?3 a haztartasok részére tértént.

A szennyviztisztitas folyamata

Mechanikai tisztitas

A nagyobb méret(i szerves anyagok eltavolitasara alkalmas. A racs a szlirhet6 szennyez6-
dések levalasztasat végzi el (a hulladékot altalaban konténerben gyiijtik), a homokfogé
célja pedig a kdnnyen iilepedd homok elvalasztasa a lebeg6 szerves anyagtaél.

A koévetkez6 fazisban valasztjak el az olaj- és zsirszennyezédéseket (kihasznalva a sii-
riiségbéli kiilonbségeket), majd az llepiték hasznalata kévetkezik, melyek segitségével
szétvalasztjak a kisméret(i részecskék szuszpenziéjat.

Haztartasok részére szolgaltatott

vizmennyiség (millié m?)

A deritett tiszta viz a felsé
peremen folyik at
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Biolégiai szennyviztisztitas Szennyviztisztito telep
A szennyvizben oldott és kolloid allapotban is megtalalhatdk a szerves anyagok, ezek

lebontasa aerob és anaerob kériilmények kdzott térténik baktériumok segitségével. A

lebontott anyagok egy része az atalakulas kévetkeztében dlepithetévé valik, illetve gaz

allapotban tavozik a szennyvizbél.

lmm
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Eleveniszapos medence. Oxigén
bevitel segitségével kililepedik a
szennyvizbél a biomassza

Bioldgiai szennyviztisztitas
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Kémiai tisztitas

Kémiai anyagok hozzaadagolasaval idézik el6 a lebegé szennyezddések llepedését, a
tapanyagok eltavolitasat (nitrogén, foszfor), az oldott szennyez6dések semlegesitését,
valamint a kérokozék elpusztitasat. A vizben el6fordulé mikroszennyezédések példa-
ul aktiv szénnel megkdtheték, a nitrat, nitrit és foszfor tartalmu vegyiiletek séit pedig
desztillacioval, ioncseréléssel lehet eltavolitani.

A tisztitott vizet csak a jogszabalyban el6irt paraméterek beallitasa utan lehet visszaengedni a természetes
vizekbe. A keletkezd szennyviziszapot a mez@gazdasagban talajjavito anyagként tudjak tjrahasznositani, vala- TUDTAD?
mint biogaz is kinyerhet beldle, amely alkalmas villamosenergia-termelésre.

Az ipari szennyviz tisztitasa a fentebb felsorolt eljarasok mellett egyéb kiegészité tevé-
kenységeket is igényel attél fliggéen, hogy milyen szerves és szervetlen szennyez6dé-
seket tartalmaz. A szennyviz tulajdonsagai és keletkezése alapjan alkalmazzak a kiilén-
b6z6 kezelési technolégiakat, mint a kristalyositas, oxidacié, extrakcio, beparlas vagy a
sziikséges anyagok kicsapasa.

| Elso fokozat ny Masodik fokozat _, _ Harmadik fokozat ;
: Mechanikai tisztitas : Bioldgiai tisztitas | Térbeli tisztitas |
| ) ! Oxigén ' Kémiai !
. Szennyviz I A ! Deritd szerek |
7 IR I ‘ | ‘ I
| | a2 a2 a | |
: B > > —:» CJC) > : > . :
I I I
| | |
| I I

Primer iszap + Folos iszap
Kevert iszap

Homokfogo Eldiilepitd  Bioldgiai medence Utaniilepitd Deritd  Sziird Fertétlenitd

A SZENNYVIZTISZTITAS ALTALANOS FOLYAMATABRAJA

Készitsetek kisel6adast a Magyarorszagon tortént legjelentdsebb vizszennyezésekrol! Térjetek ki a szennyezés @ MOST TE JiSSZ!
okara és kovetkezményére is!
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© AZ IPARI TELEPEK ENERGIAFELHASZNALASA ES A MEGUJULO

ENERGIAFORRASOK HASZNALATA

A népességndvekedéssel parhuzamosan névekszik az energiafelhasznalas mértéke. Az
energia megtermelése és felhasznalasa azonban nem egyenletes a Foldon. Hosszu ta-
von a fosszilis energiahordozék nem elegend6ek az emberiség energiaigényének a kielé-
gitésére, ezért torekedniink kell a meghjulé energiaforrasok és a mar meglévé energia-
forrasaink hatékony és takarékos felhasznalasara.

Megujulénak az az energiaforras tekinthetd, amely a természeti folyamatok soran fo-
lyamatosan rendelkezésre all vagy Gjratermelédik (napenergia, szélenergia, vizenergia,
geotermikus energia, biomassza, biolizemanyagok). A megujulé energiaforrasok hasz-
nalataval csékken az liveghazhatast okozé gazok kibocsatasa, valamint a fosszilis tii-
zel6anyagok felhasznalasa.

Fé a tisztasag!

Az energiaszektor a felelds a szén-dioxid-kibocsatas 34 részéért, ami tartalmazza az ipar energiafelhasznalasat
és a haztartasok fltését is. A megndvekedett szén-dioxid-kibocsatas hozzajarul a Fold héhaztartasanak meg- :
vltozasahoz, melynek kovetkezménye a globalis klimavaltozas. TUDTAD?

Az Eurdpai Unio dltalanos célkitiizése a Fit for 55 csomagban foglaltak szerint, hogy 2030-ra 55%-kal csdkkent-
se a nettd (iveghazhatdstigaz-kibocsatasat az 1990-es értékhez képest. A csomag része tovabba az is, hogy az
energiafogyasztas legalabb 32%-at megujuld energiaforrasokbol biztositsa, valamint 14%-ra novelje a kozle-
kedési (izemanyag megujulo forrdsokbol vald kinyerését.

Tovabbi javaslat, hogy a 32%-0s célt inkabb 45%-ra emeljék fel annak érdekében, hogy csokkentsék az iveg-
hazhatast okoz6 gazok kibocsatasat, valamint hogy fliggetlenedjen a fosszilis energiaforrasoktdl Eurdpa. Az FONTOS!
éghajlatvédelmi torekvések mellett jelentds szempont az 4j munkahelyek teremtése is.
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1. Abra: Megujul6 energiaforrasokbél szirmazé
energia aranya egyes orszagokban (szazalék)
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Megujulé energiaforrasokbal
szdrmazoé energia ardnya egyes
orszdgokban (szdzalék)

A Nap hatalmas mennyiség(i energiat termel, amely azonban teljes egészében nem éri el a Foldet. A napenergia
kb. 30%-a az (irben visszatlkrozddik, az energia tobbi része pedig szétoszlik a foldfelszin és az dceanok kozott.
A felhdzet kb. 20%-kal csokkenti a besugarzas mértékét a foldfelszinre .

TUDTAD?

Napenergia

A napenergia passziv hasznalata nem igényel kiillén berendezést. Az épiiletek maguk
is képesek a napenergiat kihasznalni, ezért fontos az épiilet tajolasa (példaul délre nézé
ablakok), a felhasznalt anyagok mindsége és a szigetelés.

A napenergia aktiv hasznalata kiilon gépészeti berendezést igényel; dragabb a kialaki-
tasa, viszont hatékonyabb az energiafelhasznalasa. Tipusai a napelem, amely elektro-
mos aramot allit el§ és elterjedtebb a hasznalata, valamint a napkollektor, amely folya-
dékot melegit fel, ezaltal a megtermelt energia a fiitésre vagy tisztalkodasra szolgald
melegviz el6allitasara hasznalhato fel.

MOST TE JOSSZ!

Beszéliétek meg, hogy milyen megujuld
energiaforrasok lathatoak a képen, és ho-
gyan hasznositjak ezeket!

Megtijulé energiaforrdsok

VEGYIPAR
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Geotermikus energia

A geotermikus energia a Fold altal termelt belsé hé. Felhasznalhatjuk elektromos aram
termelésére, épiiletek hiitésére és flitésére, valamint kiemelhetjiik a termalvizet tovab-
bi célokra. A mezégazdasag példaul liveghazak flitésére alkalmazza, az ipar ugyancsak
jellemzéen flitésre hasznalja fel, de a lehiilt termalvizet példaul mosasi folyamatokhoz
is hasznosithatjak.

Geotermikus erémii Uj-Zélandon

Magyarorszag egyetlen geotermikus erémiive 2017-ben Turan épiilt meg; hé- és elektro-
mos aram termelésére is alkalmas. Magyarorszag szerencsés helyzetben van a geoter-
mikus energia mennyiségének terén, mivel a Karpat-medencében az eurdpai atlagnal
nagyobb mennyiségben all rendelkezésre.

Eurdpa legnagyobb bananiiltetvénye Izlandon talalhato. Izland az 1970-es években még importalta a fosszilis
energiahordozokbdl szarmazo energiat, mara azonban az aram 99,8%-4t meguijuld energiaforrashol dllitjak eld. TUDTAD?
Az épiletek tobb mint 89%-4t geotermikus energiaval fitik, igy lehetséges, hogy banant termesszenek egy
olyan orszagaban ahol az éves dtlagh6mérséklet 5°C alatt van.

Vizenergia

A viz mozgasi energidjat hasznositjuk elektromos energia formajaban. Mivel Magyaror-
szagon kevés a nagy esésli folyék szama, csak a Tiszan, a Raban és a Hernadon miikddnek
vizerémiivek. El&nyiik, hogy kiszamithatd, tervezhet§ mennyiségii energiat termelnek, és
a leggyorsabban kapcsolhatok hozza az ipari hal6zathoz. A viz mozgasi energiajanak to-
vabbi felhasznalasa a vizkerék, vizmalom, vizi turbina és az arapaly erémii.

-

A legelsd arapaly erémdivet 1966-ban helyezték tizembe Franciaorszagban, és jelenleg a masodik legnagyobb a
Foldon. Az eromdi része egy 145,1 méter hosszu gat, amelyhez 22 km?-es medence tartozik. Az aramot 24 for-
gatd turbina biztositja. Evente kérilbeliil 130 000 haztartast lat el drammal.

TUDTAD?

A Rance folyon tizemeltetett drapaly erémdi turbinai drvényeket hoznak létre
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Biomassza

Energetikai céllal hasznositott szerves anyagok, amelyek lehetnek erre a célra termesz-
tett névények, mezégazdasagi hulladékok, allati eredetdi melléktermékek stb. A bio-
massza energetikai szempontbdl semleges, ami azt jelenti, hogy annyi CO, ker(il a lég-
korbe az elégetése soran, amennyit a fotoszintézise alatt felhasznalt a novény.

A biomasszat erémiivekben elégetve hé- és villamos energiat kapunk. Ha anaerob
kérnyezetben erjesztjiik, akkor biogazt nyerhetiink ki, amelyet szintén hé- és villa-
mos energia termelésére tudunk felhasznalni. Aerob kdrnyezetben erjesztve viszont
biolizemanyagot kapunk, példaul a biza és kukorica szarabél bioetanol, napraforgébal
és repcébdl pedig biodizel és biogaz allithaté elé.

Elérelathatélag 2024-ben Gjraindul az Oroszlanyi Erémd, amely korszer(sitésnek kdszdn-
hetéen biomassza-erémiiként csatlakozik az aram- és tavhétermel6 erémivek kozé.

Szélenergia
A foldfelszin eltér6 mértékben melegszik fel; ebbél a hémérséklet-kiilénbséghél adédik
a foldfelszinnel parhuzamos légmozgas, a szél.

A szél mozgasi energiajaval meghajtja a lapatokat, a kialakult nyomaskiilénbség segit-
ségével. A lapatok egy generatort miikddtetnek, amely elektromos aramot termel. A
szélkerék hatranya, hogy helyhez kotdtt; tengerpartokon és dombvidékeken érdemes
telepiteni, ahol megfelel§ erdsségli a széljaras. El6nye, hogy nemcsak nappal, hanem éj-
szaka is termel energiat, ellentétben a napenergian alapul6 eszkdzdkkel. A szélenergia
haztartasokat, illetve ipari parkokat is ellathat villamos energiaval.

Biomassza erémii

TUDTAD?

Az Eurdpai Uniéban 2011-2020 kozott
20-szorosdra névekedett a megtermelt
szélenergia mennyisége, mig Magyaror-
szdgon ez az érték stagnalt. A modern és
fejlettebb szélerémiivek szinte az orszag
teljes tertiletén gazdasagosan telepithe-
ték lennének, kivételt ez alol csak Bor-
sod-Abauj-Zemplén és Nograd varmegye
6szaki része jelent.
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© A JOVO VEGYIPARA

BIOMUANYAGOK

Az 1950-es évektél kezdve a miianyagok hasznalata megkdnnyitette a biztonsagos élel-
miszer-fogyasztast, azonban ezek az anyagok fosszilis eredettiek, vagyis kdolajbdl és
kéolajszarmazékbol késziilnek. A kdrnyezetbe keriilve nem képesek lebomlani, csupan
aprézédnak. Az igy keletkezett mikromiianyagok mara mindenhol jelen vannak; a vi-
zekben, az allatok husaban, s6t még az emberi vérben is. Az ENSZ és az EU folyamato-
san szigoritja a mianyagok hasznalatat azért, hogy csékkenjen a kdrnyezetbe és az él6
szervezetekbe keriil6 mikromiianyagok mennyisége.

A hagyomanyos miianyagok egy része szelektiven gytijthet6 és Gjrahasznosithaté. Az
Gjrahasznositas utan a visszanyert alapanyag minésége megkozeliti a kiindulasi anyag
tulajdonsagait.

A hagyomanyos miianyagok tipusai és felhasznalasa
«PVC poli(vinil-klorid): elektromos kabelek bevondrétege, locsol6témlg, viz- és szenny-
vizcsovek, padléburkolat
*PET poli(etilén-tereftalat): italos palack, félia, tanyér, textil, tisztitoszeres flakon
«HDPE (nagy siir(iségli polietilén): vizvezeték, italos palack, tisztitoszeres flakon
+PS (polisztirol): szigetel6anyag (példaul épiiletek, hiitégépek)

Az 1950-es évek ota kordlbelil 9 millidrd tonna petrolkémiai miianyagot allitott elé az emberiség, amelynek
minddssze a 9%-at hasznositottak Ujra. A mlianyag tdbbi része hulladéklerakokban, a természetben szétszorva,
illetve elégetve végezte.

TUDTAD?

PET tjrahasznosito (izem

A miuanyagok kivaltasara keriiltek el6térbe a természetes alapanyagokbél gyartott bi-
omiianyagok, amelyeknek ériasi elénye, hogy képesek lebomlani a kérnyezetben. Je-
lenleg a legyartott miianyagoknak csupan 1%-at teszik ki, azonban a kérnyezetvédelmi
szabalyozas szigorodasaval ez az arany varhatéan rohamosan névekedni fog.

Biomiianyag: olyan miianyag, amely bioalapu vagy biolégiailag lebomlé, esetleg mind-
két tulajdonsag egyszerre jellemz6 ra. (European Bioplastics meghatarozasa)
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A biopolimerekbél tobbféle tipus létezik, amelyek eltéré kémiai szerkezettel rendel-
keznek. Nincsenek negativ hatassal a kdrnyezetre, azonban nem mindegyik tipus
bomlik le a természetben.

A kovetkezd biomiianyagok biomassza-alapuak, képesek lebomlani a kdrnyezetben

és komposztalhatéak is:

*Keményitéalapu biomiianyag: Szénhidratgazdag novények adjak az alapjat, példa-
ul burgonya, kukorica vagy buza. Gyakran keverik ket biolégialaig leboml6 poliész-
terekkel.

*Cellulézalapu biomiianyag: Celluléztartalmu élelmiszerndvények hulladékat hasz-
naljak fel alapanyagként. Els6sorban hére lagyulé miianyagokat és froccsontott ter-
mékeket gyartanak beléle, amelyeknek azonban sajnos magas a karbonlabnyoma,
mivel kdolajszarmazékot hasznalnak fel a gyartas soran.

*Proteinalapu miianyag: Olyan fehérjeforrasi alapanyagokat hasznalnak fel az el-
készitéséhez, mint a bizaglutén, kazein és a tej. Az élelmiszer-csomagolas vezetd
alternativai.

A biomtanyagok masik tipusat azok jelentik, amelyek bioldgiailag lebonthatéak
ugyan, de specialis koriilményelk kellenek a lebontasi folyamathoz, mivel pusztan a
szemétbe keriilve nem vagy csak nehezen bomlanak le. A folyamat eléfeltétele tehat
a szelektiv hulladékgyiijtés. A lebontashoz sziikség van lebonté szervezetek, mikroor-
ganizmusok, gombak jelenlétére, tovabba magas hémérséklet (kb. 60°C) és bizonyos
esetekben UV-fény is sziikséges. Az ipari komposztalas soran kb. 12 hét a lebomlasi
id6 a PLA (politejsav) esetében.

A biomiianyagok utolsé tipusanak alapanyaga kéolajszarmazék helyett biomassza
ugyan, viszont a hagyomanyos kéolajszarmazékbdl késziilt miianyagokkal hasonlé
moédon hasznosithaté Gjra, azaz nem bomlik le a természetben. llyen anyag példaul
a Bio-PE (Bio-polietilén) és a Bio-PP (Bio-polipropilén). A legelterjedtebb a bioalapu
polietilén ebbdl a miianyag csoportbdl. A hagyomanyos gyartas soran etilénbél (ké-
olajszarmazék) nagy nyomason és katalizator segitségével valdsul meg a termelési
folyamat.

A polimerizacio olyan kémiai reakcio, amely soran telitetlen molekulak azonos molekulakkal - melléktermék ke-
letkezése nélkiil - driasmolekulakka egyesilnek. A keletkezett driasmolekulat nevezziik polimernek.

Ujrahasznositott mianyag polimer
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€O, KIVONASA A LEVEGOBOL

Az emberi tevékenység kdvetkezménye a leveg6ben |évé, liveghazhatast okozé gazok
aranyanak folyamatos emelkedése. ElsGsorban a szén-dioxid és a metan felel6sek az
liveghazhatasért, amely kozvetlen el6idézéje a klimavaltozasnak. A klimavaltozas fe-
lel6és az extrém id6jarasi viszonyok megjelenéséért; példaul a hémérséklet emelkedésé-
ért, a gyakori aszalyokért, az 6zénvizszerl es6zésekért vagy éppen az erésebb hurrika-
nokért. Ugyancsak emiatt csdkken a sarkvidékeken a jégtakard vastagsaga, amely pedig
a tengerszint emelkedéséhez és allatfajok kihalasahoz vezet, valamint a tengeraramla-
sok valtozasat idézi el6.

-

(Gazdasagi szektorokra bontva a szén-dioxid-kibocsatas 25%-at az villamosenergia-termelés, 24%-at a mez6-
gazdasag, 21%-4t az ipar adja. A fennmarado részt a szallitas, a kdzlekedés és az egyéb energetikai folyamatok
okozzak. Az liveghdzhatast okozo gazok kibocsatasanak cskkentése érdekében globdlisan is cselekedniink kell,
ezért az Europai Unio egységes szabdlyozast dolgozott ki.

Az Eurdpai Parlament elfogadta a Fit for 55 intézkedéscsomagot, amely az (iveghazhatast okozo gazok nettd
kibocsatasanak csokkentési céljat a jelenlegi 40%-r6l 55-%-ra emeli 2030-ra az 1990-es évhez mérten.

A (0, kibocsatasa esetén is a legjobb mddszer a kibocsatas megeldzése, azonban a jelenlegi gazdasagi folya-

matok mellett nem valdsul meg a kelld mértékii csokkenés, ezért a kutatok uj eljarasokat kezdtek kikisérletezni
a (0, kivonasara.

TUDTAD?

.
¥

Az Eurdpai Unid célja 2050-re elérni a karbonsemlegességet

2021-ben Izlandon inditottak be az elsé nagyobb Uzemet - az Orca-t - amely képes a (0, eltavolitasara. Evi4
ezer tonna (0,-ot tudnak kivonni a légkérbdl, amely azonban a kibocsatashoz képest csepp a tengerben, ugyan-
is 2021-ben 36 milliard tonna CO,-ot bocsatott a légkdrbe az emberiség. Ezért is fontos, hogy a megelGzés mel-
lett @ mar kibocsatott CO,-ot is egyre nagyobb mértékben ki tudjuk vonni a légkarbdl.

Az Izlandon tervezett Gzem a (O,-ot ventilatorok és szlrdk segitségével vonjak ki a légkorhdl, és egy specialis
eljarassal vizben oldjak fel, majd a foldbe fecskendezik, igy két év alatt karbonat asvanyokka alakul at. Az tizem
rendkiviili energiaigényét geotermikus energiabol biztositjak.

Tovabbi fejlesztések keretében Ujabb tizemet hoznak létre - a Mammoth-ot -, amely 80 konténerbd fog allni az
Orca 8 konténerével szemben, és a tervek szerint évi 36 ezer tonna (0, megkGtésére lesz alkalmas. ERDEKES!

Az USA-ban hasonld technoldgia alapjan kezdenek egy Ujabb Gzem megépitéséhez, amely 2030-ra éri el a tel-
Jes kapacitasat. A tervezok szerint a kivont mennyiség elérheti az évi 5 millio tonna C0,-ot. A CarbonCapture
Uzletileg is fenntarthato vallalkozast szeretne étrehozni, ugyanis a kivont (0, mennyiségét kreditek formajaban
értékesitenék olyan cégeknek, amelyek csokkenteni szeretnék a karbonlabnyomukat.
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A legegyszer(ibb lehetdség a CO, ki- UVEGHAZHATASUGAZ-KIBOCSATAS

vonasara tovabbra is a névényzet te- Tonna/fé

lepitése lenne, a jelenlegi tendenciak @

azonban sajnos nem ezt jelzik elére.

A korabbi erdéteriileteken sok helyen S

jelenleg mez6gazdasagi, ipari vagy ép- @® 7 88 88 89 87 g4 g4

pen varosi teriiletek vannak, igy nincs D

esély ra, hogy ezeket a teriileteket co 63 64 57 &7 57 65

visszakapja a természet. : ‘
Uveghdzhatdstgaz-kibocsatds 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Alégkori szén-dioxid
koncentréci¢ globdlis atlagértéke

414,72 ppm

volt 2021-ben, amely mintegy
2,22 ppm novekedést jelent 2020 éta.
(ppm: a légkori szén-dioxid
koncentracié mértékegysége; parts per
million, milliomod rész)

Az ENSZ Eleimezési és MezGgazdasagi Szervezete (FAQ) kimutatasai szerint 1990 és 2020 kozott 420 millié
hektar erd6t vagtak ki, amely egy Eurdpa-nagysagu terilet. A legnagyobb erd6terileteket az Amazonas-me-
dencébdl, a Kong6-medencébdl, illetve Délkelet-Azsiabol vagtak ki.

TUDTAD?

Beszéliétek meg, hogy ti hogyan tudtok hozzajarulni a (0,-kibocsatas csokkentéséhez!
Képzeljétek el, hogy az ENSZ klimacsucs talalkozdjan vesztek részt az orszagotok kildottjeinként. Targyaljatok
meg, milyen rendeleteket vezetnétek be a klimavaltozas mérséklésére!

@ MOST TE JOSS2!
3

ELEKTROMOS AUTOK

A piacon tobbfajta kémiai 6sszetételii akkumulator jelen van, azonban az elektromos
autokban a legelterjedtebbek a litiumionos akkumulatorok. A teljes életciklusat tekint-
ve a dizel- és benzinlizemi autékhoz képest az akkumulatorok kevesebb az iiveghaz-
hatast okozé gazt bocsatanak ki, még akkor is, ha figyelembe vessziik, hogy fosszilis
energiahordozékbdl nyerik az energiat a gyartashoz. Tovabbi elényiik, hogy nagy a kapa-
citasuk és 8-12 év kdzdtt mozog az élettartamuk. Figyelembe kell venni azonban, hogy
a litiumakkumulatorok maximalis Gizemi héfoka 60°C, a t6ltés soran pedig csupan 45°C.
Az e feletti hémérsékletnél kiilonbdzé kémiai reakcidk indulhatnak be, amelyek gyulla-
dassal jarhatnak.

A litium és a kobalt jelenleg az akkumulatorok elengedhetetlen alapanyagai, ugyanak-
kor kritikus anyagok, amelyek csak néhany orszagban talalhaték meg nagyobb mennyi-
ségben. Csupan Kina, Ausztralia, az USA és Dél-Amerika orszagai rendelkeznek példaul
nagyobb litiummennyiséggel. Kobalt még ennél is kevesebb helyen talalhaté; a banya-
szat f6 teriilete Kongé, ahol a vizsgalatok szerint embertelen munkakérilmények ké-
z0tt dolgoznak a banyaszok, és elterjedt a gyermekmunka is. Tovabbi probléma, hogy a
novényzetet és az allatvilagot is pusztitjak a banyaszat soran.

@

3

MOST TE J0SS2!

Nézz utana, milyen elképzelések van-
nak az Eurdpai Union beldl a dizel- és
benzintizemd autok forgalmazasardl?

Bdnydszat Afrikaban, amelyet
a nék és gyerekek is végeznek a
megélhetés reményében
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Egyre nagyobb hangsulyt kap az djrahasznositas, hiszen nemcsak az alapanyag meny-
nyisége véges és nehezen beszerezhetd, de hatalmas mennyiségi veszélyes hulladék is
keletkezik, amikor ezeknek az akkumulatoroknak lejar az életciklusuk. Az elhasznalé-
dott akkumulatorokat az elsédleges gyarténak kell ujrahasznositania, illetve kiilén cé-
gek is szakosodtak mar erre. Mivel azonban jelenleg még kevés a ténkrement akkumu-
lator, egyel6re nem gazdasagos az Gjrahasznositasuk.

Az djrahasznositas azért is nehéz folyamat, mert a tlizveszély miatt a gyarték téreksze-
nek ra, hogy minél tartésabbak legyenek akkumulatorok, ezért erds kdtéanyagokat és
hévezet6 ragasztokat hasznalnak, amelyeket viszont nehéz és kockazatos szétszedni.

Az elhasznalédott akkumulatorokbél a litium, a mangan, a kobalt és a nikkel kinyerése
koltséges és energiaigényes folyamat.

A folyamatnak két tipusat kiilénbéztetjiik meg:

1. Az egyik az Ggynevezett pirometallurgiai, melynek soran ledaraljak és magas h6foknak
teszik ki az akkumulatorokat. Ezzel az eljarassal a felhasznalt fémek 60%-a nyerhet6
vissza, viszont a vegyes olvadékot tovabbi szétvalasztasi folyamatnak kell még alavetni.

2. A masik tipus hidrometallurgia, melynek soran az akkumulatorokat egy savas medencé-
ben oldjak fel. Az igy Iétrejétt oldatbdl s6k formajaban vonjak ki a sziikséges anyagokat.

Az ujrahasznositasnak még sokat kell fejlédnie, hogy gazdasagosan, nagyobb mennyi-
ségben és kevésbé veszélyes modon is szét lehessen szerelni az elhasznalédott akku-
mulatorokat.

A litiumakkumulatorokkal kapcsolatos problémak, a kérnyezeti és egészségiigyi veszé-
lyek miatt a kutatas-fejlesztés mas anyagokra alapozott akkumulatorok el6allitasaval
is foglalkozik. A legigéretesebb irany a natrium alapa akkumulatorok gyartasa lehet, de
erre a kérdésre csak 5-10 év mulva kapjuk meg a valaszt.

Az elektromos autok elterjedése a tlizoltokat is Uj kihivas elé allitja. Mivel nem tudjak, hogy milyen dsszetevéi
vannak az akkumulatoroknak, a balesetek soran nehezebb a tiiz oltasa. A viz hasznalata raadasul megneheziti
a tzoltas korilményeit, mert a litium-ionos akkumulatort nem lehet vizzel oltani, ugyanis még jobban ég téle.

Egy osztrak férfi példaul 2019-ben balesetet szenvedett. Az elektromos autojaval fanak itkozott, az autd pedig
kigyulladt. A soférnek nem lettek komoly sériilései, azonban a tlizet csak nagyon nehezen tudtak eloltani. A TUDTAD?
roncsot konténerbe tették, és 3 napig vizzel hitotték, nehogy Gjbol langra kapjon. A tulajdonos nem talalt olyan
céget, amelyik feldolgozta és elvitte volna a roncsot.

Dolgozzatok parban, és készitsetek egymassal interjut! A par egyik tagja interjialany, a masik riporter legyen,
majd cseréljetek szerepet!

1. Képzeljétek magatokat egy kongoi gyermek helyébe, aki mindennap a banyaban dolgozik!

2. Képzeljétek magatokat egy tinédzser bérébe, aki 18. sziiletésnapjara egy elektromos autot kapott ajandékba!

MOST TE JOSSZ!
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HIDROGEN MINT ENERGIAHORDOZ0

A klimavaltozas elleni kiizdelemben, valamint a CO,-kibocsatas csokkentése érdekében
tovabbi fejlesztések zajlanak a hidrogénmeghajtasu kdzlekedési eszkdzok terén. Az Eu-
ropai Unid, az USA és Kina élen jar a z6ld hidrogén gyartasaban, illetve a hozza kapcso-
16d6 infrastruktara fejlesztésében. A hidrogén természetes formajaban megtalalhaté a
vizben, ezért nagy mennyiségben elérhetd a Féldon.

Az el6allitasa alapjan beszélhetiink sziirke, kék és zold hidrogénrél.

« A sziirke hidrogént fosszilis energiahordozok - féként metan és foldgaz - segitségével allitjak eld.

« Akék hidrogént szintén fosszilis energiahordozok révén allitjak eld, de a keletkezett CO,-ot felfogjak.
« A z6Id hidrogént meguijuld energiaforrasok segitségével allitjak eld.

A tovabbi fejlesztések és kutatasok a hidrogén eldallitasi koltségének csokkentését célozzak meg.

A hidrogénmeghaijtasu auté hasonléan mikddik, mint egy elektromos auté, viszont az
aramot tizemanyagcellabél és nem akkumulatorbél nyeri. Az lizemanyagcella oxigént és
hidrogént felhasznalva, elektrolizis soran allit elé elektromos aramot. Az auté miikodé-
se kdzben karos anyagot nem bocsat ki, csak vizgézt. Tovabbi elénye az elektromos au-
tokkal szemben, hogy tankolasi ideje a robbanémotorokéval megegyez6, tehat csupan
néhany percet vesz igénybe. A tankolast kdvetéen 5 kg hidrogén-iizemanyaggal 400-
500 km lehet megtenni.

Napjainkban még problémat jelent, hogy a hidrogént jellemzéen foldgaz segitségével
allitjak el6, amely CO,-kibocsatassal jar. Megoldhato a kitermelése megujulé energia-
forrasok segitségével is, ami viszont egyel6re még magas koltségekkel jar. Eurépaban
szélenergiaval allithato el6 leggazdasagosabban z6ld hidrogén.

Magyarorszagon is kapha-
t6 hidrogénmeghajtasi auté,
azonban téltéallomas eddig
csak kisérleti jelleggel nyilt. A
toltéallomas nem nyilvanos,
csupan a szerz6dott partne-
rek autéit latjak el a sziiksé-
ges  hidrogénmennyiséggel
Budapesten. (2023-as adat)

Hidrogénnel miikédé auté
motortere

TUDTAD?

A hidrogén elédllitas folyamata

MOST TE J0SS2!

Beszéljétek meg az abra alapjan a hidro-
gén eldallitasi folyamatanak [épéseit!

TUDTAD?

Ma még kevés helyen taldlhato hidro-
gén-toltdallomas; 2021-ben az Eurdpai
Uniéban minddssze 136 volt beldle. A
tervek szerint azonban 2028-ra a féutak
mentén 100 kilométereként létesitenek
majd tdltdallomast.
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OSSZEFOGLALAS - A ZOLD VEGYIPAR

A vegyipar nagy mennyiségben allit el6 a mindennapi élethez mara mar nélkiilézhetet-
lennek tiing eszk6zdket, hasznalati cikkeket, viszont ezzel parhuzamosan a kérnyezetre
és az emberre veszélyes anyagokat is termel. A gazdasagi fejlettség fokozza a vegyipari
termékek iranti keresletet, de a vasarlok korében a kérnyezettudatossag is egyre fonto-
sabb szempont, ami pedig visszahat a vallalatok kérnyezetpolitikajara. A kérnyezettu-
datossagot az Eurépai Unid is tamogatja jogszabalyaival és meghirdetett programjaival.

A vegyipar megitélése a mindennapokban nem mindig pozitiv, amit a korabban eléfor-
dulé balesetek, kdrnyezetszennyezés okoz. Ugyanakkor a vegyipar az, amely az elmult
évtizedekben talan a legtébbet tette a karosanyag-kibocsatas csékkentése, természeti
kdrnyezetiink és az emberi egészség megdvasa érdekében. Vannak olyan vilagszerte el-
terjedt, a vegyipar altal kezdeményezett, énkéntes alapon miikédé programok (példaul
a Felel6s Gondoskodas - Responsible Care program), amelyek elésegitik a kockazat és a
karos hatasok csokkentését a vegyi anyagok gyartasa és felhasznalasa soran.

A legtobb anyag nmagaban véve nem jé vagy rossz; a megitélése attél fiigg, hogyan
hasznaljuk fel. Az elirasok szigori betartasaval, a veszélyek és kockazatok figyelembe-
vételével a vegyi anyagok dontd tébbsége biztonsagosan hasznalhaté.

A mara kialakult technolégiak és kdrnyezetvédelmi szabalyozasok lehetdvé teszik a zart
rendszerek kialakitasat az ipari telepeken. Szamos technolégiai Gjitas sziiletett az utob-
bi évtizedekben, amelyek el6segitik a kdrnyezetterhelés minimalizalasat. Nagyon sok
mulik azonban a cégek hozzaallasan; hogy betartjak-e a kérnyezetvédelmi eléirasokat,
munkavédelmi szabalyokat, vagy hogy ezen feliil vallalnak-e plusz kéltséget a termelés
,z0ldebbé” tételére.

Egyre tobb vallalat tekinti a kérnyezetvédelmet egyfajta versenyelénynek, ezért kdrnye-
zetbarat termékek kifejlesztésére térekszenek, ami egyrészt anyagi és id6beli rafordi-
tast igényel, masrészt viszont a kdrnyezettudatos vasarlasnak készonhetéen béviilhet
a termékeik iranti kereslet. Kialakitasra keriiltek az ugynevezett 6kocimkék, amelyekkel
a fogyasztokat tajékoztatjak, ezzel is megkdnnyitve a kdrnyezetbarat termékek kiva-
lasztasat. A fejlesztésekkel pedig az Eurépai Unié altal meghirdetett palyazatokra is
jogosultak lehetnek.

Az utébbi évtizedben a legtobb telepiilésen kiépiilt a kommunalis hulladék szelektiv
gyljtése, és az elektromos hulladékok visszavétele is egyre jobban elterjedt, ami egy-
részrél a kdrnyezetvédelmet segiti el6, masrészrél pedig Gj munkahelyeket is teremt.
Ezen a téren tovabbi gazdasagi aktivitas varhatd, hiszen az Eurdpai Unid célja a korfor-
gasos gazdasag kiépitése.
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Kérnyezetbarat termékek logéja

Az Eurépai Uniéban hasznalt
kérnyezetbarat szimboélumok
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A karbonsemlegességig még hosszi az at, és nagyon sok mindenen kell valtoztatni a
gazdasagi folyamatokat illetéen, hogy elérjiik. Az igény mar kialakult, amelyet azonban
a tovabbiakban is 6sztdndzniink kell jogszabalyokkal és kiilénbdz6 programokkal annak
érdekében, hogy csékkenjen a karosanyag-kibocsatas, és a bolygd élheté maradjon az
eljovend6 generaciék szamara is.

,Gyakran beszéliink arrél, hogy meg kell menteni a bolygénkat, de a helyzet az, hogy
mindezt a magunk megmentése érdekében kell véghez vinniink. A természet - veliink
vagy nélkiiliink - megudjult erével él majd tovabb.” David Attenborough
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