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Abstract

Nowadays the amount of plastics has been increased world-wide so much that many of us do
not recognise its un-naturality. The significant part of the plastics gets back to the environment
after using, where it can take up to several hundred years to decompose. In our study, we have
been monitored the decomposition rates of bioplastic bags, with a leaf litter bag method in the
Keszthely-Bay (Lake Balaton). The study took place between 29.03.2018 and 25.02.2019, both
in water and dry land. Our results show, that the bioplastics were in the ,,slow” decomposition
category. We found that samples in the aquatic environment degrade more quickly than on the

dry land, still their halving-time is several years.
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Osszefoglalds

Napjainkban a milanyag oly mértékben és széleskoriien elterjedt, hogy sokaknak szinte fel sem
tlinik a természetellenessége. Jelentds hanyada hasznalat utan a természetbe kertil és becslések
szerint tobb évszazad alatt sem bomlik le. Kutatdsunk soran avarzsakos modszerrel vizsgaltuk
a biomtianyag hulladékgylijt6é zsakok lebomlasi litemét a Keszthelyi-6bolben. A kisérlet 2018.
marcius 29. és 2019. februar 25. kozott zajlott, vizben €s a partvonalon parhuzamosan.
Vizsgalataink sordn megéllapitottuk, hogy a biomiianyag lasst lebontasi kategdriaba sorolhato.
Eredményeink azt mutatjdk, hogy a vizbe helyezett mintdk tomegcsokkenése gyorsabban

zajlott, mint a szarazfoldon, felezési idejiik mégis tobb év.

Kulcsszavak: miianyag, lebomlas, Balaton

Bevezetés

Az els6é miianyagok megjelenése az 1800-as évek kozepére tehetd €s a milanyagipar toretlen
fejlodésének eredményeként ma mar az élet minden teriiletén megtalalhatok, sot, a természetes
anyagokat is elkezdték felvaltani (Pukanszy & Mocz6, 2011). A milanyagok tomegtermelése
mellett kiemelkedé probléma a felhasznalasi modjuk. Ott van a megvasarolt ruhakban,
flakonokban €s abban a rengeteg egyszer hasznalatos zacskdban, amik a vasarlast kovetden
odahaza azonnal kukaba keriilnek (Bordos, 2011). Csak az Europai Unioban fejenként
atlagosan 31 kg miianyag hulladék keletkezik éves szinten (Eurostat, 2018. aprilisi jelentés),
melynek legnagyobb részét a csomagoloanyagok teszik ki. A gondot az okozza, hogy nem elég

hatékony az Ujrahasznositds Eurdpaban, hiszen a statisztikdk szerint a milanyaghulladék

81



Georgikon for Agriculture 24 (2) 2020

kevesebb, mint 30%-a keriil feldolgozasra (webl). A kialakult hulladék-problémara a révid idé
alatt természetes uton lebomlo, kornyezetet kevésbé terheld miianyagok szolgalhatnak
alternativaként. A tudomany mar az 1980-as években elkezdett foglalkozni a lebomld
milanyagok eldallitasaval, s azdéta 0j utak nyiltak meg a hulladékgazdalkodasi stratégiak
kialakitasaban (Shah et al., 2008). A néhany leboml6 polimer részaranya a miianyagpiacon
egyel6re alacsony, de folyamatosan gyarapszik (Lithner et al., 2011).

Kutatdsom célja egy biomiinyag lebontasi iitemének ¢s felezési idejének vizsgalata a Balaton

Keszthelyi-6blében, vizben és a partvonalon.

Anyag és modszer

Kutatdsunk helyszinéiill a Balaton Keszthelyi-oble (NY 46,7256; E 17,2461) szolglt,
kisérletiinket a Pannon Egyetem Georgikon Karanak II. szdmu vizitelepén allitottuk be, ahol a

kar egyéb kisérletei is folynak.
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Vonyarcvashegy

Balatonberény

3. abra: Keszthely elhelyezkedése Magyarorszagon. A piros ,,x” jeloli a kisérlet pontos helyét

(http://www.budapest-geo.hu/Magyarorsz%C3%Alg_t%C3%A9rk%C3%A9p)
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Az 6bol a Balaton nyugati végén, a Zala foly6 torkolatatol északra fekszik a (Zala megyei)
Keszthely jaras kozpontjaban, Keszthelyen. A sekély alloviz — mely sajatos mikroklimaval
rendelkezik - elnyeli a raes6 sugarzas csaknem 90%-at, tehat a nap kdnnyen atmelegiti.

A biomilianyag hulladékgytijtd zsakok lebontasi iitemét és felezési idejét figyeltilk meg vizben

¢s a partvonalon egyarant, avarzsakos modszert alkalmazva.

4. abra: A vizsgalati anyag (sajat fotd)

A szerves zsakokat (2. abra) a CSV VertriebsgmbH forgalmazza és biologiailag teljesen
lebonthatok, mivel kukoricakeményitd alapt biof6liabol késziilnek. A gyartas datumatol -
megfeleld tarolassal (15-20 °C kozott) — kozelitdleg 18 honapig nem megy végbe jelentds
atalakulas a hasznalata soran (web2). A vizsgalati anyagot feldaraboltuk és szaraz allapotban
5-5 g-ot mértiink 10x10 cm-es avarzsakokba. A megtoltott avarzsakok felét miianyag rekeszhez
rogzitettiik és a viztestben koriilbeliil 1 m-es mélységben helyeztiik el, hogy azok tartdsan vizzel

boritottak legyenek. A mintak masik felét az aljnovényzetben helyeztiik el, kozvetleniil a
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partvonalon. A 2018. marcius 29-i kihelyezést kdvetéen nagyjabol 28 naponként 3 parhuzamos
mintat vettiink mindkét helyrél, azokat laboratoriumba szallitast kovetéen atmostuk a
kiilonbozé szennyezddések eltavolitasa érdekében, majd szaritds utan megmértik a

visszamaradt anyag tomegét. A végsd mintavétel 2019. februdr 25-¢én tortént.

A lebomlas litemének meghatarozasahoz az alabbi exponencialis képletet alkalmaztuk:
M=Mo*e’t (1)

ahol M a visszamaradt szaraz anyag tomege (g), Mo a szaraz anyag kiindulasi tomege (g), k az

exponencialis bomlasi egyiitthatd (nap™) és t a kihelyezés o6ta eltelt idé (nap) (GARCA et al.,

2005). Végiil ennek vonatkozasaban a lebontasi ratat is kifejeztiikk. A felezési idoket a Tn=

In2-k? 6sszefiiggés alkalmazasaval hatdroztuk meg.

Eredmények és értékelés

Mivel tudomésunk szerint kiilon miianyag lebontdsara vonatkoz6 csoportositast eddig nem
alkalmaztak, ezért egy szakirodalombdl jol ismert rendszerezést hasznaltunk, mely avarra
vonatkozik. Az exponencialis bomlasi egyiitthato alapjan harom csoportba sorolhatjuk az egyes
avartipusok bomlasi iitemét: ha k>0,01, akkor gyors, ha k=0,005-0,01, akkor kozepes és ha
k<0,005, akkor pedig lassu bomlasi kategoriaba keriil az avar (GRACA és mtsai, 2005).
Eredményeink azt mutatjak, hogy - az eldbbi csoportositds szerint - a biomlianyag degradacios

folyamata mindkét helyszinen a lasst lebontési kategoriaba tartozik.
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Visszamaradt szaraz tomeg (g)

A mintak tomegének iddbeli valtozasat a 3. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a mlianyagfogyasi
eredmények linearis egyenes mentén helyezkednek el. A vizsgélt anyag fogyasa a kozegekben
eltéréen alakult. Osszességében elmondhaté, hogy a viztestben elhelyezett mintak
tomegcsokkenése gyorsabb litemben zajlott, mint a partvonalon elhelyezett mintak esetében. A
nyar végi, illetve 6szi idészakban gyorsabb iitemii bomlas volt megfigyelhetd a vizben 1évo
mintakon, amely visszavezethetd arra, hogy a vizmozgas nagyobb volt (ami hozzajarulhatott a
fokozottabb fizikai kopashoz) az adott idészakban és a vizhdmérséklet is magasabb lehetett. A
vizi kozeghez képest szarazfoldon meglehetdsen elmaradtak a fogyasi értékek. A lebontés

titeme mellett a bomlasi egyiitthatok alapjan meghataroztuk, hogy a biomilanyag az egyes
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5. abra: Biomiianyag tomegének csékkenése a Balatonban és szarazfoldon

kozegekben melyik bomlasi kategoriaba esik.
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A vizsgalt kategéridk fontosabb paramétereit az 1. tdblazat foglalja 0ssze.

3. tablazat: A biomiianyag bomlasi egyiitthatoja és felezési ideje a kiilonbézo mintavételi helyeken

Mintavételi hely »k” érték Kategoria  Felezési id6 (nap)
viz 0,0014 £ 0,0008 lassu 491
Biomiianyag
partvonal 0,0004 £ 0,0001 lassu 1635

A muanyagot tekintve az atlagos ,,k” értékek alacsonyak, igy a Balatonban (k=0,0014), illetve
a partvonalon (k=0,0004) is egyarant lassu lebontasi iitemet hataroztunk meg. A Ty= In2-k
Osszefliggés segitségével vizben 490 nap, szarazfoldon 1635 nap felezési id6t allapitottunk
meg.

Ugyancsak linearis jellegi lebomlast és alacsony tomegcsokkenést mért Bordos Gabor a
Corvinus Egyetemen, 6 honapon &t tartdé komposztban beallitott kisérlet soran, melyben
biologiai uton lebomlé HDPE szemeteszsakot és Cora bevasarlotaskat alkalmazott vizsgélati
anyagként (BORDOS, 2011).

Kaliforniaban a Hulladékgazdalkodasi Testiilet tamogatasaval zajlo kisérletekben — melyeket
laboratoriumi koriilmények kozott, komposztban végeztek - a legtobb lebomld termék (mint

példaul a kukoricakeményitd alapu zsakok) degradacidja szintén linearis mentén helyezkedett

el (web3).

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhato, hogy a milanyagmintak témegcsdkkenése igencsak alacsony volt
a vizsgalat sordn és nagyon hosszl felezési idovel volt jellemezhetd. Ez azt mutatja, hogy a

biologiailag lebomlonak feltiintetett milianyagok sem tlinnek el olyan gyorsan a
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kornyezetiinkbdl. Manapsag szamos ehhez hasonl6 kutatassal taldlkozhatunk, de ezek jelentds
hanyada ellenérzott koriilmények kozott torténik. Ugy vélem, fontos lenne, hogy a kisérletek
egy része nem kontrollalt, hanem természetes koriilmények kozt torténjen, hisz csak igy tudjuk
pontosan modellezni a biomiianyagok kornyezetben vald viselkedését. Ezen feliil hasznos
lenne, hogy a vizsgalatokat kiilonb6z6 alapanyagbol késziilt mianyagokkal végezzék, hiszen
ezek mindegyike eltér6 modon bomlik a természetben. Javasolnam tovabbi kisérletek
beallitasat meleg- ¢s hidegvizli toban, illetve vizfolydsokban és szarazfoldon is, hogy
megallapithassuk, mennyire meghataroz6 a hodmérséklet szerepe a biomiianyagok

lebontéasaban.
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