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Javaslataival, észrevételeivel teljes mértékben egyetértek. Az alabbiakban tételesen valaszolok az

altala felvetett — félkovér betiikkel jelolt — észrevételekre, kérdésekre.

1. A cim, véleményem szerint nem fedi le a kisérleti munka lényegi részét.
Talan tilzott elvarassal lendiiltem neki az olvasasnak, keresve példaul a Tiszabol
begyiijtott PET palackok tjra hasznosithatésaganak elemzését. Nagyon sok esetben
a reciklalt PET nem is jelenik meg az egyes kisérleti alpontokban, ahogy a Jelolt is
leirta tobb helyen, mint pl. a 3.4 fejezet sem tartalmaz reciklalt PET alapanyagot. A
reciklalt PET esetében pedig csak a legalacsonyabb szennyezettségi tartalmut
hasznalta. A  szennyezddések  bizonyara jelentésen befolyasoljak a
feldolgozhatosagot és mivel a Jelolt ezt tiizte ki célul a cimben is, az lenne a
kérdésem, hogy mennyire lehet realitisa a természetbdl visszagyiijtott PET
palackok reciklalasanak?

A birald észrevételét elfogadom, a dolgozatban jobban kiemelhettem volna a
szennyezddések hatasat s volt olyan kisérletsorozat, ahol eredeti anyag laboratoriumi
»reciklalasaval” (tipikusan ilyen a gyartaskozi hulladék) modelleztem a valos hulladékot
annak érdekében, hogy a nem kivant kereszthatasoktél mentesen mutassam be az adott
eljaras vagy adalék hatasat (ezeket az eseteket a 3.1.1. Felhaszndlt anyagok alfejezet
elején jeloltem. Megjegyezném, hogy a 3.4 fejezetben is szerepel palackdaralék
kiindulési anyagként, a 3.4.2 alfejezetben). Az eredeti anyaggal modellezett kutatasok
még alapkutatdsi fazisban vannak, azonban sok kutatasi eredményt sikeriilt mar a
gyakorlatba is 4tiiltetnem, s valos hulladék alapanyagbdl féliizemi s tizemi koriilmények
kozott is értéknovelt termékeket késziteni (4.2. Gyakorlati hasznosulés alfejezet és XII.
Melléklet: Példak az eredmények gyakorlati hasznosulésara).

A dolgozatom nem kifejezetten a természetbdl visszagyljtott hulladék
ujrahasznositasaval foglalkozik, hanem altalanossagban a PET, illetve PET-alapu
Osszetett anyagok jellemzoinek valtozasaval, Kiemelten a degradacids témakorrel,

amelyek megismerése kulcskérdés az wjrahasznositas szempontjabol. A természetbe



keriil6 PET hulladék a lakossagtol visszagytijtott hulladékhoz képest nagyobb kornyezeti
igénybevételnek lehet kitéve, ennek hatdsara lényeges anyagszerkezeti valtozdsok
kovetkezhetnek be. A tengeri koriilményeket — mint sz¢éls6séges terhelést — alapul véve
kisérletet tettem ezen hatasok modellezésére és az ilyen kdrnyezeti hatdsoknak kitett
palackok ujrahasznosithatosaganak értékelésére is.

A kutatds soran tipikusan vizsgalt palackdardlék eredetét azért nem tekintettem
kiemelten fontos szempontnak, mert fiiggetleniil attol, hogy ezek szelektiven gytijtott
kommunalis hulladékbol, vagy esetleg természetbdl gytjtott hulladékbol szarmaznak, a
tisztasagukat nagyrészben az el6készitd 1épésekben alkalmazott technoldgidk, illetve
azok hatékonysaga hatarozza meg.

A Jasz-Plasztik Kft. Jaszapatiban miik6d6 telephelyén ezek a 1épések a kovetkezok:

e Balabontas;

e Magnesezhetd fém szennyezddés eltavolitdsa;

e Szaraz rostalas a kis méretli szennyezOanyagok eltavolitasa érdekében (por,
kavicsok stb.);

e Elémosas 75 °C-on vegyszeres vizzel (maroszdda), cimke eltavolitas;

e Optikai és infravords spektroszkopian (FTIR) alapuld véalogatdsor nagysebességii
kamerakkal, infravords szkennerrel ¢€s stritett levegds szelepsorral, a nem
megfeleld anyagli és/vagy szinli palackok eltdvolitasara (két negativ levalaszto
allomassal és a levalasztott szennyezdk pozitiv utévalogatasaval megvalositva);

e Manualis utdvalogatas, ellendrzés;

e Nedves daralas és azt kovetd mosas;

o Kupak eltavolitas (féleg HDPE levalasztas, stirliségkiilonbségen alapuld Gsztatasos
modszerrel);

o ODlités és szaritas;

e Nem magnesezhetd fémszennyezdk levalogatasa 6rvényaramu szeparatorral;

e A daralék FTIR mddszerrel torténd utdovalogatasa.

A technologiai sor megfeleld miikodése esetén rendkiviil alacsony
szennyezbanyag-hatarérték beallitasara és tartasara nyilik lehet6ség. Amennyiben a
bemend anyag Szennyezettebb, a tisztitashoz sziikséges eréforrasigény nagyobb, illetve a
kihozatal kisebb.

Mindezek alapjan teljes mértékben redlisnak latom a természetbdl visszagyljtott
PET palackok iizemi koriilmények kozott torténd felhaszndldsat, akar mindségnovelt

technikai célu alapanyagként, illetve termékként is.



2. A 3.4.2 fejezetben leirt égéskésleltet6é adalékkal képzett kompozitok nitrogén
gaz alatt mért hébomlasa és a nyilt égés hogyan hozhato 6sszefiiggésbe? A termikus
csokkenés hogyan valtozik nem reciklalt PET esetén? Itt nem lattam kontrol mintat.

A miianyagok égési folyamata legtobbszor egy kiilsé hoforras hatasara bekovetkezo
hémérséklet-novekedéssel indul el. Amikor ez meghaladja az adott polimer bomlasi
hémérsékletét, megkezdddik a molekulalancon beliili kovalens kotések felbomlasa és a
keletkez6 lanctoredékek illékony frakcioi a kornyezo levegdbe diffundalnak gyulékony
gazelegyet alkotva. Ez a gdznemi elegy begyullad, mikor hémérséklete eléri annak
ongyulladasi homérsékletét, illetve kiilsé intenziv hoéforrassal érintkezve (szikra, lang
stb.) ennél alacsonyabb hdmérsékleten is meggyulladhat. Az égés kdzben ho szabadul fel,
ami tovabbi lanctordel6dést eredményez [1]. Az éghetd gaz keletkezése tehat termikus
bomléds eredményeképpen képzddik, szemben az égés sordn fellépd termooxidativ
degradacioval.

A fentiekkel magyarazhato, hogy a polimerek termikus bomlasat szimulald inert
kozegben (tipikusan nitrogénben) végzett termogravimetriai analizise (TGA) jelent6s
informéciot ad az éghetdség szempontjabdl, hiszen ezen folyamat soran keletkezik az
éghetd gaz. Természetesen a levegd-atmoszféraban végzett éghetdségi vizsgalatokkal is
mindsitettem a fejlesztett kompozitokat (pl. UL94 szabvany szerinti mérés, Cone-
kalorimetria).

A dolgozatba terjedelmi okok miatt végiil csak az adalékok TGA eredményei
keriiltek be (55. abra), mivel ezek mutatkoztak a leginkabb lényegesnek a kutatas
szempontjabol. Ezen vizsgélatok soran megallapitottam, hogy az alkalmazott égésgatlo
maximalis bomlasi sebessége 500 °C homérsékletnél talalhatd, azonban az organofilizalt
MMT szerves feliiletkezeldszere mar 250 °C-on bomlasnak indul, s ez katalizélja a PET
bomlasat is. Az ezt igazolo TGA gorbék a vonatkozd publikacioban megtalalhatok [2].

A félreértést az okozhatta, hogy a IV. Mell¢kletben (A kisérletek soran hasznalt
sztenderd mérési modszerek és alkalmazott vizsgalati paraméterek) a TGA moddszer
leirasanal egy eliités miatt més értelemet kapott a mondat: ,,A miiszer hasznalataval
egyrészt az égésgatolt anyagok termikus stabilitdsdnak vizsgalatara nyilt lehetdség a
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tomegcsokkenési gorbe és annak derivaltjanak elemzésével, ...” az égésgatolt anyagok

helyett az €gésgatld anyagok kifejezést kellett volna hasznalnom.



A kisérletek soran nem az eredeti PET-et tekintettem referencianak, mivel azt
égésgatolt szerkezeti anyagként ipari szinten még nem alkalmazzak elterjedten, hanem az
elektronikai iparban széleskortien hasznalt PC/ABS, illetve HIPS anyagokhoz
hasonlitottam az éghetOségi és a mechanikai jellemzoket [2]. Kiegészité jelleggel
azonban Osszehasonlitottam eredeti és reciklalt PET-bdl késziilt mintdk TGA gorbéit

(b1. abra), Iényeges eltérés azonban nem tapasztalhato kozottiik.
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bl. abra Eredeti és reciklalt PET-bol késziilt mintik TGA gorbéinek dsszehasonlitisa

3. A 3.5.1 fejezetben leirt kisérleti elrendezés nehezen érthetd. 1 nap sopermet-
kamra és 6 nap xenon kamra idében nem adja ki a 2520 6ra mesterséges oregités
idétartamat. A 61. Abran azonban a 2183 oregitési 6ra utani allapotokat mutatja a
Szerzo, ami tobb mint 3 honapos oregitési idonek felel meg.

Egyetértek biralom észrevételével, hogy a mesterséges Oregités leirasa til tomor és
nehezen atlathatd, mert tobb alfejezetben is szerepelnek rola informacidk (3.1.2. és
3.5.1.), illetve az eredmények bemutatdsa soran kétféle idoskalat is alkalmaztam.

A teljes oregités 168 ora/ciklus szorozva 15 ciklus = 2520 6ra volt. Egy ciklus pedig
144 6ra (6 nap) xenon kamras tartozkodast kovetd 24 oras (1 nap) sopermet kamras
oregitésbél allt. Igy a minta a xenon kamraban a teljes 6regités soran: 144 xenon kamras

cikluselemora/ciklus szorozva 15 ciklus = 2160 6rat tartozkodott.



Tobb abran (igy a 61. abran is) nem a teljes 6regitési id6, hanem a xenon kamraban
toltott id6 fiiggvényében dbrazoltam az eredményeket, mivel feltételeztem, hogy a
molekularis degradaciot elsdsorban az UV sugarzas befolyasolja, igy a valtozasok az
eltelt idovel aranyos besugarozott energiaval korrelalnak. A 2183 6ra az abra felirataban
eliras, itt a valos érték 2160 o6ra. Ennek oka az, hogy a xenon kamrat a mintak
behelyezését megelézoen majdnem egy napig liresen jarattam, hogy a paraméterek

stabilitasat ellendrizzem, s ez az id6tartam is benne maradt a gép szamlalo orajaban.

4. Mennyire valtozik a valodi viszkozitas érték (IV) ha édesvizbal gyiijtjiik be
a PET palackot, vagy ha tengervizbol hasonlé tartézkodasi ido elteltével?

Ebben a tekintetben nem végeztem még vizsgalatokat, bar a felvetés érdekes ¢és
megitélésem szerint az erre vonatkozd Osszehasonlitdo elemzésnek valdban lenne
1étjogosultsaga. Az irodalomban is kevés korabbi kutatas lelhetd fel a témaban: Leonas
[3] 1993-ban édesvizzel és tengervizzel toltott fel akvariumokat, s UV lampaval
szimulalta a napfényt. Az akvariumokban tsztatott LDPE filmek degradaciojat a tiznapos
kisérlet sordn tengervizi kornyezetben gyorsabbnak figyelte meg, amit a nyomokban
fellelheté fémek (vas, mangan) katalizalo hatasaval magyarazott. Az utdbbi években a
mikromiianyagok miatti aggodalom 1j lendiiletet adott a kutatasoknak [4,5].

Wei és tarsai [6] 2021-ben Leaonas-éhoz hasonld kisérleteket végeztek, amik
azonban 10 hétig tartottak, s LDPE film mellett egy leboml6 poliészter viselkedését is
vizsgaltak (poli(butilén-adipat-tereftalat) — PBAT). A tengervizet szimulédlo
kornyezetben a PBAT esetében Ok is gyorsabb lebomlast figyeltek meg, mint a
referenciaként hasznalt desztillalt vizben.

A tengeri koriilmények modellezéséhez kapcsolddo sajat vizsgalatok kezdetén e
téren két megfontolasi szempontomat emelném Ki:

- a szakirodalmi adatok alapjan feltételeztem, hogy az usz6 folyami
milanyaghulladékok jelentds részébdl is idével valdsziniisithetéen tengert,
oceani hulladék valik. A Duna miianyaghulladék szallitasat pl. naponta mintegy
négy tonnara becsiilik [7].

- elképzelhetd tovabba, hogy a tengervizben oldott sok a vizfelszini viselkedést

modellez6 telitddési-szaradasi ciklusok sordn a mintaban esetleg halmozddast



mutatnak, amely kritikusan befolyasolhatja a degradacios folyamatokat mind az

Oregités, mind az Gjrahasznositas soran.
Utobbi feltételezésemet az Oregités ¢s az Ujrahasznositas eredményei részben
igazoltak. A kisérletek befejez6dése utan induktiv kapcsolasti plazma (ICP) méréseket
végeztem és kimutattam, hogy a feloldott, dregitett PET-ben a natrium koncentracidja az

oregitetlen anyagra jellemz6 400 mg/kg-rol 800 mg/kg-ra noétt.

5. A mesterséges oregités soran, ha a kristalyos részarany nem valtozik, az
atlag koriil marad, hogyan lehet, hogy a valtozas az amorf részaranyban kovetkezik
be (102. oldal lap alja)? Ebben az esetben a Kristalyos részaranynak novekednie kell
vagy a megfogalmazast ugy atirni, hogy az amorf részben indul be a bomlas elészor,
ami maga utan vonja a Kkristalyos rész bomlasat kozvetleniil. Ezt a részt egy
termogravimetrias mérés jobban ala tudta volna tamasztani.

Valdban pontosabb lett volna a birald altal javasolt megfogalmazas. Az amorf
lancok tordel6dése a fotodegradacido soran szamos polimer esetében un. ,kémiai
kristalyosodast” okoz. Ennek mértéke a lancszegmensek mozgékonysagatol fiigg, s az
liveges atmeneti homérséklet alatt nem jellemzo6, ezért PET esetében nem mindig
figyelheté meg [8]. Nedves kornyezetben azonban a polimerben 1évé vizmolekulak
novelhetik a molekularis mozgékonysagot, illetve csokkenthetik az iiveges atmeneti
hémérsékletet, ami PET esetében is lehet6vé teheti a kémiai kristalyosodast [9] a
mesterséges Oregités soran altalam alkalmazott 38 °C-os hdmérsékleten is. Mivel a
kristalyos részaranyban nem tapasztaltam szdmottevé novekedést, valdszintisithetd, hogy
ezen teriiletek bomlasa is koézvetleniil megindult. Bar altalanosan elfogadott, hogy a
kristalyos fazis kevésbé érzékeny a degradaciora, mivel ezeken a teriileteken gatolt az
oxigén-, illetve a nedvesség diffuzio, PET esetében azonban a félanc is képes olyan
mértékben kozvetleniil elnyelni az UV sugarzast (féleg 315 nm hullamhossz alatt), amely
lancszakadasokat okozhat akar a kristalyos fazisban is [10].

TGA vizsgalatok ebben a kisérletsorozatban nem torténtek.

6. A 3.5.2 fejezetben hasznalt 3 kiilonboz6 anyag (oregitett, reciklalt, eredeti)

tisztan, 100% részaranyban keriilt feldolgozasra az egyes esetekben?



Igen, mind a froccsontés, mind a szalgyartas és 3D nyomtatds sordn az anyagokat
keverés ¢s adalékolas nélkiil dolgoztam fel. Ipari alkalmazas esetén j6 megoldas lehet a
kiilonbozé degradacids allapoti alapanyagok keverése, a feldolgozhatosag, illetve a

gyartandd termék tulajdonsagait figyelembe véve.

7. A kutatasi ido alatt a Jelolt segitett olyan berendezések beszerzésében,
amelyek segitik a PET palackok mosasat, tisztitasat, Gjrahasznositasat. Mekkora
energia és viz, szallitasi, illetve emberi eréforras igénye van a hazai begyiijtésii PET
palackok valogatasanak és tisztitasanak, 6sszehasonlitva az ij PET alapanyag 1 €/kg
bekeriilési koltséggel?

A Jasz-Plasztik Kft-hez keriil¢ hulladékbalak lakossagi szelektiv gytijtésbol vagy
kommunalis szilard hulladékbol szarmazo, szinre valogatott PET palackokat
tartalmaznak. Mivel az el6valogatast tipikusan kézzel végzik, ezért a balazott palackok a
kupakon ¢€s cimkén kiviil egyéb szennyezoket is tartalmaznak (papir, fa, fémek, kovek,
egy¢b milanyagok stb.), valamint a szinre valogatas is pontatlan. A balazott PET hulladék
bekeriilési ara az elmult kb. egyéves idészakban mintegy meghdromszorozodott, 2022
elején nagysagrendileg 0,75 €/kg koriil mozogott, szintdl és elovalogatasi mindségtol
fliggden.

Ezen beérkez6 hulladékanyag modern technoldgiaval megvalositott valogatasi €s
tisztitasi Iépéseken esik at. Ezen folyamatok Osszesitett er6forrasigénye nagysagrendileg,
a tisztitott késztermék PET daralék tomegére vonatkoztatva:

- vizigény: kb. 1,5-2,5 m3/t

- villamosenergia igény: kb. 200-300 kWh/t

- fentieken kiviil természetesen van még emberi munkaigény, vegyszerigény,
gbzigény, szallitasi koltség, amortiz4cids stb.

A tisztitasi/valogatasi technologia Osszes koltsége kb. 200-300 €/t. Természetesen
ezt az aktudlis energiadrak nagymértékben befolydsolhatjak.

Figyelembe kell azt is venni, hogy a beérkez6 baldknak csupan kb.
75 tomegszazalékabol lesz tisztitott PET dardlék, kb. 10% a hasznosithatd poliolefin
hulladék (kupak 6rlemény), és mintegy 15% a véghulladék (fém balaktozodrot, egyéb
hulladékok).



Mindezek alapjan eléfordulhat és az elmult idészakban el is fordult olyan helyzet,
hogy a tisztitott PET palackdaralék piaci ara meghaladta az eredeti PET alapanyagét (b2.
abra) [11].

Eredeti/anyag dragabb
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b2. dbra Az élelmiszercsomagoldsi célu eredeti PET és a tisztitott viztiszta dardlék drdanak

kiilonbsége [11]

Az tjrahasznositott PET iranti keresletet — s ezaltal varhatéan az arét is — novelni
fogja az Europai Parlament és a Tanacs 2019/904 iranyelvében [12] k6zzétett hataridok
kozeledése, amely az egyes mianyagtermékek kornyezetre gyakorolt hatdsanak
csokkentésével kapcsolatban a kovetkezdket irja eld: ,,...italpalackok tekintetében az
egyes tagallamok gondoskodnak arrol, hogy

a) 2025-t61 kezdédéen a ... PET-palackok legalabb 25 %-ban ujrafeldolgozott
milanyagot tartalmazzanak az adott tagallam teriiletén forgalomba hozott 6sszes PET-
palack atlagaként szamitva; és

b) 2030-t61 kezd6dden ... az italpalackok legalabb 30 %-ban tujrafeldolgozott
milanyagot tartalmazzanak az adott tagallam teriiletén forgalomba hozott 0sszes ilyen

italpalack atlagaként szamitva.”

8. Van olyan jellemzd, a természetben bekovetkezé degradacios valtozasa a

PET-nek, amely esetleg el6ny lehet bizonyos feldolgozasnal, esetleg terméknél?



Az atlagos molekulatomeg kiemelt hatdssal van a PET reoldgiai és mechanikai
tulajdonsdgaira, amelyek nagy mértékben meghatirozzak a feldolgozhatosagot és a
készitett termékek tulajdonsagait. E tekintetben a természetes koriilmények kozott
bekovetkezé degradacio hasonld a tobbszoros reciklalashoz, mindketté alacsonyabb 1V
értékli hasznositand6 hulladékot eredményez a megszokottnak tekintheté (0,70 dl/g
kortili) palackdaralékhoz képest. Bar a nagyobb hozzdadott értékii termékek gyartasi
eljarasainal (pl. froccsontés, frocesfuvas, illetve lemezextrizid) ez tipikusan hatranyként
jelentkezik, vannak olyan tertiletek, pl. a szalgyartas, ahol elényt jelenthet.

A poliészter szalakat elterjedten hasznaljak a textiliparban, s a reciklalt PET
mintegy 70%-at is ez az iparag hasznositja, elsdsorban fonalak, vagott szalak ¢s kitoltd
anyagokként [13]. A textilipari poliészter alapanyagok a palackgyartashoz hasznaltakénal
kisebb molekulatomeggel rendelkeznek (IV = 0,65 dl/g [14]), mivel a kis atmérdji szalak
gyartasahoz alacsony viszkozitasti anyag sziikséges. E tekintetben a degradalodottabb
anyagok hasznalata akar elényos is lehet. A rovidebb molekulalancok kristalyosodasi
hajalma nagyobb, ami szintén javithatja az eldallitott szalak tulajdonségait. He és tarsai
[15] eredeti és reciklalt PET-b6l késziilt textilipari szalakat 6sszehasonlitva
megallapitottdk, hogy az ujrahasznositott alapanyagbol késziilt termék kristalyos
részaranya 16 %-kal nagyobb volt, ennek hatasara hizoszilardsaga mintegy 15 %-kal
meghaladta az eredetiét.

Az értekezés beadasat kovetd kutatdsaim sordn vizsgaltam a nagymértékii
degradaciot elszenvedd PET (iitOszilardsag-novelési lehetdségeit. Ennek sordn
kutatotarsaimmal  etilén-butil-akrilat—glicidil-metakrilat (EBA-GMA) terpolimert
hasznaltunk reaktiv szivositd adalékként, s kimutattuk, hogy reciklalt PET alkalmazasa —
a rendelkezésre all6 nagyobb szamul reaktiv funkciondlis végcsoport és a csokkent
molekulatomegli lancok megnovekedett mobilitdsa miatt — megsokszorozza a termék
itészilardsagat az azonos adaléktartalmu minta eredeti PET-ben mutatott hatiasahoz
képest. A kiilonb6z6 degradéacids allapota PET osztalyokkal végzett szisztematikus
kisérletek alapjan megallapithaté volt, hogy 0,56-0,74 dl/g kozti IV értékek esetén
32 kd/m?-rel nagyobb (400% névekmény) bemetszett iitésallosag érheté el, mint 0,80 dl/g
IV értékii eredeti PET esetében, 10 % EBA-GMA tartalomnal [16].

Ujszerii eredményeink alapjan Patent Cooperation Treaty (Szabadalmi Egyiittmiikodési

Szerzddés — PCT) szabadalmi bejelentést nyujtottunk be 2022 januarjaban [17].



9. A tengerekbdl visszagyiijtott miianyaghulladék feldolgozasat kik
végezhetik? Piaci alapon adjak el vagy egyéb technikai feltételhez kothet6? Mire
hasznaljak?

Mivel a tengeri muanyaghulladékok visszagytijtése és hasznositasa igen révid
multra tekint vissza, s a jelenlegi tevékenységek is inkabb kisérleti jellegliek, a jogi
szabalyozas még nem alakult ki pontosan.

A fellelhet6 forrasok szerint [18-20] magat a feldolgozast barmelyik — megfeleld
engedélyekkel rendelkezé — hulladékhasznositdé cég elvégezheti, s szabadon gyarthat
beldliik olyan alapanyagokat, illetve termékeket, amelyek a rajuk vonatkozo eléirasoknak
megfelelnek, pl. granulatumot, haztartasi kemikalidk csomagolasait, textilipari
termékeket, csomagolofolidkat, froccsontott haztartasi cikkeket.

A témakor kevésbé szabalyozott része inkabb a begyijtéshez kapcsolodik. A jogi
szabalyozas itt még alapvetden nem a kereskedelmi lehetdségeket, inkabb feleldsségi
kérdéseket targyal, tehat nem az a {6 kérdés, hogy kinek van joga begytijteni — és adott
esetben értékesiteni — a hulladékot, hanem elsdsorban az, hogy kinek a kotelessége a
szennyezésmentesités elvégzése.

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) altal 1982-ben megfogalmazott, és
1994-ben hatalyba Iépett Tengerjogi Egyezmény [21] (United Nations Convention on the
Law of the Sea - UNCLOS), amely a tengerjoggal kapcsolatos kérdéseket szabalyozza
annak tudatdban, hogy az 6cedni tér problémadi szorosan Osszefiiggenek egymadssal és
egészében kell tekinteni Oket, a kovetketd megallapitasokat tartalmazza a hulladékokkal
kapcsolatban:

e 1.4 cikk: ,,a tengeri kornyezet szennyezése azokat az ember altal kozvetleniil
vagy kézvetve a tengeri kornyezetbe juttatott anyagokat vagy energiakat jelenti,
amelyek karos hatdsokat eredményeznek vagy valdsziniisitenek a tengeri
¢lélényekre, erdforrasokra vagy az emberi egészségre vagy akadalyozzak a
tengeri tevékenységeket, beleértve a haldszatot és a tenger egyéb jogszerii
felhasznalasat.”

e A 194. cikk (1) bekezdése eldirja az allamoknak, hogy ellendrizzEk,
megakadalyozzdk, illetve csokkentsék a tenger szennyezését, erre a célra a

rendelkezésiikre allo és beszerezhetd legjobb eszkdzoket hasznalva.
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o A 194. cikk (5) bekezdése kiilon kovetelményt tartalmaz a tengeri élovilag
védelmére vonatkozoan.

2008-ban megsziiletett az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2008/56/EK szamu
iranyelve a tengeri kornyezetvédelmi politika teriiletén a kdzosségi fellépés kereteinek
meghatarozasardl (tengervédelmi stratégiar6l szold keretiranyelv) [22], 2016
februarjaban pedig inditvanyt fogadtak el ,,A nemzeti joghatésagokon kiviil es6 teriiletek
tengeri biologiai sokféleségérdl sz6lo6 nemzetkozi megéllapodas keretében a halaszati
vonatkozasokrol — az ENSZ tengerjogi egyezményérdl (2015/2109(INI))” [23],
tekintettel az UNCLOS-ra és az annak végrehajtasat érinté megallapodasokra. Utobbiban
mar konkrétan felmeriil a milanyaghulladékok probléméja, illetve utal azok esetleges
hasznosithatosagara is: ,,... a tengeri mianyag szemét kornyezeti problémaja kozvetlen
fenyegetést jelent a tengeri sokféleségre nézve,” illetve: ,,... a probléma lekiizdésének
terjedelmét és eszkozeit tovabbra sem tartak fel megfelelé mddon, és ... megoldasa
gazdasagi lehetdségnek is bizonyulhat; ...”. Az allasfoglalas ,.kéri, hogy az Unid vallaljon
vezetd szerepet a tengeri milanyag szemét problémajanak lekiizdésében...”.

Mindezek hatasara 2019-ben megsziiletett az Eurdpai  Parlament és a Tanacs
2019/904 iranyelve egyes milanyagtermékek kornyezetre gyakorolt hatdsanak
csokkentésér6l [12]. Ez leginkabb a megel6zésrél az egyszerhasznalatos eszkozok
csokkentésétol, illetve korlatozasardl szol, s bar utal ra, hogy a keletkezett tengeri
milanyaghulladékot is kezelni kellene, erre még nem ad konkrét utmutatast azon kiviil,
hogy a tagallamok kotelesek rendszeresen nyomon kovetni annak jellemzoit és
mennyiségeét.

Fontos vonatkozo részt tartalmaz még az Europai Parlament és a Tanéacs 2018/851
iranyelve (a hulladékokrol szolo 2008/98/EK iranyelv modositasarol) [24]. Ennek (33)
pontja a kovetkezoket tartalmazza: ,,Az elhagyott hulladék, legyen az a varosokban, a
szarazfoldon, a folyokban, a tengerekben vagy mashol, kozvetlen és kozvetett karos
hatdssal van a kornyezetre, a lakosok jolétére €s a gazdasagra, a megtisztitas koltségei
pedig sziikségtelen gazdasagi terhet jelentenek a tarsadalom szamara. A tagallamoknak
intézkedéseket kell hozniuk a hulladékok elhagyéasa, illegalis lerakasa, az ellendrizetlen
hulladékgazdéalkodas valamennyi formédja, illetve a hulladéktdl valé megvélds egyéb
formainak megeldzésére. A tagallamoknak intézkedéseket kell hozniuk a kdrnyezetben

jelen 1évo elhagyott hulladék feltakaritasara is, tekintet nélkiil annak forrasara vagy
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méretére, valamint tekintet nélkiil arra, hogy a hulladéktol szandékosan vagy
hanyagsagbdl valtak-e meg.

Az Uni6 a fenndll6 helyzet megoldasa érdekében kutatdsi €s innovacios
palyazatokat is szervez, ilyen példaul 2022-ben a Horizont Eurdpa kutatasi és innovacios
felhivasai keretében meghirdetett 17 M € keretosszegli ,,Prevent and eliminate pollution
of our ocean, seas and waters (HORIZON-MISS-2021-OCEAN-03) projekt.

A , The Ocean Cleanup” nevili projekt, amelynek egyik hosszutavl célja a nagy
csendes-oceani  szemétsziget felszamolasa, s amelynek egyes kisérleteiben
Laboratoriumunk is részt vesz, jelenlegi tevékenységét ,,tengeri tudomanyos kutatasként”
(Marine Scientific Research - MSR) végzi. Az UNCLOS t6bb kritériumot is tartalmaz,
amelyet ehhez teljesiteni kell. El6szor is, a nyilt tengeren végzett tevékenység céljanak
non-profit jelleglinek kell lennie, masodszor pedig allamok folytathatjak,
maganszemélyek nem [25]. Ezenkiviil hozza kell jarulnia a tengeri kornyezet
megismeréséhez ¢és tudomanyos modszert kell alkalmazni. Ezeket a kritériumokat a

projekt — még a froccsontéssel készitett kisérleti termékgyartast is beleértve — teljesiti.

10. Ha a tengerekbdl visszagyiijtott miianyaghulladék miiszaki céla
hasznositisa nem megvaldsithato, kornyezetvédelmi célu visszagyiijtése mar nem is
indokolt (110. oldal utols6 mondata)?

Elfogadom a birdlo észrevételét, a megfogalmazas pontatlan. Bar az anyagaban
torténd hasznositas lehetdsége fontos motivacid az isz6 milanyaghulladék sszegytijtése,
a begyljtés természetesen nem kizardlag emiatt sziikséges. A visszagyijtés alapvetd
indoka a természetes kornyezet és az élovilag védelme, ezért akkor is sziiksége van ra, ha
az anyagaban torténd hasznositdis nem megvalosithato. Ebben az esetben is
felmeriilhetnek hasznositasi modok, pl. kémiai Gjrahasznositas, pirolizis, illetve nagyon

szennyezettség esetén energetikai hasznositas.

Végezetiil, megkoszonve Dr. Csoka Levente Professzor Ur timogaté véleményét,

hasznos és eléremutatd észrevételeit, kérem a biralatra adott valaszaim elfogadésat.

LA, \ T —=——
Jaszberény, 2022. 4prilis 19. Ronkay Ferenc Gyorgy
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