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. abra: A csomagolas kornyezeti problémaira vonatkozd tarsadalmi fegyelem fejlédése.

N

. abra: A csomagolas funkcidi az ellatasi lancban (PIRA —INCPEN 1998).

w

. abra: A csomagolas fejl6désével kapcsolatos tényezék, a technoldgiai tényez6k és a tarsadalmi tényezék kapcsolata
(Olsmats, 2002).

4. abra: Az élelmiszerek energiafelhasznaldsanak felosztasa (az atlagos adatok Nagy-Britannidra érvényesek; INCPEN 1996.)

w

. abra: A husellatasi lancdban felhaszndlt energia felosztésa, 1 fére lebontva (INCPEN 2011).

6. abra: A csomagoldanyagok szubsztitucios folyamatai: a celofan helyettesitése mianyag polipropilén (PP) félidkkal (Aigner, 2012)

~

abra: A réteges karton.

8. abra: A hulldmos karton alapvetd tipusai: (a) egyoldalt egyréteg(, (b) egyrétegy, (c) kétrétegd, (d) haromrétegl (Cerni¢ et al. 2005).

9. dbra: Kozmetikai termék novény eredetl mianyag (polietilén) csomagolasban. (Procter & Gamble 2011)

10. dbra: A polimerek elosztasa az eredetlk és biodegradacids képességiik alapjan (Enders et al. 2009)

11. dbra: A biodegradalhato polimerek koérforgasa a természetben (IBAW 2005).

12. dbra: A polimer mlanyagok degradacids folyamata a kornyezetben (Krzan et al. 2006).

13. kép: Az elsd zsugorodd félia megujuld forrasokbdl (www.alesco.net).

14. dbra: A tobbrétegli csomagolas szerkezete: ,Wheylayer” barrier réteg savé-proteinekbdl, potencialis
helyettesitéként a (kéolajbdl elGéllitott) konvenciondlis polimer anyagok szédmara.

15. dbra: Fragmentalt oxo-degradélhato polimer anyagok (Loughborough University 2010).

16. dbra: Tobbrétegl csomagolasok — kiillonb6z4 célokra (Soroka, 2002; Radonji¢, 2008).

17. dbra: A hat és négyréteg(i palackcsomagolas példai. (Alcion Plasticos s.l. 2012)

18. dbra: Az EU-15 orszagokban keletkezett, feldolgozott és Ujrahasznositott csomagolasi hulladékok mennyisége. (EEA 2012; Eurostat 2011)

19. dbra: Az EU-orszédgokban Ujrahasznositott csomagolasi hulladék ardnyai. (EEA 2012).

20. dbra: Z6ld Pont.

21. abra: A csomagolas életciklusa (CEN Report 13910:2000).

22. abra: Az LCA-analizis eredményei 4 kilonboz6 tipust pohdrra: (a) kisebb rendezvényekre, (b) nagyobb

rendezvényekre (az adatok Belgiumra specifikusak) (OVAM 2006; Vercalsteren et al. 2010).

23. dbra: Az LCA-elemzés eredményei 4 kilonb6z6 pohartipusra, 6ko-pontokkal kifejezve: (a) kisebb rendezvényekre, (b) nagyobb
rendezvényekre (az adatok Belgiumra specifikusak) (OVAM 2006; Vercalsteren et al. 2010).

24. dbra: Az LCA-analizis eredményei — gyerekjaték. (Mufioz et al. 2009).

25. dbra: Az LCA-elemzés eredményei az alternativ gyermekételek csomagolasanak rendszereire (az adatok specifikusak a
tanulmanyozott példara) (Humbert et al. 2009).

26. dbra: A mlanyag csomagolas alternativ csomagoldsi anyagokra torténd lecserélésének megjosolt kovetkezményei. (Brandt és Pilz, 2011).

27.4bra: A—kllonb6z8 csomagoldsba csomagolt —gylimacslé (,smoothie”) szénldbnyoma (a csomagolds gyartdja az Innocent véllalat)

(Carbon Trust 2008).

28. abra: Szlovén csomagolasgyarto jelzése a szénlabnyom csokkentésérdl.

29. abra: A Knorr instant levesek szénldbnyoma. (Mila i Canals et al. 2011).

30. abra: Az LCA-elemzés (beleértve a szénldbnyomot is) eredményei a kilénb6z6 kavécsomagolésra (ez a példa specifikus egy
olasz termel6re). (De Monte et al. 2005).

31. dbra: A németorszagi italok aluminium és Givegcsomagolasainak szénlabnyoma és a tobbi kdrnyezeti indikator:

(a) szallitdsi tavolsag: 100 km; (b) széllitasi tavolsag: 680 km (Detzel és Mdnckert 2009).
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dbra
abra
abra
dbra
dbra
abra

dbra

dbra

abra

abra

dbra
abra
dbra
dbra

abra

. A termék kilonboz8 6ko-dizéjn stratégiai. (Brezet és van Hemel, 1997)
: A csomagolas fejl6dését befolyasolod tényezék.(Recoup 2009)
: A kdrnyezetbaradt csomagolds fejlesztésének és tervezésének altaldnos irdnyelvei. (koncepcié 7xR)
: A csomagolds minimalizalasanak (dematerializaciojanak) példai (Waste & Resources Action Plan; www.wrap.org.uk).
: A csomagoldas optimalis mennyiségének a meghatdrozasat szolgald elv (Erlov et al. 2000).
: GyUijtécsomagolas dematerializacidjanak példaja (WRAP, 2009b).
: A csomagolds helytelen lecserélése. A keksz két csomagolasi rendszerének anyag- és energiamérlege:
(a) els6dleges csomagolas, (b) Uj csomagolas (PRO EUROPE, 2004).
: Az alternativ csomagolasi termék témegaranya joghurt szallitasakor (IK Industrieverband Kunststoffvepackungen e. V. 1998).
: Raklapozés hatékonysaga a kereskedelmi és gy(jt6csomagolds formajatol fuggéen
(a szdmitdsok 1200 x 1000 x 2400 mm méret( raklapokra és 22 raklap/kamion kapacitasra érvényesek) (WRAP, 2009c).
: Az élelmiszer és f6zéshez sziikséges viz, valamint a csomagolds fogyasztasanak mennyisége a nagy-britanniai haztartasban
él6 tagok szamanak fliggvényében (INCPEN, 1996).
: M(anyag hulladék Ujrahasznositasi technoldgiak (Lundquist et al. 2000; Radonijic, 2008).
: Ujrahasznositott méanyag csomagolasbél készilt termékek (DKR 2004).
: A hére lagyuld anyagok feldolgozasédnak hémérséklete.
: Polimerek keverhet&sége (kompatibilitdsa) (Pregrad és Musil, Rink et al. 1995).

: Ujrahasznositott HDPE anyaghdl gyartott tejes flakon (EREMA/WES 2008).

abra: Ujrahasznositott PET miianyagbdl késziilt kereskedelmi termékek.

dbra
dbra

dbra

abra

dbra

abra

dbra

dbra:

: A festéktelenitési eljaras sematikus dbrazolasa (deinking) (North Carolina State University, 2012)

: Csomagoldanyagok Ujrahasznositasi szimbdluma (Mobius hurok).

: Polimer anyagok azonosité jelei: (a) szabvanyositott jelolés, (b) és (c) a polietilén-tereftalat jelolése, amelyet szintén
hasznélnak a piacon.

: A csomagolds azonosito és Ujrahasznositasi szimbolumai: (a) € (b) aluminium, (c) acél, (d) Ujrahasznositott anyag aranya.

: Visszatérd csomagolas példai: (a) gyimaolcs csomagolasara alkalmas dobozok a szupermarketekben, (b) zacskdk a kanapéhoz,
(c) kozmetikumok csomagolasa.

: LCA-mddszeren alapulé elemzés eredményei — kombinalt tobbrétegli kartondoboz és visszatérd livegpalack csomagolas
Osszehasonlitdsara vonatkozdan. Az adatok a német piacra érvényesek (FKN, 2006).

: Példa a bioldgiailag lebonthatd és komposztalhatd csomagolas jellésére (FNR 2005).

A PE-HD 6kotervezés( palack néhdny eleme. (Bal oldalon a nem megfeleld, jobb oldalon a megfeleld anyagok lathatdk; APME, 1996.

56. abra: Joghurt csomagolasa: a kiilénb6z6 miianyagok kombindcidja ebben az esetben nem felel meg a csomagolas 6kotervezési

szempontjainak.

57. dbra: Tébbkomponenst karton és miianyag csomagolds.

58. abra: Palack magokkal (Yanko Design, 2009).

59. abra: A csomagolas szerepe a fenntarthatd fejl6dés céljainak elérésékor (Bickerstaffe, 2007).



1. tablazat: Az éves élelmiszer-veszteség ardnya néhany orszagban (1990-ben) (Oki és Sasaki, 2000).
2. tablazat: A csomagolas tomegének és az energia ardnyai egy atlagos haztartas évi igényeinek fliggvényében
(az adatok Hollandiara érvényesek; Kooijman, 2000).
3. tabldzat: A mlianyag csomagolas tomegének és a becsomagolt termék tomegének az 6sszehasonlitdsa
(IK Industrieverband Kunststoffverpackungen, 1998).
4. tablazat: A papircsomagolas néhany alapvet6 tipusa.
5. tabldzat: Néhany — csomagolasi célra hasznalt — biodegraddlhatd polimer anyag.
6. tabldzat: A biomUanyag csomagoldsok hasznalatanak lehetdségei (European Bioplastics 2011).
7. tablazat: A papir és biodegradalhaté bevasarlotaskakkornyezeti hatdsai a mlanyag polietilén bevasarlotaskaval
Osszehasonlitva (mindhdrom esetben egyszeri hasznalatrdl van sz6) (EuroCommerce 2004).
8. tabldzat: A csomagoldanyagok kornyezeti tulajdonsagai* (Ashby, 2009).
9. tablazat: A tobbrétegl csomagolashoz sziikséges csomagoldanyagok tulajdonséagai (Vujkovic et al. 2007).
10. tablazat: Az élelmiszerek csomagolasara hasznélhatd aktiv csomagolasok példai. (Anon. 2001; Radonji¢, 2008)
11. tabldzat: Az 1000 kg csomagoldanyag gyartasahoz szlikséges elsédleges nyersanyag mennyisége (BUWAL 1998).
12. tablazat: Kornyezeti kategoridk és a hozza kapcsolodd kornyezeti indikatorok.
13. tabldzat: Adatok a kornyezeti hatasokrdél (kornyezeti kategdridk) az 1kg PET anyagok termelésekor. (PlasticsEurope 2011).
14. tablazat: A globalis felmelegedés potencidljai a kiilonb6z6 Giveghdzhatasu gazokra. (IPCC 2007) 1
15. tébldzat: A csomagolas tervezésének alapvetd elemei és a hozzd tartozé kérnyezeti hatasok.
16. tablazat: Kulonb6z6 termékek csomagolasi tomegének csdkkentése (ACP, 2008).
17. tablazat: A csomagolds megtakaritasa kilonb6z6 termékcsoportokon belil (az adatok Nagy-Britanniara érvényesek)
(DEFRA, 2009).
18. tdblazat: A termékcsoportban Iévé legkdnnyebb és legnehezebb csomagolas kozti kilonbség
(az adatok Nagy-Britannidra érvényesek) (WRAP, 2009a).
19. tablazat: Altaldnos anyagvalasztési iranyelv nagy stirliségii polietilén palackok gyartasara (HDPE)
(Recoup 2009).
20. tablazat: Altalanos anyagvalasztasi irdnyelv polietilén-tereftalat (PET) palackok gyartasara (Recoup 2009).
21. tablazat: Altalanos anyagvalasztasi irdnyelv polisztirén (PS) palackok gyértasara (Recoup 2009).
22. tablazat: A PVDC és PP, valamint a bel&lik készilt csomagolasi folidk kornyezeti életciklus-leltar eredményei.
Az adatok mg-ban vannak megadva (APME, 1997).
23. tablazat: Kilonb6z6 tipusu Gvegszilankok megengedett mennyiségei (SIST CR 13688:2001).

24. tabldzat: A csomagolasra vonatkozd azonositdsi rendszer az Eurépai Unidban.
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Radonjic Gregor a Maribori Egyetem Kémiai és Vegyészmérnéki Tanszékén
szerzett egyetemi diplomdt, majd kés6bb mesteri és doktori fokozatot. Egyete-
mi tandrként dolgozik a Maribori Egyetem Uzlet- és Gazdasdgtudomdnyi Kardn,
a Midszaki és Vdllalkozoi Tanszék vezetbjeként. Tudomdnyosan és szakmailag
aktivan a kévetkezd terlileteken tevékenykedik: a termékek kérnyezeti hatdsainak
felmérése, életciklus-elemzés, csomagoldsfejlesztés és kérnyezeti menedzsment.
Tanulmdnyait tébbek kézt a London Metropolitan University, a bécsi Gazdasdgi
Egyetemen, és a krakkoi Kézgazdasdgtudomdnyi Egyetemen tékéletesitette. A
Csomagolds nevet viseld tantdrgy tdrgyfelel8se és kivitelezéje az egyetem Uzleti és
Gazdasdgtudomadnyi Kardn, ugyanakkor tdrgyfelelése mds kérnyezetvédelmi kér-
déseket feldolgozo tantdrgyaknak is (Termékek 6koldgidja, Termékek és a mindség
biztositdsa, MUszaki menedzsment és kérnyezetvédelem, Miszaki és kérnyezeti
innovdcid). A csomagoldsrdl és kérnyezetvédelemrdl szdl6 (2008) elsé szlovén
nyelvli monogrdfia szerzéje, valamint az un. International Society of Commodity
Science and Technology (IGWT) szévetség tagja.
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A csomagolas sokkal Osszetettebb ter-
mék, mint amilyennek els@ pillantasra tlnik.
Kulonbdzé  funkcidoknak kell megfelelnie,
amelyek kozil a legfontosabb a csomagolt
tartalom védelme. Az ellatasi lancok, a for-
galmazasi rendszer és a termék felhaszna-
lasanak, azaz kezelésének egyik legfontosabb
eleme. Ugyanakkor a csomagolds az, a-
mely hozzajarul a kilonbdzé forrasok sokkal
ésszer(ibb és biztonsagosabb hasznalatahoz
— az élelmiszerekt6l az értékes anyagokig
—, amelyeket dragabb technikai termékek
el6allitasara hasznalnak fel. A felsoroltak el-
lenére a csomagolasnak még mindig negativ
jelentése is van, ami a modern fogyasztdi
tarsadalom egyik paradoxonja. A csomagolas
negativ képe természetesen 6sszefligg azzal
a ténnyel, hogy a szemunk el6tt napi szin-
ten halmozddik fel a csomagolasi hulladék.
Habar ez komoly kérnyezeti probléma, ame-
lyet megfelel6en kell kezelni, a gyartéknak
és felhasznaléknak figyelembe kell vennilk,
hogy ez csak egy — a csomagoldssal kapcso-
latos — kdrnyezetvédelmi szempont.

A csomagolas gyartasaval foglalkozo valla-
latok, és azok a vallalatok, amelyek aztan azt
a termékeik csomagolasara hasznaljak fel, a
jov6ben kevésbé lesznek versenyképesek,
ha a termékek fejlesztésekor figyelmen
kival hagyjak a nyilvanvalo kornyezetvédel-
mi kovetelmények terén jelentkezé trende-
ket. Az olyan kifejezések, mint a ,zo6ld”,
fenntarthato”, , 0ko” és ,természetbarat”
mindig gyakrabban vannak jelen a csoma-
golasi iparban is. A csomagolas felhasznaloi

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

az egyre szigorubb elGirdasokkal szembesil-
nek, és azzal a ténnyel, hogy a termékeiket
kdrnyezetbarat csomagolasba kell csomagol-
niuk. Minden jel arra utal, hogy ez a trend
a jov6ben csak erésodni fog. A nemzetkozi
tanacsaddcégek és mas szakmai szervezetek
elérejelzései és elemzései hasonldak: a
kornyezetbarat csomagolds iranti keres-
let n6, és varhatdan folytatodni fog ez a
trend a jov6ben is. Ugyanakkor a kdzvetlen
kornyezetvédelmi kdvetelmények mellett
vannak olyanok is, amelyek az emelkedd
nyersanyagarakhoz kapcsolédnak, ami a val-
lalatok nyereségét csokkenti. Ezért varhato,
hogy az EU-s szabalyozd rendelkezések,
amelyek hatdlya ala tartozik a csomagolas és
a csomagolasi hulladék is, a vallalatok elé —a
mar meghatarozott Ujrahasznositasi kvoétak
mellett — tovabbi kdvetelményeket fognak
felallitani.

Az éremnek ebben az esetben is masik
oldala is van, amely a csomagoldsra és a
kornyezetre vonatkozik, és nagymértékben
el van hallgatva. A csomagolas megakadaly-
0zza a nagyobb mennyiség( hulladék kelet-
kezését, amely kétségtelentl hamarabb
keletkezne az élelmiszerek gyorsabb romlasa
és a termékek karosodasa miatt. Csomago-
las nélkdl a termékek gazdasagi folyamatai
és a fogyasztoi életmdd — amilyenrdl mi tu-
dunk és amilyet ismeriink — &sszeomolna,
mint a kartyavar. Korszerd csomagolasok
nélkil a mindennapi dolgokhoz vald hozzafé-
rés jelentdsen csokkenne, a koltségek pedig
novekednének. Szinte biztos, hogy a hulladék



mennyisége is megnéne, mert az élelmisze-
rek gyorsabban romlandnak, a termékek
pedig tdbbszor sérilnének meg. Ugy tinik,
hogy hazankban — a fejlett orszagokkal szem-
ben — ezzel a ténnyel a csomagolds gyartoi,
a felhaszndlok, a fogyasztok és az illetékes al-
lami intézmények kevésbé vannak tisztaban,
mert ritkan értesitik a nyilvdnossagot és az
illetékes intézményeket.

Felmerll a kérdés, hogy hogyan kellene
megkozeliteni a dizdjnt, azaz a tervezést, a
fejlesztést és a kdrnyezetbarat csomagolds
bevezetését. Milyen szempontokat kell en-
nél figyelembe venni? Elsé pillantasra dgy
tlinhet, hogy ez a probléma tulajdonkép-
pen egyszerd. De ez nem igy van. Ez a konyv
bizonyitja ezt. Sok vallalat még nincs tisz-
taban azzal, hogy a kdrnyezetbarat, azaz
fenntarthatd csomagolds fogalma sokkal
tobbet jelent, mint csak Ujrahasznositast.
A csomagolds kornyezeti hatdsai valdjaban
sokkal szélesebbek. E konyvben atfogdan és
rendszerezetten mutatjuk be 6ket.

A csomagolas problémajat és a kornyezet-
re kifejtett hatasait vizsgalva kilonbozd
kérdések mertlnek fel. Az egyik ilyen arra
vonatkozik, hogy hogyan lehet relevansan
és objektiven értékelni az ilyen hatasokat.
Sokan tévesen azt gondoljak, hogy a hul-
ladék az egyetlen és legfontosabb csoma-
golassal kapcsolatos kornyezeti probléma.
E gondolkoddasmddon vdéltoztatnak az Uj
hozzaalldsok a csomagolds és a csomagolt
termékek kornyezetre kifejtett hatasainak az
értékelésére, amelyek a termékek kdrnyezeti
életciklus-elemzésén alapulnak. Az ilyen ti-
pusu elemzések kdzé tartozik az Ugynevezett
szénlabnyom. Az eddig ismert modszerek —
mint minden modell — hidnyossagokat is tar-
talmaznak, amelyekkel tisztaban kell lenni
az alkalmazdasukkor és a projektrél készilt
tanulmanyok és eredmények értelmezése-
kor. Az életciklus-elemzés az LCA-mddszerrel

a csomagolds tervezésének és fejlesztésé-
nek terdletén azonban kétségtelendl a vilag
egyik legfontosabb eszkoze.

A kiadvanyt Ugy szerkesztettlk meg, hogy
a csomagolds problematikdjat a kornyezet-
védelem flggvényében — atfogd mddon
— mutattuk be: a funkcidjatdl a tarsadalom-
ban valdé szerepéig, az Uj anyagok fejleszté-
sén keresztll a kornyezetvédelem bonyolult
kérdéseig, amelyek kolcsonhatassal vannak
a csomagolasra. Azokat a legljabb mddsze-
reket és fogalmakat mutatjuk be, amelyeket
a fejlett orszagokban a csomagolas tervezése-
kor és fejlesztésekor vannak hasznalva. E tan-
agyagban a kulonbozé intézkedések példait
mutatjuk be a csomagolas és kornyezet
teriletérdl. A nagyobb vdllalatok gyakran dik-
taljak a fejl6dés iranyat és trendjét, ezért ezek-
hez gyakran igazodnak a kisebb vallalatok (jo
figyelemmel kisérni ezeket a trendeket). Ezen
kivil szamos otletet és kritériumot — amelye-
ket a fejlesztési koncepcidkban mutatunk be
— at lehet vinni a kis- és kdzépvallalkozasokra.

A tananyag célja az, hogy iranymutatast
nyujtson a modern csomagolas tervezéséhez
és fejlesztéséhez. A folyamatok a kornyezeti
kritériumok figyelembevétele nélkil nem
teljesek, és a modern piaci és szabalyozasi
kovetelmények mellett a vallalatok szamara
még karos hatdssal is lehetnek. Kiilonbozd
orszagokban és kulonboz6 szakmai szer-
vezeteken belll a csomagolas gyartoi és fel-
hasznaldi koreiben mar kialakultat a tobbé-
kevésbé atfogd és atlathatd utmutatok. Ez
a kiadvany pedig egy helyen foglalja dssze a
modern trendeket a csomagolas tervezésérdl
és fejlesztésérdl, valamint az altalanos
iranyelveket és kritériumokat, amelyeket fi-
gyelembe kell venni. A kiadvany célja, hogy
arra 0sztonozze a fejlesztéket és a csomago-
las felhasznaldit, hogy gondoljak Ujra, milyen
modon tudnanak javitani a csomagolason,
azon, amit gyartanak vagy hasznalnak.
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Tovabba bemutatunk szamos jé Uzleti gya-
korlatot is. Dominalnak a kilfoldi cégek példai,
és ennek legaldabb két oka van. A legujabb in-
novacios példak, projektek bemutatdsaval és
a modern maédszerek hasznalatdval a csoma-
golas kdrnyezetre vald hatasainak elemzésére
azokat a nemzetkozi trendeket szeretnénk
megadni, amelyekhez alkalmazkodni kell.
Sok kulfoldi vallalat az innovativ eredményeit
a kornyezetbarat csomagolas teriletérdl
nyilvanosan megjelenteti a kiilonb6z6 irodal-
makban, az interneten és konferenciakon.
Kilonbdz6  szlovén vallaltokat probaltam
meg 0sztonodzni, hogy mutassak be az lzleti
gyakorlataikat a csomagolas tervezésének
és fejlesztésének teriletérdl. A kiadvanyban
harom vallalat j6 gyakorlatat mutatjuk be,
annak ellenére, hogy az egyuttmikddésre
tobb vallalatot hivtam meg. Legyen ez a
tanagyag 0sztonzés a masmilyen, alternativ
gondolkodasra, és Utmutatdas a fennalld
csomagolassal és kornyezettel kapcsolatos
sztereotipidk leklzdésére.

12
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A csomagolasi ipar egy igen dinamikus
agazat. Nemcsak hogy allanddan az inten-
ziv technoldgiai fejlesztésnek van kitéve az
alap- és segéd- csomagolasi anyagok terle-
tén — a csomagolasi és disztriblcios techni-
kaknak, hanem folyamatosan kovetnie kell
az Uj termékek fejl6dését, a valtozd tarsadal-
mi szokdsokat, az értékesitési modszert és
fogyasztast. Ugyanakkor allanddéan a koz-
vélemény nyomadsa alatt all a kornyezetre
gyakorolt hatdsai miatt. Ehhez csatlakoznak
az egyre szigorubb kornyezetvédelmi jogsza-
balyok és szabvanyok.

Az mar tény, hogy a csomagolasi iparag
(beleértve a nyersanyagok el@allitéit, a cso-

magolasi termékek elSallitoit és a vdllala-
tokat, akik ezeket hasznaljak) a kornyezet-
védelmi trendekben aktivan jelen van, ezek
pedig dinamikusan valtoznak, azaz szigo-
rodnak. A csomagolas felhasznaldi az egyre
szigorubb szabalyozasi kovetelményekkel
szembesllnek, és azzal a ténnyel, hogy a ter-
mékeiknek koérnyezetbarat csomagolasban
kell lennitk. Van elég sok bizonyiték arra,
hogy ez a trend a jov6ben csak néni fog. A
nemzetkozi tandcsadocégek és mas szak-
mai szervezetek el6rejelzései és elemzései
ugyanis hasonlok: a kornyezetbarat csoma-
golas iranti kereslet né, és varhaté e trend
novekedése a jovében is. Erdemes megem-
liteni néhany érdekes elbrejelzést:

A ,Word Green packaging” kutatast a Freedonia Group, Inc. végezte el, amely kimutatta, hogy
a kornyezetbarat csomagolds iranti kereslet a globalis piacon (beleértve az Ujrahasznositott,
bioldgiailag lebomld és visszavalthatd csomagolast) 2015-ig atlagban 5,7%-szer fog megndni.
(Freedonia Group, Inc. 2011)

A kérdGives kutatdsban 1250 vallalat vett részt. A kutatast a Fenntarthatd csomagolas
koalicié végezte, amelynél a vallalatok 73%-ka szamolt be arrdl, hogy nagyobb hangsulyt
fektettek a kornyezetbardt csomagolds fejlesztésére és alkalmazasara (Sustainable Packa-
ging Coalition & Packaging Digest 2008).

A nemzetkozi PIRA szervezet a sajat attekinté tanulmanyaban 2011-ben — a csomagolas szer-
epe a globdlis ellatadsi lancokban — megallapitotta, hogy a kdrnyezeti szempontok az Uj anyagok
fejlesztésénél és csomagolasi technoldgidknal a legfontosabb trendeket jelentik a csomagolds
tertletén a jov6ben (Pricewaterhouse Coopers 2012).

Hasonld trendeket mutattak be a kovetkezd kutatdsban, amelyet a World Packaging Maga-
zine és DuPont (DuPont 2012) kozosen végzett el. A kérddivet 500 szakérté oldotta meg
a marketing és fejlédés terlletérdl, akik olyan kilonbodzé vallalatokban vannak munkaviszony-
ban, amelyek a csomagolas gyartasaval vagy a széles kdrben hasznalatos termékekkel foglal-
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koznak. A megkérdezettek véleménye az volt, hogy a kdvetkezé tiz évben a kornyezetvédelem
és a fenntarthatdsag terllete — a csomagolas fejlesztésének motivacios tényez8inek soraban
— az elsé helyre fog kertlni. Ma az elsé helyen a koltségek vannak, a kdvetkezd helyen pe-
dig az élelmiszerek biztonsagos csomagolasa. A fejlett orszagokban a csomagoldsgyartok és
felhasznaldk ugy vélik, hogy a kdvetkezd néhany évben fordulat kévetkezik a fenntarthato
fejlédés iranyaba. A csomagolds fenntarthatésaga valdjaban egyesithetné a kornyezeti prob-
|émakat (Ujrahasznositas, hulladék), az eréforrasok ésszer(i hasznalatat, az ehhez kapcsolddo
élelmiszer-veszteség csokkentését és a csomagoldanyagok fejlesztését.

E trendeknél azonban nem csak arrél van
sz0, hogy eleget kell tenni a mar emlitett,
a csomagoldssal kapcsolatos jogszabalyi
kovetelményeknek. Varhaté az is, hogy az
EU szabalyzatai és rendelkezései, amelyek
a csomagolds és a csomagoldsi hulladékok
terlletét szabdlyozzdk, a vallalatok elé
tovabbi Uj kovetelményeket fognak allitani —
a mar meghatdrozott Ujrahasznositasi kvotak
mellett. A kdzelmultig a — csomagolassal és
kornyezettel kapcsolatban — kulcsfontossagu
kritérium volt az UGjrahasznositas, ma pe-
dig a kritériumok sokkal atfogobbakka val-
tak, mert az életciklus-elemzésen alapulnak.
Egyéb tényez6knek is fontos szereplk van,
mint példaul az emelkedd nyersanyagarak és
mas anyagok dra, amelyek veszélyeztetik a
vallalatok nyereségét.

A kornyezetbaradt csomagolas kiegészit6é
szerepet kap a szélesebb kdrnyezetvédelmi
intézkedéseken belll, amelyek a gazdasagi
és nem gazdasagi tevékenységekre vonat-
koznak. Szép példa erre az ugynevezett zold
kozbeszerzés, amelynek célja a kornyezetre
gyakorolt negativ hatdsok csokkentése (o-
lyan anyagok rendelése, amelyek kevésbé
megterheldk, ilyen szolgaltatasok és épitési
beruhazasok végrehajtasa), igy a maganszek-
tornak és fogyasztdknak j6 példat mutatnak
(Hivatalos Lap, 2011). Ilyen beszerzéseknél
a kritériumok a teljes életciklus-elemzésen
alapulnak. A csomagolas fontos kritérium a
nyilvanos beszerzés kivalasztasi kritériumai
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kozott, amikor a vendéglatasi szolgalta-
tasokrol, valamint az élelmiszerek és butorok
beszerzésérdl van szo.

Természetesen ezek a piaci és szabalyozasi
valtozasok nem egyik naprol a masikra tor-
téntek. A csomagolas szerepe a fenntarthaté
fejlédés céljainak elérésében az elmult évti-
zedekben folyamatosan vdltozott. Tagabb
értelemben meg lehet hatdrozni bizonyos
id6szakokat, amelyekben fel lehet ismerni
kilonbdzb nézeteket a csomagolds kornyezeti
problematikdjaval kapcsolatban (1. abra).
A huszadik szdzad hetvenes és nyolcvanas
éveiben a csomagolas esetében elsGsorban
a hulladék eldobalasat a kornyezetbe birdl-
tak. Aztan a mult szdzad kilencvenes éveiben
tanui voltunk a rendszerszer(i szabalyozasi
megkozelitések kialakitdsanak és megvaldsi-
tasanak nemzetkozi szinten, valamint az egyre
erGteljesebb figyelmeztetéseknek, amelyek a
novekvd mennyiségld kommunalis és egyéb
hulladékokra irdnyultak. Emiatt kilonbdzd
orszagokban elkezdédtek a rendszerszerl(
megkozelitések, amelyek a csomagolasi hul-
ladékok kezelését szolgdld vallalatok létre-
hozasat eredményezték, ezek pedig atvették
a szervezett hulladékgy(jtést és Ujrahaszno-
sitast. A kilencvenes évek masik felében a
vallalkozdsok is elkezdték figyelembe venni
a rendszerszerd kornyezeti menedzsment
megkozelitéseit (példaul az I1SO 14001-es
szabvany kovetelményeinek megfelelGen).
Néhany vallalkozds a csomagolds problema-



tikajat is belefoglalta az atfogd kornyezeti
politikdjaba.

A tizenot vagy tobb évvel ezel6tt hasznalt
értékelési modszerek jelentésen eltérnek
a jelenlegiekt6l (a csomagolds kornyezetre
gyakorolt hatdsat értékel6 modszerek).
Ezekkel a moddszerekkel fejl6dott és érveé-
nyesllt a kornyezetbarat csomagolds 6ko-
dizajn fogalma, valamint emiatt jelentették
meg a nemzetkozi 1ISO-szabvanyokat. Az ezt
kovetd évtizedben a termékek és a csoma-
golas kornyezeti hatdsainak azon értékelése
érvényesllt, amely a kornyezeti életcikluson
alapul — LCA-elemzés (1. dbra). Ez a vallal-
atok és allami intézmények kérnyezeti poli-
tikdjanak fontos eszkozévé valt. A tovabbi
szabalyozasi kovetelményekkel egyiitt a cso-

magolasra vonatkozdan e holisztikus szem-
|élet érvényesllt. Az 6ko-dizajn kritériumaiis
egyre inkdbb magaba foglaljak az életciklus-
ban megjelend hatasokrol valé gondolkodast,
ezért nemzetkozi 1SO-szabvanyok jelentek
meg az Oko-designhoz. Az elmult években
kezdett érvényesilni a ,fenntarthatd cso-
magolas” fogalma. Ebben az 0Osszefliggés-
ben egyre inkabb felismerheté a csomagolas
megel6z6 szerepe a forrasok védelmében
(pld. élelmiszer). Ennek részévé valik a cso-
magolas hozzajaruldsanak a meghatdrozasa
az Uveghdzhatdst okozd gazokhoz — a szén-
labnyom meghatarozasaval. Egyes orszagok-
ban (példaul Hollandia) megjelentek a cso-
magolassal kapcsolatos szén-dioxid addk.

1970 —» 1980 —» 1990 —» 2000 —» ma
A KORNYEZETBEN VALO A CSOMAGOLASI MEGELOZ6 MEGKOZELITESEK
CSOMAGOLASI HULLADEKLERAKAS HULLADEK SZISZTEMATIKUS - OSZPONTOSITAS AZ ELETCIKLUS
PROBLEMAJANAK FELISMERESE SZABALYOZASA ATFOGO HATASAIRA
o civil szervezetek ¢ EUirdnyelv * magasabb kotelez6 Ujrahasznositasi
o csomagolasi jarulék kvotak

o LCA szabvanyai

¢ Oko-dizajn szabvanyok
o forrdsok fenntarthatd hasznélata

e szénlabnyom ‘

1. abra: A csomagolas kdrnyezeti problémaira vonatkozo tarsadalmi fegyelem fejlédése.

Az egyik legnagyobb kihivas, amellyel a jov6ben a csomagolasi iparnak és vallalatoknak
szembe kell néznilk, a k6zos kdrnyezeti mutatok, azaz a fenntarthatdsagi mutatok beveze-
tése és a fogyasztdi tudatossag novelése a fenntarthatd csomagolas szerepérdl, mert az
utébbit még mindig az Ujrahasznositassal keverik 6ssze.
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A csomagolas francia eredetl szo (I'em-
ballage), legtdgabb értelemben hordozot
vagy eszkozt jelent, amibe beletakarunk,
beletdltink vagy beleteszliink valamilyen dol-
got. Szlovénidban a csomagolasra két kife-
jezést ismertnk. A szlovén rendelkezések
engedélyezik a csomagolas szakkifejezést,
aminek a definicidja: minden olyan — barmi-
lyen anyagbol késziilt —termék, amely arra szol-
gal, hogy egy masik terméket — fliggetlendl at-
tdl, hogy nyersanyag vagy végtermék —tarolas
vagy védelem miatt korUlvesz vagy egybetart,
tovabba amelyet a termék kezelésére, szalli-
tasara szantak, vagy a termék athelyezésére
a csomagolétol a végfelhasznaldig. A csoma-
golas kozé soroljuk azokat a termékeket is,
amelyekrél egyértelm(ien meg lehet allapita-
ni, hogy a késébbi folyamatokban (pl. egyedi
csomagolds) csomagolas lesz beldlik készitve,
és a fent emlitett célokra lesznek alkalmazva
(SzK Hivatalos Lapja, 2006). A csomagolas i-
lyen definicidja 6sszhangban van a szabvanyo-
sitott eurdpai csomagolasi terminolégiajaval
(SIST EN 14182:2003). Emellett a csomago-
lasok kozé soroljuk azokat a csomagolasi se-
gédeszkozoket, amelyeket a termékek beta-
kardsara vagy 6sszekotésére hasznalunk.

A csomagolas rendszerezését kilonbozé
kritériumok szerint lehet elvégezni. Leg-
fontosabb és leggyakoribb rendszerezés a
csomagoldanyag szerint folyik, a tervezett
felhasznalastol vagy az alapfunkciotol és
fenntarthatosagtol figgéen (Radonjic, 2008).

A tervezett felhaszndldstdl, azaz az alap-
funkciotol fliggbéen (a csomagolds fazisa)
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haromféle csomagolast kilonbdztetliink meg:
kereskedelmi, takard és szallitasi csomago-
las. A kereskedelmi, azaz els6dleges cso-
magolds a széles korben hasznalatos aruk
csomagoldsara szolgal. Korillveszi és védi a
kereskedelmi aru alapegységét, amelynek el
kell jutnia a végsé fogyasztohoz az eladdhe-
lyen. A csomagolast kisebb mennyiség( aruk
csomagoldsara hasznaljak, ami megfelel a
fogyaszté igényeinek, célja pedig a keres-
kedelem el6mozditasa, ezért a kilsejének
ennek megfelelének kell lennie. Emellett a
fogyasztot tdjékoztatja a tartalmardl, és a
termék gyartojanak azonositasara is szolgal.
A designjaval és megjelenésével felkelti a
vasarlok figyelmét, mert a fogyasztd gyakran
kapcsolatot teremt a termék és a csomago-
las kozott. Tovabba védi a csomagolt arut
a kiomlés, karcolas, mechanikus sérulés,
nedvesség, mikroorganizmusok és/vagy vi-
lagossag eldl, a csomagolt termék jellemzgit
is védenie kell, mint pl. az dsszetétel, iz, szag,
szin sth. llyen csomagoldsban a csomagolt
aru gyakran a felhasznalasi idejéig meg-
marad, igy a kereskedelmi csomagolasnak az
ilyen esetekben biztositania kell a kdnny( és
biztonsagos termékhasznalatot.

A takard, gy(jt6 vagy masodlagos cso-
magolds olyan csomagolas, amely korilvesz
és egybetart tébb azonos vagy kilonbdzé
tipusy alapvetd kereskedelmi egységet
a csomagolasban. A takard csomagolas
racionalizalja az aruk csomagolasat szallita-
si csomagolasba, és annak kezelését a kis-
kereskedelmi haldzatban. Tovabbi védelmet
nyujt a sérulések és lopas ellen. Megkdnnyiti



a szallitast és az aru be és kirakodasat. A val-
tozd életmintdk és vasarldsi célok (vasarlas
raktarozdsra — id6hiany miatt) kovetkezté-
ben a takard csomagolas egyre tobb jelen-
téssel bir. Egyre nagyobb szikség mutatkozik
a kereskedelmi és takard csomagolds dssze-
vonasara — egy darabban.

A szdllitasi vagy harmadlagos csomago-
lds tobb egység csomagoldsara szolgal. A
terméket védenie kell az 6sszes jelentkez§
kartél, amely a szallitds, a raktdrozas és az
arumanipulaciénal el6fordulhat. Kilondsen
a mechanikus és kornyezeti hatasoktdl védi
a termékeket. Az alakjaval és méreteivel
lehetBvé kell tennie az ésszerd szallitast, rak-
tarozast és termékkezelést. Altaldban nem
kertl kozvetlen kapcsolatba a végsé fel-
hasznaléval a kiskereskedelmi haldzatban,
ezért az eladaskor a kinézete nem fontos. A
szallitasi csomagolds kivalasztasa nem csak
a termék tipusatol fligg, hanem a szallitas
fajtajatol is. Ellen kell alinia a rezgéseknek,
Utéseknek, vibracioknak, ellenallénak kell
lennie a kornyezetvaltozdsokkal, és a nyomas
okozta terhelésekkel szemben. A kinéze-
tének olyannak kell lennie, hogy lehetévé
tegye a maximalis ésszer( szdllitast, rak-
tarozast, egyszer( be- és kirakodast, ezért
nem tartalmazhat kidllé részeket. A keres-
kedelmi csomagolassal 6Gsszehasonlitva e
csomagolasra jellemzé az, hogy a tervezdk
és felhasznaldok egyre inkdabb egységesiteni
szeretnék a méreteit és alakjat, valamint a
szilard anyagok hasznalatat a csomagolasok
gyartasakor.

Mindharom csomagolasi kategoria (keres-
kedelmi, takard, szallitasi) kapcsolatban van
egymassal és fligg egymastél. Az innovativ
valtozasok a csomagoldsok alakjaban vagy
anyagdaban befolydsoljak a masodlagos és
harmadlagos csomagolas kivalasztasat. A
homoru fenek( palackok befolyasolhatjak e

palackok egymadsra rakhatdsagat, a stabili-
tast, valamint a raktarozashoz és szallitashoz
sziikséges hely elfoglalasat (Radonijic¢, 2008).

A fenntarthato csomagoldst két csoportba
osztjuk: visszavalthatd csomagolds és nem
visszavalthaté csomagolds. A visszavalthaté
csomagolds olyan csomagolds, amely eseté-
ben biztositott az ellenérzott keringés — ingyen
vagy betétre, igy a lehetd legnagyobb mér-
tékben biztositva van az Ujrahasznositas és
a csomagolas visszavaltasa minden alkalom-
mal az ellenérzott keringésben. (SzK Hivata-
los Lapja, 2006). A visszavalthaté csomagolas
legtobb esetben szallitasi, bizonyos esetek-
ben pedig kereskedelmi is (pl. Gveg vagy
mdanyagpalackok). A nem visszavalthato
csomagolast pedig a termékek egyszeri cso-
magolasara hasznaljak.
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A csomagolas kizardlag csak azért létezik
és azért gyartjdk, mert a piacon szamos
kilonboz4 tipusu termék van, amely csoma-
golast igényel a védelem, szdllitds és keze-
lés, illetve hasznalat céljabdl. Napjainkban a
csomagolds szerepe nem egyszer(, mert az
alapfunkcidja mellett még mas funkcidkat is
ellat (2. dbra). Az elsédleges funkcidja a ter-
mékek védelme és szallitdsa volt, késébb a
felismerhetdsége is fontossa valt (alakja, illetve
designja), mara pedig feler6sodott az eladasi
szerepe. A ndvekedd kornyezeti problémak,
egyre szigorubb kornyezetvédelmiszabvanyok
és a kornyezetvédelmi tudatossag novelése
miatt egyre erételjesebben csatlakozik hozza
a kornyezetvédelmi funkcio (Radonji¢, 2008).
[gy ma vilagosan felismerhetéek a csomago-
las kilonbozd funkcioi, amelyek kapcsolatban
allnak egymassal, és amelyek jelentGsége az
évek sordn valtozott és kiegészult.

A csomagolas védé funkcidja azt jelen-
ti, hogy a csomagolas védi a terméket a
mechanikus, kémiai, mikrobioldgiai és légkori
hatdsoktdl —a megalakuldsatol a hasznalataig,
gyakran a hasznalata kdzben is —, ugyanakkor
védi a kornyezetet a becsomagolt terméktdl,
igy lehet6vé téve a veszélyes anyagok keze-
lését. Sok esetben a csomagolds védelmet
nyujt lopas ellen is. Ha a becsomagolt ter-
mék a végsé felhasznaldhoz sériilten érkezik,
akkor a termék veszit a haszndlati értékén,
mert a végsé felhasznald az, aki értékeli az
aru minGéségét, amikor azt megkapja, illetve a
rendelkezésére all. A védd funkcid megvalo-
sitdsaval a csomagolas megd@rzi a csomagolt
aru értékét. Ha a csomagolds e funkcidjat
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nem teljesiti, akkor a tobbi funkcidja is hat-
térbe szorul (Radonijic, 2008).

A csomagolas forgalmazé funkcidja kove-
telmény a raktdrozasi és szallitdsi helyiség
ésszer(sitésében. Az alakjaval, méreteivel,
a csomagolt termék mennyiségével, jelleg-
zetességeivel és informacidival lehetévé teszi
az egyszer( és biztonsagosabb szallitast és
tarolast. Ennek eléréséhez fontos a csomago-
las szabvanyositasa és tipizalasa. Ennél kilo-
nosen fontos szerepet jatszik a szallitasi cso-
magolas alakja és mérete.

A csomagolas az azonositasi funkcidjat a
specifikus alakja, mérete, kivalasztott anya-
gok és mas kommunikacios elemek segitsé-
gével tolti be, mint példaul a termék neve, a
gyartd neve, védjegye, illusztraciok, szovegek
és szinkombinaciok, amelyek a fellletén talal-
hatdak. A csomagolas az egyik legfontosabb for-
ras, amely a gyartok rendelkezésére all a mar-
kanevek épitése és megdrzése terén. A vasarlas
helyén fontos, hogy a termék a felsorolt elemek
szerint kilonb6zzon a konkurensekétdl, de a
csomagolasnak mégis jeleznie kell, hogy a ter-
mék melyik arucsoporthoz tartozik. Az azono-
sitasi funkcio akkor fontos, ha a vasarlok nem
tudnak kulonbséget tenni a konkurens marka-
nevek kozott, és ezért a terméket a csomago-
lassal azonositjak (Snoj, 1981).

A csomagolas informacids funkcidja akkor
valik fontossa, amikor a becsomagolt termék
megérkezik a piacra. Az informacids funkcio
valdjaban kommunikaciés funkcié, mert in-
formaciokat, hasznalati utasitast, nyitasi és



biztonsagi figyelmeztetéseket tartalmaz a
becsomagolt termékrél. Ez a funkcid fontos
a termékek kezelésekor és a logisztikai rend-
szereken beldl.

A csomagolds kereskedelmi funkcidja
egyrészt racionalizalja a kereskedelmi folyama-
tot, masrészt pedig dsztonzi a termékek vasar-
lasat. Rendkivll fontos, mert a végsé vasarlo
sokszor a terméket a kilsé felszerelés alapjan
azonositja. Emiatt a csomagolast vizudlisan Ugy
kell tervezni, hogy vonzza a vasarlo figyelmét.
Kozvetlendl kell befolyasolnia a vasarlék érzé-
seit és 0sztonozni Sket, hogy a terméket meg-
vegyék, ugy hogy a termék hatdssal legyen a
vasarlok vagyaira, preferencidira és igényeire.
A csomagolasnak olyan érzést kell keltenie,
hogy a termék, amelyet a fogyasztd vasarol,
ugyanolyan, mint amikor a csomagolasba volt
helyezve; a vasarlonak frissességet, garantalt
mukodési minéséget és mas elényt kell nydjta-
nia a konkurens termékekkel szemben.

A csomagolds technoldgiai funkcidja a
csomagolas igényét jelenti, amely lehetévé
teszi, hogy a csomagolasi operaciok koz-
vetlenll és koordinaltan kapcsolddjanak a
gyartashoz.

A csomagoldas gyakorlati funkcidja lehet6vé
teszi az egyszerUsitett termékkezelést, azaz
az egyszer(i Osszerakast, felnyitdst, bezarast,
a tartalom elosztasat stb. Mindenekel6tt a
végss fogyasztojanak lehetévé kell tennie
és megkodnnyitenie a csomagolds hatékony
felhasznalasat, és egy fajta elégedettséget
nyujtania. E funkciora jellemzd a mas funkciok-
kal valé magas foku atfedés (Snoj, 1981).

A csomagolds gazdasagossagi funkcidja
azt jelenti, hogy a csomagolds minden egyéb
funkciojat raciondlisan végzi, azaz a legala-
csonyabb koltségekkel. E funkcidnak ugy
lehet eleget tenni, ha mérsékeljik a cso-
magolds beszerzését, tarolasat, kezelését, a

csomagolt aru felhasznaldsat és mas, a cso-
magolassal kapcsolatos tevékenységeket,
Osszevetve a megjelend koltségekkel, ame-
lyek a csomagolas eladasi teljesitményéhez
kapcsolodnak. Ezt a funkciot alaposan mé-
rlegelni kell, kilondsen olyan tipusu ter-
meékeknél, ahol a csomagolasi koltségek a
termelési arban igen magasak (pl. kozmeti-
kumok). gy a csomagolds a gazdasagossag
funkcidjat végzi el, akkor is, ha a sajat (esz-
tétikai) alakjaval noveli a termék értékét a
felhasznaldk szemében, ami a sikeres eladas-
ban (értékesitésben) tikrozddik.

A csomagolds kornyezeti funkcidja na-
gyon fontossd valt, és arra vonatkozik, hogy
a csomagolas a gyartasa és hasznalata alatt
minél kevésbé terhelje a kornyezetet. Annak
érdekében, hogy a csomagolds ennek eleget
tegyen, mar elbre j6l meg kell tervezni azt.
A kornyezeti funkcidja a legegyszerlbben a
kovetkez6képpen kivitelezhets: az anyagfel-
hasznalas, energiafelhasznalas és a csomago-
las egységére valo kibocsatasok csokkentésé-
vel, az Ujrahasznositassal, a kornyezetvédelmi
cimkék hasznalatdval a csomagolasok felii-
letén, stb. A novekvd kornyezeti jellemzék
jelent6ségét a 6. és 7. fejezetben mutatjuk be
részletesen.
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e Eredet « Ujrahasznositds lehet8sége
e Esszer(i hasznalat « Ujrahasznositott anyagok aranya
* Feldolgozasi kovetelmények

Nyersanyagok
Csomagolas
termelés
e A toltés kovetelményei

e Pakolasi lehetGségek

¢ Kereskedelem lehet8ségei
e Jogszabdlyok

Becsomagolt
termék
termelése

Korkérés aramlas

Anyagok meghatarozasa
Alkatrészekre val6 lebontas lehetésége
Szennyez6dések eltavolitasa

Ujra-

hasznositas * Balesetek tényezéi
(Utések, vibracidk, nyomas)

¢ Biztonsagos kezelés

e Romlas megakadalyozasa

Disztribuicio

Feldolgozas

* Biodegradalas (komposztalas) ';t:::::; * Kezelés

* Energiafelhasznalds (elégetés) B » Kereskedelem felgyorsitasa
e Uresités, toltés  Biztonsag
* Romlds megakadalyozasa « Romlas megakadalyozasa

e Informdciok atvitele )

2. dbra: A csomagolas funkcidi az ellatasi lancban (PIRA —INCPEN 1998).

Az optimalis funkcidk biztositdsa Ossze-
tett feladat, amelynél sokszor a kompro-
misszumos megoldasok keresése szilkséges
a kilonbozé funkcidk kozott. A csomagolas
gyartdi és felhaszndldi sokszor szembesil-
nek ellentmondé kovetelményekkel, mert
megtorténhet, hogy az egyik funkcid javita-
sa a masik funkcié romlasahoz vezet. Illusz-
tracioként az alsé két példa szolgal.

Kompromisszum-keresés a védo és kornyezeti funkciok kozott

A termék védelmének szempontjabol érthetd, hogy a vastagabb csomagolas hatékonyab-
ban tesz eleget a védd funkcidnak. Ugyanakkor a csomagolds nagyobb vastagsaga, illetve
sulya ellentétben van a kornyezeti funkcidjaval, mivel ez megndveli a csomagolasi hulladék
mennyiségét és a felhasznalt nyersanyag-eréforrasok mennyiségét. Ezért rendkivil fontos a
kompromisszum a csomagolds védd és kornyezeti funkcidi kozott. Minden esetben az egyik
trend a csomagolas teriiletén az Ugynevezett dematerializacio, azaz a csomagolas tomegének
a csokkentése a becsomagolt termék egységére (11. fejezet).
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Kompromisszum-keresés a kereskedelmi és kdrnyezeti funkciok kozott

Mindaddig, amig a csomagolas az elsédleges eréforrasok leheté legkisebb fogyasztoja
(anyag és energia), és maximalisan védi a becsomagolt anyagot (11. fejezet), a feladata
és alkalmazasa indokolt. Amikor pedig az emlitett alapfunkcidja mellett dominalni kezd a
kereskedelmi funkcio, akkor az tikroz8dik a kdrnyezeti funkcidjan is. A hozzaadott részek,
formak, szinek stb. miatt még tdébb anyag és szin felhasznaldsara kerul sor. llyen esetben a
csomagolasra is — a tobbi termékcsoporthoz hasonldéan — érvényes az, hogy elfogadhatat-
lan, hogy az eladds novelése miatt gyengiiljon a csomagolas kornyezeti profilja. Az eladas
ndvelésének nem szabad a kornyezeti hatasok rovasara mennie.

A csomagolas funkcidi valtoznak

A takard (gyUjt6-) csomagolas bizonyos esetekben magara vesz néhany olyan funkciot,
amely a multban kizardélag a kereskedelmi csomagoldshoz tartozott, ilyen példaul az in-
formacids funkcid. Ily mdédon a termékek felismerhetésége a polcokon csak er6sddhet, mert
a kereskedelmi csomagolas tovabbi attributumokat vehet at magara. Az efféle csomagolasi
csoport idegen megnevezése ,shelf-ready” vagy ,retail-ready” csomagolds. Az ily médon
megtervezett gyljt6csomagolds magara veszi a kezelési és tarolasi funkciot is.

( ™

(Forras: www.shelfreadypacks.com)
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A csomagolds és becsomagolas terllete
szorosan kapcsolddik az emberi tarsadalom
fejlédéséhez. Az emberiség ugyanis mindig is
hasznalta a csomagolast és sziiksége volt r3, ter-
mészetesen kilénboz6 torténelmi idészakokhoz
megfeleld alakokban. Hasznalatanak kezdete az
anyagcsere idészakaba nyulik vissza.

A csomagolasnak nem csak a gazdasagban,
hanem a szélesebb tarsadalomban is fontos
szerepe van. Az altalunk ismert és hasznala-
tos csomagolas nélkil a mai vilag mas lenne.
Azt mondhatjuk, hogy csomagolas nélkil a
gazdasdgi aruforgalom és a fogyasztoi élet-
maod, amilyet ismertink és amilyenben élink,
0sszeomlana, mint a kartyavar. Minden
orszag gazdasagi hatékonysaga nagy mérték-
ben flgg a logisztikai és szallitasi rendszerek
hatékonysagatol, és mindennél a csomagol-
as nélkulozhetetlen az élelmiszerek ellatasi
lancaban, a reprodukciés anyagoknal az ip-
arban és a termékek terjesztésénél a kis- és
nagykereskedelmi halézatokban. Minden
masodpercben 25.000 terméket csomagol-
nak csomagolasba, amely aztdn az eurdpai
piacra kerUl (Furness, 2007). Modern csoma-
golas nélkul az ilyen széles kord termékskala
elérhet6sége a modern globalizalt vildgban
jelentésen csokkenne, a koltségek pedig
megndénének. Szinte biztos, hogy névekedne
a hulladék mennyisége is, mert az élelmisze-
rek gyorsabban romlananak, a tobbi termék
pedig gyorsabban megsérilne.

Kezdetben a csomagolds csak a szallitashoz
szlikséges védelmet jelentette, a konkuren-
cia és felhasznalas terjeszkedésével pedig at-
vette a felismerhet8ség szerepét. Az elmult
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években elStérbe kerilt az eladast felgyor-
sito szerepe is. Az egyszer( tarolasi és védd
eszkozbdl a termék szerves részévé fejl6dott,
amely tdbbek kozott lehetévé teszi a termék
bevezetését a piacra, informal a termékrdl,
motival a vasarlashoz, és hozzasegit a termék
arculatanak a kialakitasahoz (Snoj, 1981). Ez-
zel a modern csomagolds noveli a csoma-
golt aru értékét, és fontos szerepet jatszik a
termékek megkllonboztetésében és az elsé
vasarlas melletti dontésben. A termékpolitika
szempontjabdl a csomagolds a termék szerves
részét képezi. Ez nem csak a termék fokozott
védelme és hasznalhatdsaga miatt van igy, ha-
nem nagyrészt a termékrdl alkotott teljes kép
kialakuldsa miatt. Az anyag fogyasztdsa ma
4-5-5z0r nagyobb, mint 1935-ben, az urbani-
zacio sem csokken, és ezeket az iranyelveket
a modern csomagolasnak is kovetnie kell (So-
roka, 2002). A csomagolas fogalmat hang-
sulyozza az a tény, hogy évente tobb ezer
Uj termék kerdl a piacra. Ennek révén a cso-
magolasi ipar a termékeivel az aruforgalom
alapjava valt — globalis szinten. Az Uj csoma-
goldanyagok és alakok (formak) teriletén el-
ért eredményeknek koszénhetben, az Uj cso-
magolasi mdédszerek bevezetésével a modern
csomagolds lehetdvé teszi az olyan termékek
csomagoldsat, amelyek megfelel§ csomago-
las nélkdl tan egyaltaldn nem is kertlnének a
piacra (Radonji¢, 2008).

A csomagolds szerepe a tarsadalomban és
gazdasdgban sokrétl és dsszetett. Egyrészt a
csomagolds az, ami lehetévé teszi az intenziv
aruforgalmat és az interkontinentdlis szalli-
tast, masrészt pedig a csomagoldsi trende-
ket intenziven befolydsolja a novekedd



globalis konkurencia, az Uj gyartasi és kom-
munikacids technoldgidk, a demografiai val-
tozasok és a valtozd jogszabalyok. A 3. dbra
a fontos csomagolasi fejlédési tényezbk és

A CSOMAGOLAS
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a szélesebb kor( technoldgiai és tarsadalmi
tényez8k egymaskdzti viszonyat mutatja be
(Olsmats, 2002).
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3. dbra: A csomagolas fejl6désével kapcsolatos tényezdk, a technoldgiai tényezbk és a tarsadalmi tényezék
kapcsolata (Olsmats, 2002).

A csomagolas biztositja a lakossag folyama-
tos, kilonféle termékekkel torténd ellatasat,
ugyanakkor lehetévé teszi az druszallitast
olyan koltségekkel, amelyek elfogadhatdak a
legszélesebb tomegeknek. Gazdasagi szem-
pontbdl a csomagolds fontossaga nem csak
a csomagolt termék értékének megdrzésén
alapul, hanem a hatalmas karok megakada-
lyozdsan is, amelyek az elégtelen csomagolds-
bol adédndanak. Igaz, hogy az elére becsoma-

golt élelmiszerek sokszor dragabbak —ami a
csomagolaskor megjelend tovabbi koltségek
eredménye —, de az ilyen élelmiszereknek
hosszabb a szavatossagi idejlk, a szallitaskor
és tarolaskor pedig kisebbek a veszteségek
(INCPEN 1995). Az élelmiszerek és mas ter-
mékkategoridk, mint pl. a gydgyszerek, a
kozmetikumok, a vegyi készitmények stb.
szavatossaga és mindsége megfelel6 csoma-
golas nélkll azonnal problematikussa valik.
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A romlott élelmiszerek és mas termékek
mennyisége megfelel6 csomagolas nélkdl,
vagy hianyos csomagolasban nagyon megnd.
Ezzel egyiitt pedig a hulladék mennyisége is
csak novekedik. A harmadik vildg orszagai-
ban sokszor megtorténik, hogy az élelmisze-
rek nagy része megromlik, még miel6tt a
fogyasztéhoz ér. Nyugat-Eurdpaban és az
Egyesiilt Allamokban ennek ardnya csak 3%. Ez

a kilonbség nagyrészt a modern forgalmazo
rendszerek és a modern csomagolas, azaz
a valtozatos csomagoldanyagok, valamint a
széleskorl csomagolasi termékek eredmé-
nye. Az 1. tablazat néhany orszag becsult éves
élelmiszer-veszteségét mutatja be, szazalék-
ban kifejezve (Oki és Sasaki, 2000).

1. tablazat: Az éves élelmiszer-veszteség aranya néhany orszagban (1990-ben) (Oki és Sasaki, 2000).

Orszag

Japan

Kina

Tajvan
Szingapur
Thaifold

India

USA

Mexiko

Brazilia
Franciaorszag
Németorszag
Nagy-Britannia
Spanyolorszag
Volt Szovjetunio
Etidpia

Ghana

Az élelmiszer-veszteség aranya

1,6
52,4
18,8

6,2
38,0
62,5

1,8
32,3
54,1

1,6

1,2

1,8
16,7
48,5
69,2
75,4

A modern csomagolas haszndlata igen
fontos szerepet jatszik az elsédleges anyag-
és energiaforrasok megdérzésében. Ezzel a
csomagolas megfelel a fenntarthato fejlédés
egyik legfontosabb szempontjanak. Errél a
tényezd6rdl sokszor megfeledkeziink, mert a
csomagolasi hulladékot, amely az ellatasi lanc
végén keletkezik, a nyilvanossag egyoldaldan
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értékeli anélkdl, hogy ismerné a tényleges
szerepét a tarsadalomban és a gazdasagban.



A csomagolds megakadalyozza a felesleges élelmiszer-veszteséget

A részletesebb elemzés kimutatta, hogy az amerikai szupermarketek elutasitjak a sz616 5%-
at, a sz6l6bogydk lehullasa miatt. Ezt a mennyiséget jelentésen csdkkenteni lehet, ha a sz616t
vékony, mindodssze néhany grammos zacskdkba csomagoljak (INCPEN 2007). Az egyes brit
kereskedelmi vallalatokban ez az arany akdr 20%-ra is emelkedhet (ACP 2008; Plastics Europe
2012).

Nagy-Britannia egyik vezet6 vallalata, amely az élelmiszerek eladdsaval foglalkozik, feleletet
szeretett volna kapni arra, hogy miért célszerl a gyiimdlcs és az uborka csomagolasa zsu-
gorodo féliakba. Kiderllt, hogy azt a gylimolcsot, amely nem volt el6re becsomagolva, 6t nap
elteltével mar nem lehetett kitenni a boltok polcaira, illetve hogy a vasarlok nem mutattak
semmilyen érdekl6dést irdnta. A csomagolt gyimolcs pedig még 14 nap utan is megfeleld
volt az eladdsra. Hasonldkat tapasztaltak az uborka esetében is. Az uborka csomagoldsara
mindossze 1,5 g mlanyag folia szlikséges, és az uborka szavatossagi ideje 3—14 nappal meg-
hosszabbodhat (INCPEN 2007; ACP 2008).

Az Ugynevezett aktiv csomagolas (5.8.3. fejezet) hasznalata, hozzdadott eszkodzzel, amely az
etilen gaz elnyelésére szolgal — ami a banan természetes érési folyamatanak az eredménye, a
banan szavatossagi idejét 2—3 nappal meghosszabbitja. Ezzel csokken az élelmiszeri hulladék
mennyisége. Nagy-Britannidban naponta 1,6 millid banant dobnak el. A hosszabb szavatossagi
id6 kevesebb szallitast és az ehhez kapcsolddd kipufogdgdzok csokkenését jelenti (ACP 2008).
A gylimolcs- és zoldségcsomagolas hasznalatara vonatkozd adatok Nagy-Britannidban arra
utalnak, hogy az ilyen csomagolds a kereskedelmi csomagolasnak minddssze 3%-at képezi (a
haztartasi hulladék kortlbelll 0,5%-at) (INCPEN 2006).

Modositott atmoszféras csomagolasban tarolt banan és csomagolas nélkili banan 7 nap
utan (ACP 2008)

A csomagolt aru elvesztése az elégtelen  ség, mint a csomagolas gyartasakor, ezért a
csomagolds miatt nem csak tovabbi hul-  fenntarthatdsag elveit szem el6tt tartva mi-
ladékot jelent, hanem a gyartashoz fel- nél jobban meg kell védeni az arut.
haszndlt dsszes nyersanyagforrds vesztesé-
gét is. A csomagolt termékek el&allitasahoz
tébb nyersanyagra és energiara van szik-
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A csomagolas védi az élelmiszer forrasait

Noha technikailag még lehetséges a csomagolds tomegének a csokkentése, helyénvald a
kérdés, hogy meddig célszer( pl. a mlanyag doboz vagy élelmiszeres folidk vastagsaganak a
csokkentése azokban az esetekben, amikor a sulyuk minddssze néhany gramm. Ezzel ndvel-
nénk annak a valdszinliségét, hogy néhany 100 g becsomagolt élelmiszer — amely gyartdsara
jelent6sen tobb elsédleges anyagi és energiaforras volt felhasznalva, mint a csomagolas gyar-
tasakor (nézd a 11. fejezetet) — el6bb megromlana.

Egyes Nagy-Britannidbdl szarmazd adatok szerint az olyan alma eladasakor, amely nincs
becsomagolva, a csomagolthoz (mUanyag félidval, egy csomag négy almat tartalmaz) képest
atlagban 27%-kal tobb hulladék keletkezik a gyiimolcsostdl a felhasznaldig. Emiatt az élelmi-
szerek védelmére a néhdany grammos csomagolasok hasznalatat javasoljak. Az ilyen mlanyag
foliak Nagy-Britannidban atlagban a haztartasi hulladék egy tomegszazalékat sem teszik ki
(INCPEN 2006).

Becslések szerint Nagy-Britanniaban korulbelil 480.000 élelmiszer-hulladék keletkezik
évente, a csomagolds gyartasakor megjelend hibak miatt (h6hegesztés, azaz folidk ragasz-
tdsa). Mivel a varratok min6sége rossz, szivargas keletkezik, és emiatt az élelmiszer romlasa
kovetkezik be. Becslések szerint a brit piacon 8% ilyen élelmiszer talalhatd (WRAP 2009).

»SAVE FOOD” projekt

A ,Save food” projektet, illetve kampanyt a legnagyobb csomagolasi vasaron, az Inter-
packen mutattak be 2011-ben, Disseldorfban. A kampany Iényege ellentétes azzal a gon-
dolkodasmoddal, miszerint a jov6ben szlkséges az élelmiszergyartds gyarapitdsa a vilag
népességének novekedése miatt. Ezek helyett Uj célokat hataroztak meg: a korlatozott termé-
szeti er6forrdsok miatt hatékonyabb az élelmiszer-veszteségek csokkentése, mint a termelés
novelése. A gondolkodasmaod valtoztatasahoz hozzasegitettek a riaszto statisztikai adatok az
évente eldobott élelmiszerekrdl a fejlett orszagokban és a gyorsan romlandé élelmiszerekrdl
a kevésbe fejlett orszagokban. A tanulmanyban, amelyet kizarolag erre a célra a goteborgi
Svéd Elelmiszer és Biotechnoldgia Intézet, valamint az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez&gazdasagi
Szervezetének (FAQ) szakértéi készitettek el, megadllapitottak, hogy a vildgon évente 1,3 mil-
liard tonna élelmiszert dobunk el, amely a vilag termelésének 1/3-at képezi. A legtobb, még
elfogyaszthato élelmiszer eldobdsara a fejlett ipari orszagokban kerdl sor (évente 95115 kg).
Ez a szam a Szaharatdl délre fekvd Afrikaban és Délkelet-Azsidban évente 6-11 kg. Mig a fej-
lett ipari orszagokban a még ehetd élelmiszer tdbb mint 40%-a elveszik a kiskereskedelmi
agazatban és a felhasznaldk haztartasaiban, a fejl6dé orszagokban a veszteségek az ellatasi
lanc elején fordulnak el6, mégpedig az elégtelen csomagolas miatt (Gustavsson et al. 2011).

Nagy-Britannidban a haztartasokban évente 6,7 millié tonna élelmiszert dobnak el (ennek
korulbeldl harmada a brit boltokbdl szarmazik). Az élelmiszerek eldobasanak 2/3-at el lehetne
kertlni, hiszen az az élelmiszer még ehetd. Az eldobott élelmiszer kdzott majdnem 1,2 millié
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tonna olyan eldobott élelmiszer taldlhatd, amely még csomagolasban van — felbontva vagy
zarva. Nagy-Britannidban majdnem 360.000 tonna burgonyat dobnak el évente. Ennek majd-
nem tobb mind fele még egészben van (WRAP 2008). A fogyasztasi mintak Szlovénidban
hasonldak, mint mas orszagokban. Mindennél pedig figyelembe kell venni azt is, hogy az el-
dobott élelmiszerekkel egyltt eldobjuk az 6sszes rajuk szant forrast is (term&fold, energia, viz,
vegyszerek).

A ,Save food” kampany keretében a csomagolasi ipar kifejezte azon 6hajat, hogy hozzajarul-
jon az élelmiszerek romlasanak csokkentéséhez. Ehhez a kiilonb6z6 csomagoldanyagok, az in-
novativ csomagolasi termékek (példaul aktiv és intelligens csomagoldsok, amelyeket az 5.8.
fejezetben mutatjuk be), és a fejl6dé orszagokban alkalmazott egyszer(ibb, rugalmasabb cso-

magolasi rendszerek jarulhatnak hozza.

Hasonlé szerepet jatszik a csomagolds az
ésszerli energiahaszndlatban is. A kiterjedt
kutatdsok eredményei — amelyek segitsé-
gével a Nagy-Britannidban zajld termelést,
forgalmazast és a termék csomagolasanak
felhasznaldsat kutattdk — kimutattdk, hogy
a kereskedelmi és gyUjt6csomagolds az
élelmiszerek ellatasi lancaban (az élelmi-
szerek termelésétél és feldolgozasatdl a
felhasznaldsdig) és mas haztartdsi termé-
kek atlagos hozzajaruldsa korulbeldl 10%
(INCPEN 1996; Kooijman, 2000; Kooijman,
2000a). Az ellatasi lancban atlagban az
élelmiszerek feldolgozdasara és elkészitésére
(4. dbra) forditanak legtobb energiat. A fel-
hasznalt energia, amelyet az élelmiszerek
taroldsdra és ezek csomagolasanak elkészi-
tésére a vasarld atlagban felhasznal, hdrom-
szor nagyobb, mint amennyi az élelmiszer-
csomagolasok gyartdsahoz szlkséges. A
felhaszndld energiafogyasztasa az ellatasi
lancban igen magas.

Az aranyokkal — amilyen mértékben a
csomagolds hozzajarul az ellatasi lanc ener-
giamérlegéhez — kapcsolatos felismeré-
seket tobb szakért§ is megerdsitette, pl.
Birkle (1998), Heller és Keoleian (2003),
akik megerd&sitették, hogy a csomagolasra
a teljes energiaszikségletbél csak atlag-

ban 10-15% esik az élelmiszer termelési-
gyartasi-forgalmazasi rendszerében. Ez a
részarany néhany adott élelmiszernél ma-
gasabb lehet. Svédorszagban az energiafo-
gyasztas részaranyai a csomagoldsok gyar-
tasakor és csomagolasakor az élelmiszerek
reprodukcios rendszerén belil 2-19%-ot
tesznek ki. Magasabb részaranyok (40%-on
feltl) azokban az esetekben alkalmazanddak,
amikor a csomagolasi fazisban sterilizaciéra
van szlkség (Bridgewater és Lindgren,
1983). Az egyes élelmiszerek —mint pl. a hus
— részaranya alacsonyabb. Példaul a tex-
tiltermékek és a testapolasi, valamint higié-
niai termékek csomagoldsahoz felhasznalt
energia atlagban 3,5%-ot tesz ki, mig az ott-
honi termékcsoportokhoz atlaghan 2% e-
nergia szikségeltetik (Kooijman 2000a). Az
energiafogyasztds részaranyanak példaja a
huscsomagoldsra az 5. abran lathaté (IN-
CPEN 2011). (Az idézett eredmények atlago-
sak, és bemutatjak az orientacids eredmé-
nyeket, amelyen kulénbozé tényez6knek
vannak kitéve a kiildnb6z6 orszagok ellatasi
lancaiban.)
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Energiafelhasznalas (GJ/évente)
(6)]
|

Elelmiszerek termelése és feldolgozasa

Kereskedelmi csomagoldas

Csoportos és szallitdsi csomagolas

Szallitds a gyartdl a boltig

Kiskereskedelem

A vasarlo altali szallitas a bolttdl otthonig

A haztartasokban valé élelmiszerek hiitése/fagyasztasa
A haztartasokban vald ételek elkészitése

4. abra: Az élelmiszerek energiafelhaszndlasanak felosztasa
(az atlagos adatok Nagy-Britanniara érvényesek; INCPEN 1996.)
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5. dbra: A husellatasi lancaban felhasznalt energia felosztasa, 1 fére lebontva (INCPEN 2011).

A csomagolas fontossagat az ésszerl ener-
giafogyasztasban tovabb erdsithetjik egy hol-
land tanulmannyal, amely a csomagolds szere-
pét vizsgalta a termék olyan ellatasi lancaban,
amely figyelembe veszi a fogyasztét is. A 2.
tablazatban azokat az eredményeket Ossze-
geztik, amelyek 2-3 f6s holland haztartasokra
jellemz&ek, amelyekben évente atlagban 5000
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terméket vasarolnak (Kooijman, 2000). Nyil-
vanvalo, hogy az évente bevasarolt kilonbdz8
termékek csomagoldsara 230 kg kereskedelmi
és 160 kg takard csomagoldsra van szikség.
Ennek gyartasara évente 8 GJ energia fogy el,
ami még a 10%-at sem képezi annak az ener-
gidnak, amely szikséges a becsomagolt ter-
mék gyartasahoz. Ez az arany pedig még



kisebb, ha ezt 6sszehasonlitjuk a teljes ener-
giafogyasztassal az ellatasi lancban, bele-
értve a szallitdst, a raktdrozast a kiskereske-
delmekben, a nagykereskedelmekben és a
fogyaszténal otthon (fontos az élelmiszerek-
nél), valamint a termék hasznalatat (a tech-
nikai termékeknél fontos). Az ellatasi lanc
hasonlé elemzésében, Nagy-Britannidban
a kovetkez6ket allapitottak meg: kilonbozd

haztartasi termékek csomagoldsa atlagban
a termék tdomegének mindossze 10%-at, és
az energiafogyasztas 8%-at képezi a teljes el-
|4tdsi lancban (Kooijiman, 2000a; ACP 2008).
A 2. tablazatban bemutatott eredmények a
haztartdsok nagysaga, illetve a haztartdsok
tagjai miatt valtoznak, az aranyok pedig ha-
sonléak maradnak (Kooijman, 2000).

2. tablazat: A csomagolas tomegének és az energia aranyai egy atlagos haztartas évi igényeinek
figgvényében (az adatok Hollandidra érvényesek; Kooijman, 2000).

Az Gsszes csomagolt megvasarolt termék sulya (kg/év) 2400
A termék kereskedelmi csomagolasanak sulya (kg/év) 230
A termék takaré csomagolasanak sulya (kg/év) 160
A vasarolt termékek gyartasahoz sziikséges energia (GJ/év) 90
A kereskedelmi csomagolds gyartasahoz szikséges energia (GJ/év) 6
A takard csomagolas gyartasahoz szikséges energia (GJ/év) 2
Teljes energia az ellatési lancban (GJ/év)* 200

* A termék termelésének, forgalmazasanak, eladasanak és haszndlatédnak a fazisat tartalmazza, beleértve a

csomagolast is.

A 2. tablazat adatai masra is ramutatnak:
amikor a csomagolas sikeresen védia csoma-
golt terméket, valdéjaban az 6sszes elsddleges
forrast is védi (anyag és energia), amelyet a
termék gyartdsakor hasznaltak fel. Ha a cso-
magolt termék elromlik vagy megkarosodik,
az elsédleges forras elveszik (anyag és ener-
gia). [gy a csomagolt élelmiszer témegének
aranya és az ehhez sziikségez csomagolas
1:1-t8l 200:1-ig mozog. Atlagban a csoma-
golds a termék 1/10 tomegét képezi (INCPEN
1996).

Ez tobbek kdzdtt annak koszonhetd, hogy
a csomagolas egyre kdnnyebb (11. fejezet). A
mdanyag csomagolas néhany grammja mar
elegendd néhany kg élelmiszer hordozasahoz,
mint az a 3. tablazatban is lathaté.

A megfelelen kivalasztott csomagolasi mé-
reteknek ©sszhangban kell lennitk a fo-
gyaszték tarsadalmi jellemzGivel, a haz-
tartasban él6k szamaval, ahol a termék
veszteségének minél kisebbnek kell lennie.
Az egy- és kétf6s haztartasoknak ezért sokkal
ésszerlbb olyan terméket eladni, amely kis
csomagolasokban all rendelkezésre.
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3. tablazat: A mlanyag csomagolas tomegének és a becsomagolt termék tomegének az 6sszehasonlitasa
(IK Industrieverband Kunststoffverpackungen, 1998).

A miianyag csomagolas sulya | A becsomagolt termék stlya
0,6 g félia OPP-bél 80 g csokoladé

1,2 g mérési szatyor PE-bé| 2 kg gyimolcs

1,5 g félia PP-bél 100 g csokoladé

1,5 g folia PP-bél 150 g keksz

4,0 g félia PE-b4I 210 g kolbasz

5,0 g edény PS-bél 150 g joghurt

6,0 g talca EPS-b4! 1 kg hus

6,5 g szatyor PE-bdl 1 férfiing

9,0 g all6 szatyor (tasak) 0,5 kg folyékony tisztitd

17 g tobbrétegl fdlia 0,5 kg kavé

18 g folia OPP-bél 0,5 kg tészta

45 g palack PET-bélI 11 ital

70 g palack PE-bé| 2 | mosdszer

200 g doboz EPS-bd 15 kg friss hal

400 g zsugorodo fdlia 1,2 t raklapon elhelyezett aru

A bemutatottakbodl fontos megallapitas kdvetkezik:

A csomagolas mennyisége a becsomagolt termékek mennyiségétdl fliigg, amelyek a haz-
tartasi tipusokhoz igazodnak. Ezért a forrdsok ésszer(i haszndlatdra vonatkozo lehetdségek
keresését az élelmiszerek és mas termékek ellatasi lancainak minden fazisara kell irdnyitani. A
csomagoldsok dsszetettebb kornyezeti életciklus-elemzése szikséges —a becsomagolt termé-
ket is figyelembe véve (8. fejezet).

A csomagolasért felel6s vallalatnak sem szabad megengednie, hogy a csomagoldsra vonat-
kozo tulzott megtakaritas veszélyeztesse a becsomagolt terméket, mert ez valéjaban maga-
sabb kornyezeti hatdsokat eredményez. Habdr a tulzott csomagolds haszndlata értelmetlen,
szlikséges a tervezés szisztematikus megkozelitése (11. feladat).

30

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



A csomagolas a kovetkezo teriileteken tolt be kulcsszerepet a modern tarsadalomban
(Radonjic, 2008):

e Lehetdvé teszi a modern szallitasi eszkozok hasznalatat, és ezzel a forgalmazo rendszerek,
ellatasi lancok mikodését, valamint a nemzeti és nemzetkozi szintl aruforgalmat. Az effajta
csomagolds —amilyet ma is ismerlink és hasznalunk — nélkil az aru forgalmazasa az évszaza-
dokkal ezel6tti szintre térne vissza.

A lakossag szamara biztositja a kiilonb6z6 anyagokkal torténdé folyamatos ellatast.

Meghosszabbitja a termékek élettartamat (élelmiszerek, kozmetikumok, gydgyszerek stb.),
illetve sok esetben lehetévé teszi a tarsadalomban és a gazdasagban vald hasznalatat.

Lehet6veé teszi a modern vasarlasi médokat a szupermarketekben, automatakban és katalo-
gusokon keresztll. A termékeket maximalis mértékben kbzel hozza a vasarlékhoz, igy
kulcsszerepet jatszik a modern kereskedelem fejlédésében.

* Az embereknek megkdnnyiti a gyors élettempot (egyszerU vasarlas, étel elkészitése) és az
utazast.

e Néhany esetben hozzajarul az energia hatékony fogyasztashoz, méghozza az élelmiszerek
becsomagolasaval, amelyeket a csomagolas miatt nem szikséges a h(it6ben vagy fagyasz-
toban tarolni.

e A becsomagolt anyagot védi a sérilések és romlas eldl. Ezzel jelentésen hozzdjarul a hul-
ladék csdkkentéséhez a tarsadalomban és a becsomagolt termék gyartasahoz sziikségesek
nyersanyagforrds megtakaritasahoz.

e VVédi a kornyezetet és az emberek egészségét a szallitaskor, a raktarozaskor és a kilonboz6
gazdasagi iparokban alkalmazott veszélyes anyagok hasznalatakor.

e Hozzajarul a kilonboz6 termékek gyartasaval foglalkozd vallalatok gazdasagosabb mUiko-
déséhez, bemutatja a termékeket és felgyorsitsa az eladasukat.

» Védi a felhasznaloit, hiszen fontos adatokat tartalmaz a becsomagolt termékrél, ily mddon
pedig védi az egyéni vasarldk és a szélesebb lakossag egészségét is (pl. az élelmiszerek fel-
hasznalasanak id6tartama, technikai termékek biztonsagos hasznalata, toxicitasi, robbanas-
veszélyes és gyulékony anyagok).

e Aranyosan hozzajarul a termék alacsonyabb arahoz, ezzel lehetévé teszi a termék meg-
vasarlasat a szélesebb korl populacionak, amivel megemeli az életszinvonalat.

e A gazdasagban betoltdtt szerepe és jelentGsége lehet6vé tette az Uj gazdasagi iparag
fejl6édését — ipari csomagolas, amely Uj munkahelyeket teremt a populacié egy részének.
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A kovetkezdket kell figyelembe venni:

Nem létezik j6 vagy rossz csomagoldanyag. A csomagoldanyagok kilonbdzé csoportjainak
vannak elényei és hatranyai, amelyek nagymértékben a csomagolas felhasznalasanak kontex-
tusatol fuggnek. Eléfordul, hogy a leghatékonyabb megoldas (a kdrnyezet szempontjabdl, a
kornyezetre gyakorolt hatasok figyelembe vétele a teljes életciklusban — 8. fejezet), a kulon-

féle csomagoldanyagok kombinacioja.

A csomagoloanyag a tervezés legfonto-
sabb eleme, mert annak tulajdonsagaitol
figgnek a becsomagolt termék tulajdonsa-
gai is. Az anyagtol fligg a tervezési technold-
gia kivalasztdsa és a csomagolds kinézete,
ara. Végll a csomagoldanyag kivalasztasa
befolydssal van a csomagolas kérnyezeti pro-
filjara is.

A csomagoldiparra jellemz6 a csoma-
goloanyagok széleskor( valasztéka, és mind-
egyik anyagnak sajatos tulajdonsagai vannak.
A piaci részesedések a csomagoldanyagok
globdlis piacdn azt mutatjak, hogy a leg-
gyakrabban haszndlt csomagoldanyagok a
papir alapu anyagok (36%), ezt kovetik a
mUanyag polimer alapu anyagok (34%), a
fém anyagok (16%), az Uvegek (11%) és mas
anyagok (3%) (Economy Watch 2010; Smith-
ers Pira 2012). A piaci részesedés szempon-
tjdbol a felhasznalt csomagoldanyagok nem
aranyosak a becsomagolt termékek hanya-
dosaval. lgy példaul a csomagoldanyagok
esetében a mlanyag csomagolas a piaci ré-
szesedés tobb mint egyharmadat képezi. A
termékek 53%-at mUanyag csomagolasba
csomagoljak (INCPEN 2001).

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és fejlesztése

A csomagoldanyagoknak kilonbdz6 ha-
gyomanyai vannak a piacon, mert a kilénb6z6
Osszetételik miatt kulonbozéek a fizikai
és kémiai tulajdonsagaik, tovabba az aruk
és a technologiai fejlédésik is eltéré. Ezek
teriletén folyton intenziv helyettesité folya-
matok zajlanak le, habar évtizedeken at a
hagyomanyos és a dinamikus fejl6dés kéz a
kézben jart, ugyanakkor pedig mindig is Ié-
tezett versengés. Egy-egy anyag verseny-
képességével — mas anyagokkal szemben —
még nagyobb hangsuly keril a technoldgiai
fejlédésre. Ezért bizonyos csomagoldany-
agok mar elveszitették a harcot az Ujabb any-
agokkal. Erre példa a celofan fokozatos szub-
sztitlcidja, azaz helyettesitése az olcsobb
és jobb minéségl mianyag polipropilén
foliakkal (6. abra) (Aigner, 2012).
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6. abra: A csomagoldanyagok szubsztitucids folyamatai: a celofan helyettesitése mlianyag
polipropilén (PP) féliakkal (Aigner, 2012)

Valtozasok keletkeznek a sziikséges csoma-
goldanyagok specifikacidiban az Uj vagy mo-
dositott csomagolasi technikdk bevezetése
miatt, a mar meglévé vagy Uj termék mo-
dositdsa miatt, a raktarozaskor, szallitaskor
és kezeléskor megjelené valtozasok vagy
kovetelmények miatt, a konkurens intézke-
dések miatt, a jogszabalyi valtozdsok miatt,
a termékek valtozd felhasznalasi mdédszerei
miatt, és nem utolsé sorban az egyre szi-
gorodd kornyezetvédelmi elGirdsok miatt is.
A bizonyos termékek csomagolasat szolgald
csomagoldanyagok gondos kivalasztasa teszi
lehetévé a valtozo jogszabalyi kbvetelmények
betartdsat és meghaladasat, a teljes koltségek
csokkentését a csomagoldsi és forgalmazo
rendszerben, és a felhasznalt nyersanyagfor-
rasok fenntarthatdsagarol valéd gondoskodast.

A csomagoldanyagok kivalasztasanak ha-
gyomanyos megkdzelitése, illetve az anyagok
kombinacidja a koltségekkel kizardlag technikai-
technoldgiai jellemzékon alapul, beleértve a ki-
nézetet, az érintést stb. Ugyanakkor névekvd
szereplk van a kornyezeti jellemzéknek és a
csomagoldanyagok kovetelményeinek, tdbbek
kozt a nyersanyagok, energia, csomagolds stb.
magasabb koltsége miatt. Az eredeti — egykor
az egyedlli — kornyezeti kritérium az anyagok
Ujrahasznositasa volt, e kritérium helyét a cso-
magoldanyagok kdrnyezeti alkalmassagat vizs-

galo, atfogdbb elemzés foglalta el, amelyet a
becsomagolt termék életciklusanak elemzé-
sével egyUtt kell elvégezni (8. fejezet).

A csomagoldanyag kivalasztasa befolyasol-
ja a csomagolds kornyezeti profiljat, arra
azonban nem lehet hivatkozni, hogy egy bi-
zonyos tipusl csomagolast mindenesetben
kertlni kell, egy masikat pedig el6nyben kell
részesiteni. A csomagoldanyagok hatasai,
elényei vagy hidnyossagai nagymértékben a
csomagolas gyartasakor felhasznalt nyersa-
nyagoktol, ezek szdrmazdsatol, az anyagok
gyartasi modjatol, az anyagok kombinaciditdl,
a becsomagolt termék hatékony védelmétdl,
a kozvetlen csomagoldssal kapcsolatos ki-
bocsatasoktodl (pl. a szallitaskor) és a hulladék
Ujrahasznositasi lehet&ségeitdl fiiggnek.

Megjegyzés: Az e kiadvanyban megadott
informaciokkal nem kivanunk egy csoma-
goldanyagot sem elényben részesiteni, csak
figyelmeztetni szeretnénk arra, hogy bizonyos
csomagoldanyagok kombinaciéi csokkentik
a csomagolasi hulladék Ujrahasznositasanak
lehet8ségét. Hangsulyozzuk: sok csomagolo-
anyag még a fejlesztés fazisdban van, ezért
még mindig technikai-gazdasagi korlatok
jelentkeznek az alkalmazhatdsagukkal és a
hasznalatuk utani kezeléssel kapcsolatban.
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Szlikséges hangsulyozni a csomagolda-
nyagok legfontosabb jellemz&it: olyan univer-
zalis csomagoldanyag, amely eleget tesz a
csomagolas dsszes funkcidjanak, nem léte-
zik, annak ellenére, hogy napjainkban ren-
delkezlink a lehetd legtdbb kilonféle csoma-
goléanyaggal. Az anyagok gazdag valasztéka
masrészt lehetévé teszi az optimadlis anyag
megkeresését, amely megfelel a becsoma-
golt termék kovetelményeinek. Tehdt min-
den csomagoldanyagnak megvan az el6nye
és hatranya, ezért az olyan csomagoldanyag
kivalasztasa, amely a csomagolas funkcidit
hatékonyan ellatja, fontos szerepet jatszik
a csomagolas fejlesztésében. A csoma-
goldanyagok differencidlédasi szempontjai
kozott fontos a kornyezetvédelem, illetve
a kornyezetvédelmi kovetelmények betar-
tasa. A folytatasban minden alapkategéria
esetében dsszehasonlitjuk és bemutatjuk az
el6nyoket és hianyossagokat, amelyeket a
csomagoldknak és a tervezéknek ismernilk
kell.

5.1. Uveg, mint csomagolas

Az alapveté nyersanyagok az Uveg ter-
melésére mar évszdzadok ota ugyanazok:
kvarchomok, széda, dolomit és kalcit. A be-
meneti anyagok valtoztatasaval kilonbozd
tipusu Uveg készithet6 el, kilonb6zd fizikai-
kémiai tulajdonsagokkal, amely kilonféle
felhasznaldsi célokra alkalmas. Az ivegcso-
magolas kilonbozd szinekben allithatd eld,
ami azoknak a termékeknek az esetében
fontos, amelyeknek nem szabad kozvetlendl
a fényen lennilk. Az (veg legfontosabb
jellemzGje a vegyszerdllosag, amely miatt
a legtobb kémiailag aktiv terméknek meg-
felel. Emellett még fontosak a szigetelési és
optikai tulajdonsagai.

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és fejlesztése

A visszavalthatd csomagoldsok rend-
szerének |étrehozdsakor még mindig az
Uveg palack a megfelel6 valasztas. Az Giveg
hatranyai kozé tartozik a nagy sulya, torékeny-
sége és az ehhez kapcsolédd szivargds és
kifolyds kockazata. A masodik hidnyossaga
az, hogy az lUvegcsomagolas alakjat nem le-
het a termékek csomagolasanak folyama-
taban megvaltoztatni, ez az egyéb csoma-
goldanyagoknal lehetséges, ezért magasabb
koltségek jelennek meg a raktdrozasakor
(Radonji¢, 2008). Rengeteg fejlesztési tevékeny-
séget folytattak a konnyd, illetve vékony
Uvegcsomagolds gyartasaval kapcsolatosan,
aminél fontos eredményeket értek el, hiszen
az Uvegpalackok sulya az elmult évtizedek-
ben jelentésen csokkent (Twede és Goddard,
1998). Az Givegcsomagolds minGsége javult a
fellletkezelés miatt is (Stilwell et al. 1991).

Az (vegcsomagolds Ujrahasznosithatd
(12.2. fejezet), ettdl flggetlentl azonban a
gyartasakor és forgalmazasakor kornyezeti
hatasok keletkeznek. A legfontosabb kornye-
zeti problémak, amelyek az liveg gyartasakor
jelentkeznek, a kdvetkezék:

az alapnyersanyagok beszerzése (SiO,,
Na,O, Ca0, Al,O, stb.), ami hatassal van az
Okoszisztéma-degradaciora, a biodiverzi-
tas csokkentésére és a talajerdéziora;

az energiafelhasznalds az Uveg gyarta-
sakor és feldolgozdsakor gdazkibocsatast
okoz;

az Uveg szallitasakor és forgalmazasakor
— mas csomagolassal 6sszehasonlitva —
nagyobb az energiafelhasznalas.



UVEGCSOMAGOLAS

El6nyok:

j6 vegyszerallosag,
kivald optikai tulajdonsagok (atlatszosag),
a csomagolas kilonboz6 alakjai,

a pasztérozés és sterilizacié lehetbsége,
a csomagolas visszavaltasanak lehetdsége

az Ujrahasznositas lehetésége
kivalo szigetelési jellemz8k
szagtalansag

5.2. Papir- és kartoncsomagolas

A papir lapos, pordzus anyag, amely
féleg novényi eredetli fonddd széllakbal all.
Rengeteg kilonboz6 tipusu papirt és kartont
gyart a modern papiripar, amelyek egymas
kozt a felhasznalt nyersanyagokban, sulyban,
feldolgozasanak és felhasznaldsanak céljaiban
kilonbdznek. Az dsszetételétdl, gyartasi mod-
jatol és feldolgozasatol fliggden a papirnak
kilonbodzé tulajdonsagai lehetnek. Ugyanak-
kor pedig a papir dsszes tipusara jellemzé a
higroszkopia és anizotrépia (minden iranyban
a tulajdonsagaik nem egyformak). Tovabba a
kartont rostok alkotjak, de a tulajdonsagaik
nem azonosak a papiréval. Tobbek kozott a
sulyuban (felileti suly) kilonboznek. A karton-
tipusok négyzetmétertomege 150 és 600 g/
m? kozott forog, a lemez sulya pedig 225 g/m?
fellett van. A papir, karton és lemez kozti atme-
netek nem élesek, hanem egymast atfedik (No-
vak, 1998, Novak, 2004, Radonji¢, 2008).

A papirt a sulya és felhasznaldasa mellett
egyéb szempontok szerint is lehet csoporto-
sitani, méghozza az Osszetétele (famentes,
fat tartalmazd), a fellletének kezelése (be-
vonatos, bevonat nélkili, pigmentes) és a
felhaszndldsa szerint (Novak, 1998, Novak,

Hatranyok:

torékenység,

nagy suly,

a csomagolas alakjat nem lehet megvaltoz
tatni a csomagolasi fazisban

altalaban alacsonyabb termelékenység a

gyartaskor (pld. a manyaggal 6sszehasonlitva),

kissebességl toltés (pld. a dobozokkal
dsszehasonlitva)
gyenge grafikus feldolgozas

2004). Az egyszer(i alap-0sszetétell papir
esetében alacsony a mechanikus szilardsag,
ezért nem valdszinl, hogy a terméket ha-
tékonyan védeni tudna a légkori behatdsok-
tol, mert atengedi a levegdt, gbzt, zsira-
dékot és egyéb folyadékokat. Min&ségének
javitasa érdekében a papirt a papirgépben
valé atalakitdsa utan még tokéletesiteni kell
bevonassal vagy simitassal. Tehat a papir és
karton tokéletesitésénél kilonboz6 bevond
eszkozoket, pigmenteket, kotéanyagokat és
tars-kotéanyagokat, enyvezéanyagokat, fes-
tékeket és mas szereket hasznalnak. A papir,
a karton és a lemez tipusara, tulajdonsagai-
ra és a felhasznalhatésagara a rostok struk-
turaja, az Orlés finomsaga, a toltGanyagok,
kot6anyagok, enyvezdanyagok mennyisége,
a papirgép, azaz kartongép tipusa és a folya-
mat tokéletesitése van hatassal (Rutar, 1995,
Radoniji¢, 2008).

A csomagoldépapiroknak nagy szilardsagot
kell biztositaniuk. Legalacsonyabb min&ségd
csomagoldpapir az Ugynevezett srenc papir,
amelyet olyan hulladékpapirbdl allitanak elg,
amely nem volt szelektiven kilonvalasztva,
és barna a szine. Jobb mind&ségl papir a ta-
kard hidrogénszulfatos celluldz szallakbdl
készil, és altalaban nem tartalmaz régi papirt.
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A legtartésabb az Ugynevezett kraft papir,
azaz natronpapir, amit szulfat cellulézpapir-
bol gyartanak. Az ilyen papir egyik oldala al-
taldban sima, a masik pedig durva, ez pedig
j6 grafikai feldolgozast és ragasztast tesz
lehetévé. Csomagolds céljara az ugynevezett
pergamenpapirt is haszndljak. A pergamen-
papir gyartasakor a nedvszivo, nem-enyvezd
papirt bele kell martani a kénsavba, amely-
ben a celluldzszalak diszpergalnak, majd pe-
dig megszaradnak, mint a szaruszovet. Mert
a papir strukturdja megvaltozik, Uj folias ala-

kot kap, bezart felllettel, amely nem engedi
at a zsiradékot és vizet. Ha a papirt, amely a
pergament helyettesiti, erésen finomitjak,
pergamint kapnak. A csomagoldpapirok cso-
portjdban a selyempapir is megtaldlhatd. Ez
puha, de er6s papir, amelyek fellleti sulya 30
g/m?, és rendkivil kényes termékek csoma-
golasdra hasznaljak (Novak, 2004). A 4. tab-
lazatban a legtdbbszor hasznalt papir csoma-
goldanyagokat soroltuk fel (Robertson, 1993;
Vujkovi¢ et al. 2007).

4. tablazat: A papircsomagolas néhany alapvet6 tipusa.

. Négyzetmétertome . z a a4
Papirtipus Alap nyersanyag BY (g/m?) g Tulajdonsagok és felhasznalas
Kraft (natron) Fehéritett vagy nem fehé- Nagy szildrdsagu, lehet festett vagy nem fes-
papir ritett celluléz puhafarostok, 70-300 tett; zacskoknak vagy csomagolasnak, ahol

amelyeket szulfatfolyamattal nagyobb szilardsag szikséges; lehetséges
termelnek. laminalni; a hulldmos karton gyartasahoz.

Szulfit papir Szulfatcelluléz puhafa és 35-300 ife) SZ|I?rds,ag, fehér szmu,lklsebb zacskok;

) i hoz, cimkékhez;, nyomtatasnak megfeleld
lombhullatéfa rostokbdl, : ) . . «
Hozzéadott fanéonel ¢ tulajdonsagok; viaszozni lehet; megfeleld

oz%aa ott ?peppe es a laminalt padlonak; megfelel& a hullamos
papir hulladekkal. karton kiilsG rétegének.

Papir, amely ) o

. Jol 6sszebrolt celluldzszalak. 70-150 A zsiros élelmiszerek csomagolasara.

ellendll a

zsiradéknak

. § JOl 6sszebrolt celluldzszalak 40-150 EIIenI?II & ollajnak e zswa('jekln:i]k; mee-

Pergaminpapir ) felel a zacskdk, dobozok gyartasanak stb.;
keveréke. o . -

zsiros élelmiszerek csomagoldsanak.

Pergamenpapir Nem enyvezett papirbdl, 12-75 Nagy sz[lardsag vizes aIJapo‘Fban;' eIIeInaII
amely koncentralt kénsavval a zsiradéknak; megfelel§ a vizes és zsiros
van kezelve. élelmiszerek csomagoldsanak.

‘ Puha csomagolo papir; viragok, ajandékok

Selyempapir Kiildnbozé celluléz tipusokbdl. 20-50 128010 pap 80k 9

csomagolasara, stb.

Srenc papir Nem szetvalogatott hulladek- 90-230 A kartonok hulldmos és egyenes belsé ré-
papirbdl és kis mennyiségl tegének gydrtasdhoz, kevésbé bonyolult
cellulézszalakbal. termékek el&allitdsahoz; barna szind.

Félvegyszeres Félcelluldzbdl, amit kemény 110-180 A hullamos kartonok hullamos és egyenes

papir és puhafdbdl gydrtanak belsé rétegeinek gyartasahoz.

(fluting) 70:30 aranyban — teljesen
nincs feloldddva.

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



A papirt tobbréteg(i vagy 6sszetett csoma-
golds gyartdsara is haszndljak (5.8. fejezet).
Az ilyen csomagolds gyartasara altaldban
harom eljaras all rendelkezésre: impregnalas,
fellletkezelés (bevonds vagy parologtatas)
és laminalas. Az impregnalé folyamat soran a
papirszalag egy folyadékba merdl, ami miatt
megvaltozik a térfogata, mert a porusok és
kapillarisok feltoltédnek mas anyaggal (folya-
dékkal) (Novak, 2004). A masik két folyamat
leirdsa az 5.8. fejezetben talalhaté meg.

Tovabba a kartont és a lemezeket is rostok
alkotjak, de a tulajdonsagaik nem egyeznek
meg a papiréval. Tobbek kozt a négyzetmé-
tertomegtk kilonbozik. A kartonnak 150 és
600 g/m? kozott van a négyzetmétertome-
ge, mig a lemezé 225 g/m?. A papir, a kar-
ton és a lemez kozti dtmenet a négyzet-
métertomegik figyelembevételével nem
éles, hiszen egymast atfedhetik (Radonjic,
2008). Tobb tipusu lemezt ismeriink, amelyek
egymas kozt a felhasznalt nyersanyagokban,

V/ e

a technoldgiai folyamatban és a fellleti ke-
zelésben kilonboznek (barna, szirke, fehér,
karton, konyvkots, lemezb6rond, perspan
lemez) (Novak, 2004).

Az egyszer( karton olyan anyagok kozos
megnevezése, amelyeket kevésbé értékes a-
nyagokbdl allitottak eld (kevert hulladékpapir
és oOreg papir), a finom kartonok pedig azok,
amelyeket fehéritett celluldzbdl gyartottak. Az
olyan kartonokat és lemezeket, amelyek tobb
réteghdl tevédnek dssze és dsszetételben, szin-
ben, valamint stlyban kilénboznek egymastal,
tébbrétegl kartonnak nevezzik. A fenti réteg
alatt, amely sokszor kivald mindség(i fehéritett
cellulézt tartalmaz, egy vagy tobb kozbensd
réteg helyezkedik el, amely olyan papir-
bol készitheté el, amely nagymennyiségl
mechanikus pépet tartal-maz. Az alsé réteg
Osszetevdi kilonbodzEek lehetnek —a tervezett
felhasznalas fuggvényében (Novak, 2004). Az
ugynevezett réteges karton a 7. dbran lathato.

felsé réteg bevonattal
kozepsé réteg (Ujrahasznositott rostok)

alapréteg

W,

7. 4bra: A réteges karton.

A tobbrétegl karton tipusai kdzott fon-
tos helyet foglal el a hulldmkarton. Az ilyen ti-
pusU csomagoldanyag igen értékelt a kivalo
mechanikus tulajdonsagai miatt, a sulyara és
arara valé tekintettel. A hulldmkarton mechan-
ikus tulajdonsagai a felhasznalt alapvetd nyer-
sanyagoktdl, a hulldmok magassagatdl, a ra-
gasztas modjatdl és a gyartds technikajatol
figgnek. Ez egy olyan csomagoldanyag,
amely Osszeragasztott egyenes és hulla-
mos papirrétegekbdl all. Kialonb6z8 papir
és karton tipusokbdl lehet Sket el&allitani
(ndtron, fluting, srenc stb.), a feldolgozdsa

pedig specidlis gépekkel torténik, hasznala-
tatél flggben. Az Osszeragasztott rétegek
szamara valé tekintettel megkilonbozte-
tink kétréteg(i, haromréteg(i, otrétegl és
hétrétegl hulldmkartont (8. dbra). A papir
tipusanak és ragasztasi modjanak kivalasz-
tasa mellett a hulldmos karton min&ségét
nagymeértékben befolyasolja a megfeleld hul-
lamok alakjanak és méretének a kivalasztasa,
amelyek altaldban szinuszos alakuak (az effaj-
ta csomagoldanyagok alapvets jellemzéie)
(Cerni¢ et al. 2005; Radoniji¢, 2008). Bet(s
szimbolummal jeloljuk Eket.
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8. dbra: A hullamos karton alapvetd tipusai:
(a) egyoldall egyréteg, (b) egyrétegl, (c) kétréteg(, (d) haromréteg(i (Cerni¢ et al. 2005).

Tovabba emlitésre méltd az Ugynevezett
papirpépbdl késziilt csomagolas. Ezt fa cel-
luldzbdl és/vagy hulladékpapirbdl gyartjak,
meéghozza rostanyag és viz keverésével, és
utolagos formazassal az ontéformaban kapja
meg végsd alakjat. Alapvetéen a folyamat

nyag e tipusa érzékeny a vizre és nedves-
ségre, de el6nye az alacsony ara, ezért
szivesen hasznaljak kulonb6z8 célokra —
dobozok formajaban, vagy mint kiegészitd
csomagoldanyag a védelem biztositasara a
szallitaskor.

hasonlit a papirgyartasahoz. A csomagolda-

PAPIR- ES KARTONCSOMAGOLAS

El6nyok:

alacsony tomeg,

viszonylag alacsony ar,

kivalé min6ségl grafikus feldolgozas,
alkalmazkodik a kalénb6z6

csomagolasi rendszerekhez,

mas csomagoldanyagokkal vald

egyszerld kombinalas,

széleskord tulajdonsagok (szilard és
rugalmas csomagoldsi termékek)
Ujrahasznositas és komposztalas lehet6sége,
konny alkalmazkodas kilénb6z8 csomagoldanyagok
tipusaihoz, dimenzidihoz és tomegéhez

kicsi hely all rendelkezésre a szallitaskor

az Ures csomagolasok miatt

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

Hianyossagok:

magas gaz és géz ateresztképesség,
rossz nedvesség és mikroorganizmus
szembeni ellenalld képesség

rosszabb mechanikus tulajdonsagok

(az 6vatlan kezeléskor gyorsan megsérul),

az Ujrahasznositaskor jelentkezé degradacio,
ami kovetkezésképpen rosszabbitja a fizikai
tulajdonsagait,

a mas anyagokkal vald kombinalas
neheziti az Ujrahasznositast,

a felhasznalo nem latja a tartalmat



A fogyaszték felfogasa nagyjaban pozi-
tiv a papir- és a kartoncsomagolassal kapc-
solatban, mert ezeket az anyagokat Ossze-
kotik a bioldgiai lebomldssal. A kulénbozd
bevonatok és laminalt rétegek azonban az il-
yen lebomlast lelassitjak. A bioldgiai bomlas a
hulladéklerakékban — oxigén jelenléte nélkil —
Uveghdzhatasu metangdaz képzédését okozza.
A kommunalis hulladéklerakén elvégzett asa-
tasok megerésitették, hogy az eldsott papir
nem bomlott szét, a rajta lévé nyomtatas pe-
dig még évtizedekig olvashatd lesz (Rathje,
1991). A papir- és kartoncsomagolasoknak jo

A papir- és kartoncsomagolds gyartasakor
megjelend legfontosabb kornyezeti prob-
léemak a kovetkezdk:

negativ hatds a biodiverzitasra a tulzott
fakitermelés és az ezt kovetd talajerozio
miatt (a fa eredete);

vegyszerek haszndlata a celluldz- és papir-
gyartaskor (pl. fehérit6k és festékek), és
az ebbdl eredd kibocsatasok a vizbe;
nagy mennyiségl viz hasznalata a gyar-
tas folyamataban;

nagy mennyiségl energiafelhasznalas a
gyartas folyamatdban;

Ujrahasznositasi tulajdonsagaik vannak, azon-
ban ezek nem korlatlanok (12.4. fejezet).

kdaros anyagok potencidlis migracidja
(festékek stb.) a csomagoldsrol a termék-
re.

A papir és az illegalis, nem fenntarthato fakitermelés

Annak ellenére, hogy a papir, illetve kartoncsomagolast — a kornyezeti alkalmassaga tekinte-
tében — a nyilvanossag elég jol fogadta, napjainkban nem elegendd csak az Ujrahasznositas
kritériuma. A hangsuly egyre inkabb arra a kritériumra tevédik at, amely az alapveté nyers-
anyagok eredetére vonatkozik, tehat a fara.

Az illegdlis fakitermelés globalis probléma, ami sulyosan negativ hatadst gyakorol a gaz-
dasagra, kérnyezetre és tarsadalomra. A kornyezeti hatasokat okozo illegdlis fakitermelés
kapcsolatban van az erddirtassal, éghajlatvaltozasokkal és a biodiverzitds csokkenésével. Az
illegalis fakitermelés tarsadalmi kovetkezményei a foldre és a forrasokra vonatkozé konfliktu-
sokkal, valamint a helyi és Gslakos kozosségek elszegényedésével alinak kapcsolatban.

Az elmult husz évben a kornyezetvédelmi és gazdasagi csoportok kezdeményezésére az
erdére vonatkozdan kilonbdzd tanusitadsi rendszerek jottek létre. A tanusitas eredeti célja az
volt, hogy megakadalyozza a tropusi erd6k megsemmisitését, mert ezek vannak leginkabb
kitéve a nem fenntarthato gazdalkodasnak. Céljuk a fatermékek végsé felhasznaldéit bizto-
sitani arrol, hogy a fak kivagasa legalis, hogy a vasarolt termék miatt nem irtottak ki védett
erdét, hogy nem keletkezett tarvagas, hogy tiszteletben tartottak a munkavallalék jogait és az
Gshonos kdzosségeket, és hogy a kdrnyezetet a legnagyobb mértékben évtak.

1993-ban kilonboz6 érdekelt felek, koztik a kornyezetvédelmi szervezetek, erdészeti és fa
kiskereskedelmi vallalatok, az 6shonos kdzdsségek képviselbi és tanusito testiletek |étre hoz-
tak egy nem kormanyzati szervezetet, amely a Forest Stewardship Council (FSC) nevet viseli. E
szervezet létrehozta az elsé tanusitasi rendszert az erdék és fak nyomon kdvetésére. Azoknak
a vallalatoknak, amelyek figyelembe veszik az érintett kritériumokat, FCS tanusitvanyt adnak,
amely garantalja a felel6sségteljes erd6gazdalkodast (Forest Stewardship Council 1996; Grilj,
2010).
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Az erdék hitelesitési rendszerének tanusitasat szolgdld program (PEFC, angolul: Prog-
ramme for the Endorsment of Forest Cerification Schemes) egy flggetlen, nem kormanyzati
és non-profit szervezet, amely a tanusitdson keresztil a harmadik fél segitségével tdmogatja
az erd6kkel valé fenntarthatd gazdalkodast a vilagon. Tagjai a nemzeti erdétanusitasi szer-
vezetek (pl. a szlovén erdétanusitasi intézmény). A PEFC tanudsitvany egy attekintheté rend-
szer, amely fellgyeli az erd6gazdalkodast, és nyomon koveti a fa eredetét — a fatol a végsd
termékig. Ez a PEFC annak biztositéka, hogy a fa a papirtermékek gyartasahoz olyan erd6kbél
szarmazik, amelyekkel fenntarthatéan gazdalkodtak.

A PEFC tanusitasi rendszer a kdvetkezd megkozelitéseken alapul (www.pefc.si):

e 3 terlleten csak annyi fat lehet kivagni, amennyi visszand;

e a kivagas utan a fakat Ujralltetik, illetve helyreallitjiak a természetes regeneralddasat;
e védettek a munkavallalék jogai;

e tamogatjak a helyi foglalkoztatast;

e tiszteletben tartjak az 6shonos kdzosségeket;

* az erd6ket az allatok és novények él6helyeként tartjak fenn;

e védelem alatt all az erd6nek a viz, a talaj és az éghajlat feletti védelmi funkcidja;

e meg6rzédik az erdei 6koszisztémak biodiverzitasa;

e a3 fanyersanyagok eredete ellen6rzott.

-y - :

g (@

FSC i
b ~EFC
MIX PEFCIH-XX-XX
mp::me’r:o‘:ms s o byoizainn. i
FSC® C051150 ———

Az illegalis fakiirtas elleni kiizdelemhez az Eurdpai Unid is csatlakozott, és 2010 oktoberé-
ben elfogadta a fardl szolé rendeletet, amely 2013-ban |épett érvénybe. Az illegélisan kiter-
melt fat és fatermékeket betiltotta az eurdpai piacon.
(http://ec.europa.eu/environment/forests/illegal_logging.htm).
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A klor és kloros vegyiiletek karos hasznalata a papir gyartasakor

A celluléz rostokat altaldban fehéritik a lignin eltdvolitasa érdekében. E cél elérésére
kilonboz6 vegyszerek haszndlata szilkséges. Néha a fehéritésre elemi klort és kilonbozé
kloros vegyuleteket hasznaltak (pl. natrium-klorat NaOCl, CIO, stb.). Késdbb tisztabb fehérit6
technologiakat fejlesztettek ki, amelyek a szén-peroxid (H,0,), natrium-peroxid (Na,O,), oxi-
gen (O,), az 6zon (O,) és kuldnleges enzimek hasznalatan alapulnak. Ma mar egyre tobb
papircsomagolas-gyartoé és felhasznald jelentds kornyezeti kompatibilitast mutat a kilonb6z6
jelekkel vagy roviditésekkel, valamint a mért jellemz&kkel, amelyek a celluléz vagy papirtomeg
kezelési technoldgidinak folyamatdra vonatkoznak.

TCF (angolul Total Chlorine Free): ha a cellulézrostokat elemi klér vagy kloros vegyiletek
nélkdl fehéritik, akkor a TCF roviditéssel jeldlheték. Abban az esetben, ha a fehérités a kloros
vegyuletekkel (pl. ClIO,) folyik, elemi klor nelkdl, az ECF (angolul Elementary Chlorine Free)
rovidités hasznalhato.

TEF (angolul Total Effluent Free): a rovidités azt jelzi, hogy a celluldzrostok teljesen zartkord
vizfolyamattal voltak elGallitva.

AOX (angolul Adsorbable Organic Halogens): jelzi a celluldzra és papirra szervesen kétott klor
mennyiségét. A meghatarozdsaval azonosithaté a szerves kloridok tartalma, amelyek a papir-
ban jelen lehetnek a kldrral vagy kloros vegytlletekkel vald fehérités miatt. Ezek reagalnak a
faanyagokkal, aminél a kornyezetre és egészségre igen karos dioxinok szabadulnak fel, emiatt
a papirnak és papirtermékeknek nem szabad kléros vegyuleteket tartalmazniuk (Novak, 2004).

5.3. Féimcsomagolas

A fémcsomagolasok kozé az acél és alumi-
niumcsomagoldsokat soroljuk. Annak elle-
nére, hogy bizonyos hidnyossagai is vannak,
a fémcsomagolds bizonyos esetekben az
Osszetéveszthetetlen tulajdonsagai és prak-
tikussaga miatt nem cserélhetd le masfajta
csomagolasra. Ezen kivil a fémcsomagolas
jelentésen hozzdjarult az élelmiszeripar és
mas iparok szamottevd fejlédéséhez. Rend-
kivili mechanikus tulajdonsagai vannak, és jo
hévezetd, ami fontos a gyors sterilizaciokor
vagy a gyors hitéskor. A fémcsomagolasnak
kilonbozs alakja lehet, ilyen példaul a hordo,
doboz, cs6, kanna, fedelek, folidk, féleg az
aluminiumot pedig mas csomagolasi tipu-
sokkal kombinalva hasznaljdk. A nehézfém
csomagoldsokat elsGsorban a vegyipar nyers-

anyagainak és termékeinek csomagoldsara
hasznaljak (gyulékony, az oxidaciéra és ned-
vességre érzékeny termékekre). llyen cso-
magolas konkrét példdja a gazpalack, amely
sUritett folyadékot és gazt tartalmaz.

A fémcsomagoldsoknak sokszor egy specia-
lis lakkbevonattal tovabbi védelmet nyuj-
tanak. Ez fontos azokban az esetekben, amikor
a csomagolast pasztérozési és sterilizalasi folya-
matokban alkalmazzdk. E célra a poliészter,
epoksziészter, fenol vagy epokszi-fenol alapu
lakkot (gyantat), poliakrildt gyantat vagy
egyéb anyagot hasznalnak (Potocnik, 2004).
A bevonatok abban térnek el a lakktél vagy
polimertdl, hogy milyen vastagon sziikséges
felkenni ket a folidk vagy szalagok felUletére.
Megkilonboztetjik a lakkos bevonatokat és
a termoplaszt olvadékabdl allé bevonatot.
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llyen kezeléssel tovabbi védelmet nyujtunk
a tartalomnak a kilsé hatdsoktdl, és javitjuk
a csomosodast (Novak, 2004). A lakkal bizo-
nyos hatds elérése a cél, mint a fényesség,
zavarossag vagy a nyomdaszinek jobb felvé-
tele. A lakk hasznalataval csokkentjik a feli-
let érzékenységét a mechanikus sértlésekre.

5.3.1. Acélcsomagolas

Az acél a vas, a szén és mas otvoz6elemek
ontvénye. Amikor az acélt az élelmiszerek
csomagoldanyagaként hasznaljak, akkor a
meleg vagy hideg hengerelt acéllemez fell-
letét specialis bevonatokkal vagy elektroli-
tikus vékony rétegl énnal (fehérbadog) kell
kezelni. Hogy ez a felvitel minél vékonyabb
legyen, az acél fellletét még kilonbdz6 lak-
kokkal vonjak be, amelyek gatoljak a porozi-
tast, és megakadalyozzak az élelmiszerekkel
vald kozvetlen kontaktust (Potocnik, 2004).
Két évtizedben 40%-kal sikerllt csokken-
teni ennek vastagsdgat. Specifikus kovet-
elményeknél, példaul a korroziv vegyszerek
csomagolasakor sajatos rozsdamentes acélt
hasznalnak, illetve néha mdianyaggal bevont
fémlemezt. Tovabba a kivant fémcsomago-
lasok hatdsanak eléréséhez gyakran specialis
tomit6anyagok hasznalata szikséges. Ezek
ma legtdbbszor természetes vagy szinteti-
kus kaucsukbdl késziilnek, vagy a poliureta-
non és poli(vinil-kloridon) (folytatasban PVC)
alapoznak. A tdmit6anyagok célja nem csak a
tartalom szivargdsanak meggatolasa, hanem a
baktériumoknak a csomagolasba torténd belé-
pésnek a megakadalyozasa is (Radonji¢, 2008).

Az acélcsomagolas a legtobb esetben 20—
30% Ujrahasznositott anyagot tartalmaz. A
vasércbanyaszat, valamint a vas termelése
és feldolgozasa a vasmlvekben alkotja az
acélcsomagolas kornyezetre gyakorolt hata-
sainak nagy részét.
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5.3.2. Aluminiumcsomagolas

Az aluminiumot az alacsony sdrlssége mi-
att a konny( fémek kozé soroljuk. Amellett,
hogy alacsony a s(ir(isége, j6 elektromos és
termikus képességgel is rendelkezik, nagy a
szildrdsaga, ellendll a korrdézidnak és kivald
szigetelS. Keverhet6 mas kémiai elemek-
kel (mangan, magnézium, réz, szilicium, vas),
amivel szélesebb korl tulajdonsagokat kap-
hat, noha az egyes csomagolasi célokra tiszta
aluminiumot hasznalnak fel (példaul az alumi-
nium folidkra és szalagokra). Az aluminium
viszonylag stabil helyzetben tartja a csoma-
goldanyagot — vékony badog, valamint kasiro-
zott folia laminalt formajaban, ami a gazkorlat
funkciojat latja el. Az italok csomagolasaban
mar tobb éve az aluminium az uralkodd cso-
magoldanyag a dobozok gyartasanak terén
(Radonjic, 2008).

Az aluminiumgyartas technoldgiai folya-
matanak bonyolultsaga és ennek kdvetkezté-
ben a magas ara miatt a vildgban elterjedt az
aluminium Ujrahasznositasa. Az Ujrahasznosi-
tassal az aluminium tulajdonsagai nem rosz-
szabbodnak. Emellett pedig az Ujrahaszno-
sitassal a kornyezeti hatdsok is csokkennek,
amelyek a friss aluminium gyartasakor jelen-
nek meg (12.3. fejezet).

A legfontosabb kornyezeti problémak
az aluminium gyartdsaval kapcsolatban a
kovetkezGek:

az ércbanydaszattal kapott bauxit be-
folyasolja az 6koszisztémak romlasat, a
biodiverzitas csdkkenését, és talajerdzidt
okoz,

ALLO, termelése, amelynél karos mellék-

termékek keletkeznek (pl. vordsiszap),
nagy mennyiség( energiafelhasznalas az
aluminium gyartasakor, ami gazkibocsa-
tasokat okoz,

az elektrolizissel torténd aluminiumter-
melés fluoridok kibocsatasaval jar.



FEMCSOMAGOLAS

Elonyok:

nagy szilardsag,

kivald védelem a kiilsé hatasoktol,
relativ érzéketlenség a hémérsékletre
és nedvességre,

kompaktsag és egyszer(iség a
kezeléskor,

az aluminium nagy ellenalldsa a

kilsé hatasokra,

nagyon j6 h6mérséklettel szembeni ellenallds,

a nagy sebességli csomagolas lehetbsége,
a felllet grafikai kezelésének lehet6sége,
j6 hévezetés,

Ujrahasznositasi képesség.

5.4. Mlanyag csomagolas

Atarsadalom dltaldban helytelenll értelmezi
a mlanyag csomagolas fogalmat. Egyetlenegy
csomagoldanyag sincs annyi sztereotipianak
kitéve, mind a mlanyag csomagolas. Egyrészt
ezt a fogalmat gyakran tévesen keverik 6ssze
a PVC anyag fogalmaval, masrészt pedig a
mUanyagbdl készlilt anyagokra jellemzd,
hogy bioldgiailag lebonthatatlanok. Gyakran
elfelejtik, hogy az lvegek és a fémcsoma-
goldsok is bioldgiailag lebonthatatlanok. A
hulladéklerakdkban a papir és az élelmiszer-
maradékok sem bomlanak szét, amint arrdl
az asatadsok tanuskodnak (Rathje, 1991).

M(anyag csomagolasnak nevezzik a szin-
tetikus polimer anyagok csoportjat, tehat
azokat az anyagokat, amelyek polimereken
alapulnak. A polimerek olyan anyagok,
amelyek nagy molekuldkat tartalmaznak
(makromolekulak), és ismétlédé szerkezeti
egységekbdl allnak (merek). A szintetikus
polimerek a legfiatalabbak a csomagolda-

Hianyossagok:

viszonylag magas ar,
energia-intenziv termék gyartasa,
szlikséges az acél énnal valé bevonasa,

nagyobb zaj a csomagoldsi vonalakon,
altaldban magasabb suly,
a vasarld nem latja a tartalmat.

nyagok csaladjaban. A mai, kereskedelmileg
fontos szintetikus polimerek a nagyszamu
kis molekuldk (monomerek) nagy moleku-
lakba (polimerek) torténd szintézisével kelet-
keznek. A legkiterjedtebb polimer csoma-
golasok csoportjat kétségtelenll a polimer
mUanyagok — réviden mianyagok — alkotjak.
Két f6 csoportba oszthatjuk &ket: termo-
plasztok (hére lagyuld), azaz plasztomerek
és duroplasztok (hére nem lagyuld), azaz
duromerek. Az elsé csoport olvadd: hé ha-
tasara meglagyul és folyékonnya valik, és
ilyen formaban lehet Sket feldolgozni (ter-
mékeket gyartani bel6lik). A masodik pedig
terlletileg visszafordithatatlanul térhaldsi-
tott, allandé format kap, és nem olvad fel. A
termoplasztok a csomagoldsi szektorban a
gyartast és felhasznalast illetéen kétségkivil
a mlanyagok legdominansabb csoportjat ké-
pezik (Radonji¢, 2008).
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5.4.1. Hagyomanyos polimer anyagok

E anyagok termelésére a nyersanyagforrast
a kdéolaj és foldgaz jelenti. Meg kell jegyezni,
hogy a szintetikus polimerek gyartdsara nap-
jainkban a kéolaj-felhasznalas kortlbelll 4%-at
szanjak (PlasticsEurope 2006). Ebbdl a 4%-bdl
évente 35—45%-ot hasznalnak fel a manyag
csomagoldsok gyartasara (Matthews, 1995).

A mdanyag polimer csomagolds sok — a
struktura és tulajdonsagok szempontjabdl

Kis sCir(iség(i polietilén (PE-LD)

Linedris kis s(ir(iség(i polietilén (PE-LLD)
Nagy s(rliség(i polietilén (PE-HD)
Poli(vinil-klorid) (PVC)
Poli(vinilidén-klorid) (PVDC)
Etilén/vinil-alkohol (EVA)
Etilén/vinil-acetat kopolimerje (EVA)

A muianyagok kovetkez6 tulajdonsaga,
hogy a végsd felhasznalasi és feldolgozasi
tulajdonsaguk javitasa érdekében megfelel$
adalékokat adnak hozzajuk, amelyek altalaban
alacsony molekulatomeg( szerves vagy szer-
vetlen vegylletek. Ezek kozé tartoznak az
antioxidansok, antisztatikus anyagok, festékek
(szines koncentratumok), csuszd eszkozok,
lagyitok, habositd anyagok, hékiegészitdk és
UV stabilizatorok, toltéanyagok a mechanikus
tulajdonsdagok javitasara, tliz elleni eszkdzok,
stb. A tulajdonsagait manipulalni lehet olyan
polimerek gyartasaval, amelyeknél el6re
kivalasztjdk az atlagos molekulatomeget,
annak elosztasat és/vagy a makromolekulak
szétagazdsanak mértékét.

A huszadik szazad hetvenes és nyolc-
vanas éveiben a kornyezetvédelmi kezdemé-
nyezések miatt a mdlanyag csomagolds jo
hirneve csorbult (a kezdeményezésekre a
hulladék mennyiségének novekedése miatt

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

— kilénb6z6 anyagot tartalmaz. Tobb mint
szaz kilonbdzé kémiai szerkezet( szintetikus
anyagot tartalmaz, és egy olyan anyag cso-
portjat képviseli, amelyen kétségtelenil sok
mas terilet és iparag technoldgiai fejl6dése
alapul, minden bizonnyal a csomagolasi ipa-
rag fejl6dése is. Az anyagok valtozatossaga a
mUanyag csomagolds teriletére is jellemzd.
A legfontosabb mUlanyag csomagoldanyagok
a kdvetkezbek:

Polipropilén (PP)
Poli(etilén-tereftalat) (PET)

Polistirol (PS)

Expandalt (habositott) polistirol (EPS)
Poli(etilén-naftalat) (PEN)
Polikarbonat (PC)

Poliamid (PA)

kerUlt sor). Egyik csomagoldanyag sem val-
tott ki olyan ellenszenvet a kornyezeti alkal-
massagaval kapcsolatban, mint a mdanyag.
Kivald tulajdonsagai és egyértelmd elényei
ellenére a polimer mlanyagok a csomago-
lasi hulladék problémajanak szinonimajava
valtak a csomagolasok teriletén. Az egyik 6
problémaja a bioldgiai lebonthatatlansaga,
ami valdjaban abszurd, ha tudatdban vagyunk
annak, hogy sem az liveg, sem az aluminium,
s6t mas fémek sem bioldgiailag nem bomla-
nak le. A valédi okot mashol is lehet keresni: a
mUanyag csomagolds megjelenése és tdmeges
haszndlata egybeesik a fogyasztdi tarsadalom
fejlédésével (angolul throwaway society), és
mint a legfiatalabb anyag a szimbdlumava valt
(Radoniji¢, 2008).



A nagyszamu, kilonbozd fajtaju és tipusu
polimerek kozt évatoson kell kivalasztani az
olyan polimeres csomagoldanyagot, amely
a legalacsonyabb arnal és feldolgozasi kolt-
ségnél a legjobb tulajdonsagokkal bir. Min-
den polimernek sajatos fizikai, kémiai és fel-
dolgozasi tulajdonsagai vannak, sét drban is
jocskan kilonbozhetnek egymastol.

A legfontosabb, a mUlanyag csomagolas
gyartasaval kapcsolatban felmerUl6 kornyezeti
problémak a kdvetkezGek:

a kdéolaj és foldgaz beszerzésének eljara-
sai,

a nyersanyagok feldolgozasa soran kelet-
kezett kibocsatasok a petrokémiai ter-
meléskor,

a monomerek termelése soran kelet-
kezett kibocsatasok a vegyiparban,
néhany monomer, amit a polimerek ter-
melésekor hasznalnak, karcinogén (pl.
vinil-klorid gaz, a PVC termelésekor
hasznaljak, és a sztirol, ami a PS termelé-
séhez szlkséges).

A mulanyag hulladék Ujrafeldolgozasa az
elmult évtizedekben rendkivil nagyot haladt.
Azonban sajnos vannak bizonyos technoldgi-
ai-gazdasagi korlatok, amelyek az ilyen hul-
ladék hatékony Ujrahasznositasat gatoljak
(12.1.1. fejezet).

POLIMER MUANYAG CSOMAGOLAS

El6nyok:

alacsony sdrdségd,

dizajnra vald rugalmassag,

magas hozam,

tobb csomagolds gyartasi rendszerhez
valé hozzdilleszkedés lehet6sége, és
mas csomagoldanyagokkal

valo kombinalas,

viszonylag alacsony ar,

viszonylag magas vegyszerek, valamint
kils6 hatasok szembeni ellenallas,
attekinthet6ség,

kilonb6z6 dekorativ hatdsok lehet&sége,
j6 mechanikus tulajdonsagok

kivald minGségli nyomtatas lehetdsége,
a biodegradalhaté polimerek fejlesztése

Sok polimer anyag |étezik, és ezért a felso-
rolt elényoket és hatranyokat nehéz teljesen
altaldnositani. Az egyedi tulajdonsagaik mi-
att kilonféle alaku és tipusd csomagolast le-
het bel6lik késziteni (kereskedelmi, gydjté
és szdllitasi csomagolas). Emiatt a mlanyag
csomagolds konkurdl az Osszes tobbi cso-
magoldanyaggal, (egy adott alkalmazastdl

Hatranyok:

tobbnyire nem megfeleld szigetelési
tulajdonsagok a gazokra,

termikus instabilitas,

eltérd agressziv- és olddszerek
szembeni ellenallas,
termikus-mechanikus degradalas az
Ujrahasznositaskor,

az eltérd tipusu polimereknél bonyolult az
Ujrahasznositas, mert nem keverheték
a monomerek nem reagaldsa miatt az
egészségligyi hamisitds lehetséges

vagy piaci szegmenstdl fluggden) figyelem-
be véve azt a tényt, hogy a technoldgiai
fejlédés még mindig ebben a csoportban a
legintenzivebb. A mlianyagok hasznalataval
a tobbrétegl csomagoldsok termelésében
hozzajarultak a papir- és kartoncsomago-
lasok sokszinliségéhez (Radonji¢, 2008).
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Novényi eredetli mlianyag csomagolas (,,z06ld” polietilén)

Az elmult években egy brazil véllalkozd olyan biopolimer gyartasi technoldgiat fejlesztett
ki, amelynél az alapvet§ nyersanyag, ami a polietilén gyartasahoz szlikségez, a mez&krdl
szarmazik, nem ugy, mint a mdanyag és kéolaj nyersanyagai. A nyersanyagforrds egészen
pontosan a cukornad, ami Braziliaban elterjedt novény. A cukornad levébdl fermentacidval
etanolt kapnak, az etanolbdl pedig dehidracidval etilén gdzt. Az etilén polimerizacidjaval
polietilén keletkezik. Egy hektar cukornadbdl 3 tonna polietilént lehet termelni. lly médon a
teljesen megujuléd nyersanyagforrasokbodl lehetséges olyan termékeket eléallitani, amelyek
tulajdonsagai megegyeznek a kdolajbdl elballitott termékek tulajdonsagaival. Ugyanugy le-
hetséges a feldolgozasa és alakitasa késztermékekbe, ugyanolyan felszereléssel, mint a kon-
vencionalis esetében, hasznalata utan pedig a tobbi polietilén hulladékkal egyitt lehetséges
az Ujrahasznositasa. A vallalat tervezi a — megujulé forrasokon alapuld — polimer termelési
program bévitését, ugyanakkor pedig tervbe vette a ,,z6ld” polipropilén termelését is.

A mianyagok kozll a vildgon a polietilénbdl termelnek a legtébbet, aminek a legnagyobb
részét a csomagolasok termelésére hasznaljak fel. Magasabb ara ellenére — a konvencionalis
polietilénnel 6sszehasonlitva —tobb neves nemzetkozi gyarto kezdte el hasznalni a ,,z6ld” poli-
etilént, koztlk van a Tetrapak, az Ecover, a Danone és a Pantene is (9. abra) (Braskem, 2011).

~
PANTENE = PANTENE
[Sp— T LT el
- =

9. dbra: Kozmetikai termék névény eredetl miianyag (polietilén) csomagolasban.
(Procter & Gamble 2011)

Annak ellenére, hogy ez egy fontos technoldgiai Ujitas, és mérfoldkovet jelent a polimerkémia
éstechnologiaterlletén, andvény eredet(i polimer csomagoldasok gyartasanak negativ kornyezeti
vagy fenntarthatdsagi kovetkezményei is lehetnek, amelyeket a biolizemanyag gyartasahoz
szikséges novények kizsakmanyolasaval mar tapasztaltunk. A biomdanyag gyartasa esetében
is elfogadhatatlan, hogy a termeléstikhoz az élelmiszerként hasznalt novényeket hasznaljak fel.
Aggodalmat okoz az is, hogy a mez6gazdasagi tertiletek terjeszkedése —ami a névények termelé-
séhez szlikséges — ellendrizetlen eséerdéirtast eredményezne, és ennek kovetkeztében veszé-
lyeztetné a biodiverzitast. A negativ kdrnyezeti hatdsokhoz tovabba hozzdjarulnak a mitragyak
és ndvényveédo szerek, valamint a viz és energia haszndlata a mezégazdasagban. Ezért rendkivl
fontosak a névényi nyersanyagforrasok és a mez6gazdasagi termelés maddja. A felsoroltak mel-
lett még sziikséges megemliteni a nem fenntarthatd termelést is, ami rendkivil negativ hatast
gyakorol az egész liveghazhatdasu gazok egyensulyara — a konvencionalis médon el&allitott poli-
etilénnel 6sszehasonlitva. (Liptow és Tillman, 2012).

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és fejlesztése




Novényi eredetii miianyag palackok (,,z6ld” PET)

Az Uj globdlis technoldgiai trendeket gyakran a nagy korporacidk, multinacionalis valla-
latok, vagy éppen az ismert cimkék termelGi iranyitjak. Az évtizedes piaci csatdk és kdzvetlen
versengés utan az italok terén, a Coca Cola és a PepsiCo az Uj csomagolas fejlesztése és be-
vezetése terén szallt versenybe. Mindkét vallalat elkezdte hasznalni az Uj palackokat, amelyeket
részben vagy egészben névényi eredetl nyersanyagokbdl gyartottak. Ez egy hosszu tavu fej-
lesztési stratégia, amelyrdl feltételezhet6, hogy a jovében a kéolaj névekedd ara és a hozza
kapcsolodo uj kornyezeti szabvanyok miatt a k6olajon alapuld polimer mianyagok alternativ
termelését fogja képviselni.

lgy példaul a Coca Coldban (amelyhez csatlakozott a Heinz vallalat) a termékek csomago-
lasara mianyag palackokat kezdtek el hasznalni, amelyek részben novényi eredetl nyersa-
nyagokat, részben pedig Ujrahasznositott hulladék mlanyagokat tartalmaznak. Az ilyen csoma-
golds a ,Plant Bottle” nevet kapta, amelynek dsszetétele a kovetkez8: 22,5% novényi eredetd
polimer, 25% Ujrahasznositott PET, 52,5% pedig a konvencionalisan elSallitott PET, amelynek
nyersanyagforrasa a kéolaj. A cukornadbdl bioetanolt gyartanak, ebbdl etilén-glikélt, amely a
PET polimer polimerizacidjaban kulcsfontossagu. A ,Plant Bottle” az elsé PET palack, amelyet
részben novényi nyersanyagforrasbdl allitottak eld, és lehetséges az Ujrahasznositasa.

A Coca Cola vallalat hosszu tavu célja az 6sszes kéolajbdl eldallitott csomagolds elhagyasa,
és novényi eredetl csomagolasok hasznalata, amelyeket ndévényi maradékokbol termelnek,
nem pedig az élelmiszerekre szant novényekbdl (Coca Cola, 2012a; Coca Cola, 2012b). 2011-
ben tobb mint 5 millié ilyen palackot alkalmaztak, a Heinz vallalat pedig 120 millié ilyen cso-
magolast hasznalt fel a ketchup csomagoldsadra. Mindkét tipusd csomagoldson egy specidlis
logd taldlhatd, amely jelzi a csomagolds dsszetételét.

—
e

pian,bottle

(Forras: Coca-Cola, 2012a; Coca-Cola, 2012b; Heinz, 2012)
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A konkurens PepsiCo a Coca Cola vallalat 6tletét tovabbfejlesztette. A PepsiCo 2011-ben be-
jelentette, hogy sikerult el@allitania az elsé olyan mlanyag palackot, amely teljes egészében
novényi eredetli nyersanyagforrasokbdl késziilt, mégpedig fenybkéregbdl, kukoricacsuhébol
és fl hajtasokbdl. Kozleményik szerint a jov6ben az egyéb élelmiszermaradékokat, mint a
narancs- és burgonyahéj fogjak felhaszndlni a csomagolas termelésére. A biotechnoldgiai
eljdrasok segitségével sikerult nekik a tereftalsav eldallitasa, amely a mar emlitett etilén-glikol
mellett fontos eleme a PET polimer polimerizacidjanak. Az ilyen tipusu palackok Ujrahasznosi-

tasa is lehetséges (PepsiCo, 2011; Anon. 2011)

(Forrds: www.pepsico.com)

Erdemes megjegyezni

A fent leirt példak esetében hangsulyozni kell azt, hogy a miianyagok, amelyek egészben,
vagy csak részben vannak novényekbdl eldallitva, bioldgiailag nem lebomldak. Az Ugynevezett
biomUanyagok kdzé sorolhatjuk 6ket, de ez nem jelenti azt, hogy bioldgiai Uton lebomlanak
(5.4.2. fejezet). Ezért meg kell kilonboztetni a nyersanyagforrasokat az egyik oldalon, és az

anyagok fizikai-kémiai tulajdonsagait a masikon.

5.4.2. A polimer anyagok
biodegradacidja

Az anyagok tobbségénél (fémek, beton,
keramia, fa) a fenntarthatdsag értékelt tulaj-
donsag, olyasmi, amit a felhasznalo elvar az
anyagtoél. Bizonyos anyagokat a tulajdonsa-
gaik fenntarthatdsaga és az élettartam meg-
hosszabbitdsa érdekében vegyi anyagokkal
vonnak be. A polimer mlanyagok esetében
a tagabb kozvélemény alldspontja telje-
sen ellentétes. Habar a manyag polimerek
szinte minden terlleten hasznalhatdk, a

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

fenntarthatdsag a legtobb esetben kivana-
tos tulajdonsag. Erdekes, hogy &ltaldban a
mUanyag csomagoldsokkal — amelyek szinte-
tikus polimerekbdl készilnek kéolaj alapon
— hozzak &sszefliggésbe a biodegradacié
képtelenségét, de sokszor elfelejtjik, hogy
sem az Uveg, sem pedig a fém nem biodeg-
radalhaté.

A mUanyag csomagolasok nagy menny-
isége — amely naponta keletkezik globalis
szinten —és az azt kisérd technologiaigazdasagi
korlatok szlikségessé teszik az Uj alternativak



kigondolkodasat a kornyezeti hatasok
csokkentésével kapcsolatban. A biodeg-
radacios polimer mdanyagok fejlesztésével
Uj vagy tovabbi lehetGségek jelennek meg
a mdanyag hulladékok kezelésére. Hang-
sulyozni kell, hogy az ilyen tipusu anyagok az
intenziv fejl6désik és egyre szélesebb kord
hasznalatuk ellenére még mindig a beikta-
tasi szakaszban vannak. A piaci részesedésiik
jelenleg alacsony, a technoldgiai termelési
folyamatok pedig gyorsan fejl6dnek és opti-
malddnak. Gyartani lehet ket kukoricabdl,
bluzabdl, palma olajbdl, szdjabodl, burgo-
nyabdl és mas megujuld forrasbol.

Amikor biodegradacids polimer anyagok-
rol van sz6, meg kell kilonbdztetni néhany
fogalmat. A biomUanyag fogalma leirdst
add a polimer anyagokrél, amelyek biodeg-
radalhatéak, és/vagy amelyek alapvetd
Osszetevdjét teljes egészben vagy csak rész-
ben biomasszabol allitottak eld. Az Euro-
pean Bioplastics e.. definicidja szerint a
biomUlanyagok azok a polimerek, amelyek a

megujulé forrdsokon alapulnak (nyersanyag-
forrasok), biodegradalhatéak és komposz-
talhatdak, fuggetlenll az alapvetd nyersa-
nyagtol.

Figyelembe kell venni, hogy a biomUanyag
nem csak egy tipusu anyagcsoportot képvi-
sel, hanem egy olyan anyagcsaladot, amely-
ben egymas kozt az anyagok a nyersanyagok
bazisaiban kulonboznek, fizikai-kémiai tulaj-
donsagaikban vagy lebomlasi képességiik-
ben. A biomdanyagokat harom csoportba
osztjuk (10. dbra) (Enders és Sieber-Raths,
2008; Enders et al. 2011):

polimerek, amelyeket biomasszabal allitot-
tak el6 és biodegradalhatoak (keményité,
PLA, PHA);

polimerek, amelyek fosszilis forrasokbdl
allitottak eld (PCL, PVOH);

polimerek, amelyeket teljes egészben
vagy csak részben allitottak el6 bio-
masszabdl vagy megujuld forrasokbdl, de
nem biodegradalhatdak (PE, PET, PP, PA,
celluléz-acetat) (ezt a csoportot az 5.4.1.
fejezetben mutattuk be).

Megujuld forrasok
(Biomassza)

Nem

biodegradalhatd

Atlagos m(ianyag
polimer anyagok
PE, PP, PVC, PS,

PET, PA, ...

Biodegradalas

PCL
PVA/PVOH
PBS

Nem megujulé forrdsok
(Petrokémiai nyersanyagok)

10. abra: A polimerek elosztasa az eredetiik és biodegradacios képességiik alapjan (Enders et al. 2009)
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A biomdanyag fontos komparativ elényei
a hagyomanyos mUanyagokkal dsszehason-
litva a kovetkez6k: a megujuld nyersanyag
forrasok hasznalata, valamint hasznalatuk
utan a biodegradacid vagy komposztalas
lehet&sége. Mint mar az el6z6 bekezdésben
emlitettiik, a polimernek nem kell eleget ten-
nie mindkét elvarasnak. A megujuld névény
eredetl nyersanyagforrasok hasznalata azt
jelenti, hogy a szénvegylleteket, amelyek a
fotoszintézis soran keletkeztek, alapanyag-
ként fel lehet hasznalni a polimerek terme-
lésekor. A felhasznalds utan ezek az anyagok
biodegradalédnak vagy komposztaldédnak,
vagy pedig elégnek — ellen6rzott kortlmé-
nyek kozott, az égetés eredmenye a CO, és
a H,0. lly médon korkéros anyagaramlas jon
létre a kornyezetben, mert a biodegradalt
polimerek eredményét Ujra felhasznaljak Uj
névények novekedésére.

A biodegradacio egy olyan folyamat,
amelyben a mikroorganizmusok enzimaktivi-
tdsa miatt az anyagok teljesen lebomlanak
az alapvet6 természetes dsszetevSkbe (viz,
széndioxid, biomassza). A definicio szerint —
amelyet az Eurdpai Szabvanylgyi Bizottsag
CEN hatdrozott meg — a biodegradalt any-
agok azok, amelyek az enzimatikus reakciok
alatt bomlanak szét a mikroorganizmusok
tevékenysége miatt, aminek kovetkezmé-
nye a kémiai szerkezet jelentds vdaltozasa.
A biodegradaciés folyamatot — az anyag
Osszetétele mellett — befolydsoljak még mas

Erdemes figyelembe venni:

tényezdk is, mégpedig a hémérséklet, a
paratartalom, a pH és a mikroorganizmusok
tipusai, az Ugynevezett kornyezeti feltételek,
amelyekben az anyagok jelen vannak (ipari
komposztalas, erd6terllet, mezdgazdasagi
terllet, varosi kornyezet, édesvizek, sésvi-
zek stb.). Az anyagoknak, amelyeket a bio-
degradalhatd jelzbvel szeretnénk elldtni, a
nemzetkozi szabvanyokban meghatarozott
kovetelményeknek és a vizsgalati moédszerek-
nek kell megfelelnilk (14. fejezet).

A komposztalas szabalyozott biodegrada-
lasi folyamatot jelent, amely eredménye az
aerob korulményekben a humusz, CO, és
H,O, de nem szabad a biodegradacio folya-
matat Osszetéveszteni vagy azonositani a
komposztalhatésag folyamataval. A kom-
posztalhatdsdg a csomagolds tulajdonsa-
ga (vagy muUanyag), amely a komposztdlas
id6tartama alatt komposztta valtozik at. Min-
den termék komposztalhato lehet, ha be le-
het bizonyitani, hogy az 0sszes 0sszetevéje
komposztalhatd. A komposztalhatosag kri-
tériumait az EN 13432 szabvany hatdrozza
meg, a csomagolasrél és manyagokrdl pe-
dig az EN 14995 szabvany rendelkezik (14.
fejezet). Tehat e kritériumban jelen van az
id6 komponense, amely meghatarozza a bio-
degradacid gyorsasagat az ismert korilmé-
nyek kozott. Az anaerob koridlményekben,
amikor nincs jelen elég oxigén, a CO, helyett
Uveghdazhatasu metdn gdz termelddik (Ugy-
nevezett biometanizacio).

A polimerek biodegradacios képessége a strukturajuktodl és nem a nyersanyagforrasuktol
flgg, amelyekbdl termelik 6ket. Az, hogy a mlanyag nyersanyagforrdsa biomassza, még nem
biztositék arra, hogy az ilyen anyag biodegradalhatd. Roviden: a biomlanyagok biodegradal-
hatdak vagy nem. E folyamatoknal azokat a kritériumok hasznaljuk, amelyek megfelelnek a
szabvanyositott tudomanyos kritériumoknak a biodegradacidval és komposztalassal kapcso-
latban (pl. az EN 13432 szabvany kdvetelményeinek).

A kdrnyezetbarat csomagolds tervezése és fe




5.4.3. A polimer m{ianyagok
lebomlasanak folyamata

A polimer mlanyagok lebomldsa tobb-
féle modon és kilonbdz6 mechanizmusok
révén folyhat (Stevens, 2002). A hidrolizist
vagy oxidaciét (kémiai lebomlds) fotodeg-
radaciét okozd ultraibolya fénnyel magas

Féltermékek

Termelés
(feldolgozas)

hémérsékletnél és  mikroorganizmusok
biodegradacidjaval lehet végrehajtani (11.
abra). Legtobbszor a polimerek degradacidja
kalonboz6 mechanizmusok kombindacidjaval
folyik. Ezért egyes szerz6k a kdrnyezetben
lebomld mianyag terminus hasznalatat java-
soljak (Krzan et al. 2006).

Végso

iolégiai hulladékok
gyljtése
S
&
%

. Komposztalas

Biodegradalas

Ujrahasznosithaté

nyersanyagforrasok: Nap

keményité ...
€O, H,0,
biomassza

Feldolgozas . L.
Mez6gazdasagi Fotoszintézis
termékek

11. dbra: A biodegradalhato polimerek korforgasa a természetben (IBAW 2005).

A foté- és biodegradacié a hulladék csoma-
golas lebomldsanak legfontosabb és leggya-
koribb mechanizmusa. Az ultraibolya fény ha-
tasa alatt a polimer makromolekuldk kémiai
kotései szétszakadnak, a molekulatomegik
csokken, az anyagok pedig ennek kdvetkezté-
ben porra bomlanak szét. A biodegradaciénal
a szétbomlast az enzimek, mikroorganizmu-
sok tevékenysége okozza. Ez a mechanizmus
hozzasegit az anyag végleges lebomlasahoz.
Annak ellenére, hogy az alapvetd szintetikus
polimerek esetében — amelyeket csomago-

lasra hasznalnak fel — kilsé hatdsok inditjak
el a lebomlast, ez mégis hosszu folyamat. A
polimer muanyagok degradacioja altalaban
két |épésben folyik: az anyag szétesése kis
részecskékre (fragmentdcio), ami a kilonbdzd
degradaciés mechanizmusok tevékenységé-
nek a kdvetkezménye. E folyamatot a minera-
lizacio koveti, azaz a kis részecskék konverzio-
ja a mikroorganizmusok tevékenységével CO,
és/vagy metanba, vizbe és biomasszaba az
aerob vagy anaerob degradacidval (12. abra)
(Krizan et al. 2006).
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A biodegradacid sebessége valtozd, és
néhany o6ratdél néhany hétig terjedhet ki,
a polimer Osszetételétsl és strukturajatol
figgben. E két tulajdonsag fontos tényezd
a degraddcio ellenGrzésekor. A végsé deg-
radacio csak abban az esetben varhato,
ha a hulladék olyan kornyezetnek van ki-
téve, amely lehetévé teszi a fent emlitett
|épéseket. Tehat ez azt jelenti, hogy a bio-
degradacid nagymértékben a kornyezettdl
flgg, amelyben az anyag taldlhaté. Példaul
az egyik legfontosabb kereskedelmi biodeg-
radalhaté polimer a politejsav (PLA), amely

a degradacios képességét kilonleges felté-
teleknél mutatja. Ezeknek a feltételek a kom-
posztdléd Uzemek tesznek eleget (60°C-os
hémérséklet, megfelel§ nedvességi arany).

Ennél fontos megemliteni, hogy a biodeg-
radacié nem a komposztalds szinonimaja. A
komposztald anyagnak biodegradalhatonak
kell lennie, az ellenkez§ esetben pedig ez
nem igaz, mert a komposztalas folyama-
tdban még tovabbi egységes kovetelmé-
nyeknek kell eleget tenni (14. fejezet).

| Polimer mianyagokbdl termelt csomagolasok |

C Fény B >\,/ —— Fragmentacio: A/«(:/Ir\w/rlrir!froorganizmtf?k}
I / fizikai (méretstabilitas, tomegveszteség, \\ :7 7;
@_}1 n\/|szk02|tas \./alltoz?sa,lfok(l)zo.t'f torek.er?ys"eg’, <_< Hidrolizis \

\\ csokkentett szilardsag) és kémiai (kémiai kotések / B
[ S felbontdsa, alacsony molekulatomeg) /// [
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| A polimer anyagok részecskéi (< 20 mm) |

Mineralizacio:
a részecskék degradacidja CO,,

viz és bioldgiailag kompatibilis termékek

képzését okozza

( Mikroorganizmusok )

Aerob degradacié Anaerob degradacid
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CO,+H,0 +biomassza+energia
(mikroorganizmusok szdmara)

CH,+CO,+biomassza+energia
(mikroorganizmusok szamara)

12. abra: A polimer mianyagok degraddcids folyamata a kornyezetben (Krzan et al. 2006).

A kortars polimerek degradacidjanak fej-
lesztése a biodegradacion alapul, amely sa-
jatos folyamat a fotodegradaciéval és/vagy
termikus  degradacidval 6sszehasonlitva.
Ezért a tovabbiakban csak azokat a poli-
mer csomagoldanyagokat fogjuk bemutatni,
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amelyek a biodegradacid mechanizmusanak
segitségével széndioxidba és/vagy metanba,
vizbe és biomasszaba bomlanak le.



5.4.4. A biodegradalhatoé polimer
anyagok tipusai

A biodegradalhatd polimer alapu anya-
gokat mar tobb mint két évtizede ismerik, de
a termelésik az elmult évtizedben érte el a
kereskedelmi szintet (Platt, 2006). Epp a deg-
radacioval termel6d6 termékekhez fliz6dd
kérdés a legfontosabb a biodegradalhato
polimerekkel kapcsolatban. Ezek tipusanak
és mennyiségének olyannak kellene lennie,
hogy konnyen bekapcsoldodhatna az anyag
kornyezeti korforgasi ciklusaiba. Nemzetkdzi
szinten mar intenziven folyik a szabvanyok
kidolgozasa, mert egységesiteni szeretnék
a biodegradacioval kapcsolatos kovetelmé-
nyeket, ami alapjan aztan az anyagoknak és
termel6knek kialonleges mindsitések oszt-
hatok ki, amelyek azt biztositanak, hogy a deg-
radacids kovetelményeknek eleget tesznek
(Krizan et al. 2006). Egyes orszdgokban mar
specialis cimkéket hasznalnak, amelyek a fel-
hasznalékat tdjékoztatjdk arrdl, hogy bio-
degradalt termékrél van szo, ami fontos a
fogyasztdk és a kozizemi vallalkozdk tajékoz-
tatdsa szempontjabdl (14. fejezet).

Két kilonboz6 megkozelités létezik a bio-
degradalt polimer muanyagok fejlesztésé-
ben: a meglévé anyagok mdodositasa és az Uj
polimerek szintezése. Habar sok kilonb6z8
tipusy biodegradalhatd polimer létezik, ma
a kereskedelmi csomagolasnal csak néhany
haszndlatos. A polimerek termeléséhez sziik-
séges els6dleges nyersanyagforrasok lehet-
nek biodegradalhatd polimerek, amelye-
ket megujuld forrasokbdl allitanak elé (pl.
biomassza) vagy kéolaj eredetliek, a nem
megujuld forrasbdl (szintetikus biodegradal-
hatd polimerek). A fejl6dés szempontjabadl
kilonosen azok fontosak, amelyeket meguju-
|6 forrdsokbdl llitanak el6 (biopolimerek), és
szélesebb kontextusba helyezve lehet 8ket
harom f6 kategoridba elosztani (Petersen et
al. 1999):

természetes polimerek, amelyeket bio-
masszabdl allitanak eld, altaldban nové-
nyi eredetliek (keményit6, celluldz, pro-
teinek stb.);

a természetes vegyulletek szintézisével
elallitott polimerek, amelyek mono-
merek (pl. politejsav);
mikroorganizmusok vagy genetikailag
modositott  baktériumok segitségével
elallitott polimerek (pl. PHA).

A szintetikus biodegradalhatd polimerek
legfontosabb képvisel6i a poli(vinil-alkol), po-
likaprolakton, poli(etilén-oxid) és a poliglikol-
sav. A PVOH vizben oldddd polimer, amely al-
kalmas a termoplasztikus félidk elGallitasara,
papir bevonasara, és hasznalatos adhézids
szerként.

A megujuld nyersanyagokbdl el&allitott
biodegradalhaté polimer anyagokat lehet-
séges kukoricdbol, buzabdl, palmaolajbdl,
burgonyabdl és mas forrasokbdl termelni.
Kereskedelmi szempontbdl a legfontosab-
bak biopolimerek a keményit§ és a politejsav
(PHA), amely kozll — kereskedelmi szempont-
bol — a legismertebb a poli-3-hidroxi-butirat
(PHB) és a poli-3-hidroxivalerat (PHV). Lé-
teznek kereskedelmi biodegradacids polimer
keverékek (pl. keményité és polikaprolakton
keverék, vagy PLA és kopoliészter keverékek,
amelyek az adipinsav, buténdiol, tereftalsav
polimerizacidjaval keletkeznek, PLA/PHA ke-
verék stb.). A kilonbozé polimerek keveré-
sével befolyasolhatd a degradacié sebessé-
ge, a gazok és nedvesség permeabilitdsa,
valamint a mechanikus, termikus és feldol-
gozasi tulajdonsagok.

A csomagolasi célokra felhasznalt legfon-
tosabb biodegradalhatd polimereket és ezek
alapvetd tulajdonsagait az 5. tdblazatban
mutatjuk be.
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. tablazat: Néhany — csomagolasi célra hasznalt — biodegradalhato polimer anyag.

Polimer Kéd Nyersanyagforras Alapvet6 tulajdonsagok

Poli(vinil-alko- PVOH/PVA | k&olaj Vizben oldédo; nagy szilardsagy; ellendll a zsiradéknak;

hol) termoplasztikus foliakra; papir bevonatokra; jo O, és CO,

szigetel§ tulajdonsagok; tulajdonsagai fiiggnek a ned-
vességtartalomtol; keményité és mas biodegradalhatd
polimerek keverékeiben hasznalatos.

Polikaprolakton | PCL kéolaj Kivalé mechanikus tulajdonsagok; hasznalhatd

kilonboz6 polimerek keverékeiben (pl. keményitével).

Keményits R kukorica, burgonya, Természetes poliszacharid; gyakran hasznaljak kilon-
buza b6z6 polimerek keverékeiben, de a hasznalata a ha-

gyomanyos polimerekkel (pl. PE) megkérddjelezhetd a
mUanyag szétesése miatt mikroszkopikus részecskékre
és a bioakkumulacié miatt; gyenge nedvesség ellenal-
Ias; jo mechanikus tulajdonsagok és alacsony termelési
koltségek.

Poli(hidroxi- PHA kukorica, cukorrépa, Természetes biopoliészter, amelyet baktériumok éllitanak

alkdnsav) fehérrépa, cukornad el6 (a cukornad fermentdcidjaval és a polimer késébbi

izolaciojaval a citoplazmabdl, mikroorganizmusok segit-
ségével); a legismertebb képvisel6i: poli-3-hidroxibutirat
(PHB) és poli-3-hidroxvalerat (PHV); jo feldolgozasi tulaj-
donsagok félidkba és palackokba; j6 nedvesség ellenal-
I3s; a karton csomagoldsok bevonasara alkalmazhato; a
PHB-nek hasonlo tulajdonsdgai vannak, mint a PP-nek,
de merevebb és torékenyebb.

Politejsav PLA kukorica, buza, Termoplasztikus linearis poliészter; a tejsav polimeri-
cukorrépa, cukornad, zaciodjaval dllitjak el, amelyet a természetes cukrok
mez6gazdasagi fermentacidjaval kapunk; feldolgozasa a szokasos maéd-
maradékok, amelyek szerekkel lehetséges; jo feldolgozasi és mechanikus tu-
természetes novényi lajdonsagai vannak; jobb barrier tulajdonsagai vannak a
cukrokat tartalmaznak nedvességre vonatkozoan, mint a keményit6bdl készilt

mdanyagoknak; atladtszd anyag; jo a vizgéz permeabili-
tasa, ami fontos néhany termék csomagoldsaban.

Poli(butilén- PBS novényi eredetdi J6 mechanikai, termikus és feldolgozasi tulajdonsagok;

szukcinat) biomassza has.onlé tulajdo?sé'gok, mint, a PET-nél; Ifuléj,nl:)(jzé

polimerek keverékeiben hasznalatos (pl. keményit6vel);
folidk elGallitdsara a mezbgazdasagban, mulianyag
palackok a kozmetikumok szamara stb.

Celluldz CA fa és mas novényi Biodegradalhato; élelmiszerek csomagolasara; viszonylag

acetat eredet( biomassza gyenge barrier tulajdonsagok; jo feldolgozhato folidkba és

(pl. pamut)

szalagokba; termikus design.

(Megjegyzés: Tovabbiinformacid a biodegradalhaté polimerekrél a Gregor Radonji¢: EmbalaZza in varstvo okolja — Zahteve,
smernice in podjetniske priloZznosti, 2008 vagy a Shen et al. 2009 jelentésben taldlhatd.)

54

A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



A biodegradalhaté polimerek a technolé- aramait, amelynek célja a komposztalas-

giai szakasz jelenlegi fejlédésében a csoma- sal valo feldolgozas, stb. (Verghese et al.
golas megfelel§ kivalasztasat a kovetkezd 2012).
esetekbe képviselik:

olyan termékek csomagoldsakor, ame- A 13. dbran a biodegradalhaté mdanyag

lyeknek rovid a tartdssaguk és nem érzéke-  csomagolds hasznalatanak példdja lathato,
nyek a nedvességre vagy az oxigén ha-  amelynél el6szor alkalmaztdk a megujuld
tasara, nem szénsavasak és nem igénylik  forrasokbdl el&allitott zsugorodd féliat tobb
a csomagoldassal vald melegitést; palackital csomagolasara, amely teljes egészé-
a csomagolas kompenzacidjaként, amikor  ben Ujrahasznosithatd (Alesco a gyartd). A
Ujrahasznositasi képessége alacsonyabb, 6. tablazatban pedig bemutatjuk a kereske-
illetve erre vonatkozdan nem létezik meg-  delem szempontjabdl fontos biomlanyagok
felel6 gydjtési rendszer (pl. tobbrétegli  haszndlatat csomagolasi célokra, amely a
szalagok, hordtaskak stb.); jelenlegi technoldgiai fejlédésen alapul (Euro-
a csomagolads kompenzacidjaként, amikor  pean Bioplastics 2011).

szennyezi az Osszegy(jtott élelmiszerek

13. kép: Az els6 zsugorodé fdlia megujuld forrasokbdl (www.alesco.net).

6. tablazat: A biom(ianyag csomagoldsok hasznalatanak lehet6ségei (European Bioplastics 2011).

Csomagolas PLA PHA | PBS Keverékek BioPE | BioPET
Keményit&‘ PBS | PHA \ PLA

Flexibilis csomagolas

Tasak + - + ++ + + ++ ++ +
Szalag (transzparens) | ++ - - - + . + i+ i
Strech folidk - - = = - - - + i
Zsugorodd foliak + - - - . + n + n
Szatyrok - - - ++ ++ ++ ++ ++ -
Haldzat - - - + ++ + ++ ++ -
Cimkék T + - + + + + +4 +
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Csomagolas PLA PHA | PBS Keverékek BioPE | BioPET
Keményits| PBS | PHA | PLA
Kemény csomagolas

Mdanyag palackok + + = = + + ¥ ¥ i+
Tartdlyok (transzparens)| ++ - - - . - n a i
Tartalyok (egyéb) + + = + + + + + ++
Nagyobb tartalyok + ++ - + ++ + + ++ +
Csovek - - - - ++ + ++ ++ -
Dugdk + + - + ++ + ++ ++ +
Poharak ++ + = = dedh +4 + + +
Buborékfoliak ++ + - + + + + - ++
Hab + + - ++ + + + + -
Ev6eszkoz + + - ++ ++ + + + -

Jelmagyardzat: ++ megfeleld; + részben megfelelS: - nem megfelel6

Fontos tudataban lenni annak, hogy:

a szélesebb korl nyilvanossag laikus véleményével ellentétben az dsszes polimer anyag,
amely megujulé forrasokbdl készil, nem biodegradalédo;

ahhoz, hogy a polimer anyagok valdban megmutassak és betdltsék a biodegradalodasi
szerepiket, néhany technikai feltételnek eleget kell tennitik (hémérséklet, nedvesség, pH,
mikroorganizmusok tipusa). llyen feltételek mindig jelen vannak a természetben, a hulla-
déklerakokban azonban nem. Ezért a biodegradalédo és komposztalédd anyagok a felté-
teleknek akkor tesznek eleget, ha szétvalogatjak Gket, és a megfelelé komposztald lizemek-

be szallitjak.

5.4.5. A biodegradalhatoé polimerek
fejlesztésének kornyezetvédelmi
szempontjai

A biodegradalhatd mUlanyag csomagolds
fejlesztésének és hasznalatanak tdmogata-
sa a nyersanyagok — koztik a kéolaj, mint a
mdanyagok el6allitasahoz szikséges legfon-
tosabb nyersanyag — védelmén és ésszer(
felhaszndlasan alapul. Ehhez hozzajarul
az Uveghazhatdsu gdzok mennyiségének
csokkentése. Az alapotlet a természetbdl
szarmazik. A novényi eredet(i biomassza fo-
toszintézissel keletkezik, amelynél reagens-
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ként a CO, szerepel. Amikor a ndvények
elpusztulnak, a mikroorganizmusok tevékeny-
sége miatt CO, és H O keletkezik, igy ezek
Ujra belépd termékekké valnak a névényi or-
ganizmusok novekedésében.

A mUanyagok termelése megujuld ndvényi
eredet( forrasokbol (fosszilis nyersanyagfor-
rasok megtakaritasa, alacsonyabb szénlab-
nyom, azaz az (veghazhatast okozd gazok
alacsonyabb mennyisége, biodegradacid) az
elényok ellenére — a kornyezetre gyakorolt
hatasok miatt — sokkal 6sszetettebb, mint
amilyennek elsé pillantasra tdnik.



Tobb életciklus-elemzés azt mutatja, hogy a biomdanyag hasznalata a szokdsos nem deg-
radalhatdé mUanyag helyett bizonyos esetekben csdkkenti az Uveghdzhatast okozd gazok ki-
bocsatasat 20-70% (Essel és Carus, 2012). De ez nem érvényes minden biomUanyagra, mert
a végso egyenleg mindig az egyéni csomagolastél és annak hasznalatatdl fligg. Legnagyobb
mértékben pedig attdl, hogy a szamitas magaba foglalja-e a kovetkezményeket, amelyeket a
mez6gazdasagi terlletek hasznalata okoz, azaz az erdei 6koszisztémak kontrakcidja, amire az
intenziv mez&gazdasag terjeszkedése miatt kertlhet sor (Weiss et al. 2012).

Az intenziv agrokémiai termelési folyama-
tok és a haszndlat utani kezelések sok eset-
ben jelentds negativ hatast gyakorolnak a
kornyezetre és emberi egészségre, ezt egy
attekintdé tanulmanyban Alvarez-Chavez és
munkatarsai (2012) mutattdk be. igy a bio-
mUanyagok degradacidjanak szénsemleges-
sége a ndvények haszndlatdhoz kapcsolddik,
de bizonyos folyamatok, mint pl. az aratas,
az anyagok termelése, szallitasa stb. fosszilis
tlzel6anyagokat és mas nem megujuld for-
rasokat kovetelnek. Ezért a biodegradalhato
mUanyagok termelése tekintetében fontos,
hogy a teljes életcikluson keresztil melyik
nyersanyagforrasokat hasznaltak fel. Ezzel 6ssze-
flggésben az is fontos, hogy a mez&gazdasagi
tertleteken torténd nyersanyagok termelése
sokszor nagy mennyiségl vizet, mutragyat
és novényvédd szert igényel. Tabone és
munkatdrsai (2010) megallapitottak, hogy bi-
zonyos biomUanyag tipusok — a mdtragya, a
novényvédd szerek és a talaj hasznalata miatt
— a viz nagyobb eutrofizaciéjat és magasabb
Okotoxicitast okoznak (a kisebb mennyiségl
fosszilis tlzel6anyag haszndlata és alacso-
nyabb Uveghdzhatdsu gazok kibocsatasa el-
lenére), mint a szokdsos maddon el&allitott
mdanyagok.

A biolzemanyagokhoz hasonléan a bio-
mdanyagok esetében is megengedhetetlen
lenne, ha el6allitdasukhoz nagyobb mennyi-
ségben élelmiszeri ndvényeket hasznalnanak.
Ezzel kapcsolatban aggodalomra ad okot az,
hogy a mez6gazdasagi terlletek terjeszke-
dése ellendrizetlen erdgirtashoz vezethet, és

ennek kdvetkeztében a biodiverzitas is veszé-
lyeztetett. A negativ kornyezeti hatdsokhoz
hozzajarul a m(itragya és novényvédo szerek
haszndlata, a mez8gazdasagban felhasznalt
viz és energia mennyisége. Ezért rendkivil
fontos a nyersanyagforrasok eredete és a
mez6gazdasagi termelés mddja. A fenntartha-
tatlan termelés rendkivil negativ hatast gya-
korol az altalanos Uveghazhatasu gazok egyen-
legére — a polietilénnel 6sszehasonlitva,
amelyet k&olajbol allitanak elé (Liptow és Till-
man, 2012).

A biopolimerek termelését bizonyos ese-
tekben a géntechnoldgidval médositott nové-
nyekkel hozzak 6sszefliggésbe, ami tovabbi
kornyezeti kockdazatokkal jar. A biodegradal-
hatd polimerek termelésébe a multinaciona-
lis vallalatok mar milliardokat fektettek. A
mUanyagok el6allitasara szikséges, megfeleld
mennyiségl novényi eredetld nyersanyag-
forrasokrdl szélva nem szabad kizarni a gén-
technoldgia penetracidjat, amely megoldast
jelenthet a jelenlegi termelési és koltségi
problémakra. A multinacionalis vallalatok ugya-
nis az Uj fejlesztési technoldgidk segitségével
megfelel6en moddositott novénytipusokat
kindlnak a biopolimerek, biolizemanyagok stb.
termelésére. A magasabb hozam érdekében a
novényeket géntechnoldgidaval modositottak
és szabadalmaztak. llyen példaul a DuPont
polimer el6allitasahoz szlkséges kukorica, il-
letve a biodizel lzemanyag termeléséhez
szikséges szdja. Ugyanakkor a multinaciona-
lis vallalatok moddositott ndvényvédé sze-
reket ajanlanak, amelyek nélkdl az ilyen nové-
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nyek nehezen boldogulnak. Mint ismeretes,
a Monsato vallalat kisérletében a kukoricat
akartak oly mdédon génmanipulalni, hogy a
PHA polimer mar a névényben keletkezne, igy
nem volna szikség a fermentdcio folyamatara
bioreaktorokban, és az ezt kovetd folyamatra,
a polimer és a baktériumok szétvalasztasara.
Osszefoglalva: tébb jel is arra utal, hogy a
jov6ben a polimerek termelése 6sszefliggés-
be kerllhet a kiterjedtebb novényi génma-
nipulacioval, az alapveté nyersanyagok ho-
zamanak novelése és a termelési koltségek
csokkentése érdekében (Gerngross és Slater,
2000).

A novények és biopolimerek el&allitasdhoz
energiara van szlkségiink, amely jelenleg még
mindig elsGsorban a fosszilis zemanyagokon
alapul (az Gveghazhatasu kibocsatasok és mas
karos anyagok forrdsa). A felhasznalt energia
dsszmennyisége bizonyos polimerek terme-
lésekor (pl. PLA) sokszor magasabb, mint a
kéolajbdl elGallitott mlanyagok esetében —
ami a hires és tekintélyes Scientific American
folydiratban is megjelent. Az aratds, a szari-
tas, az extrakcid, a szétvalasztas és a szallitas
el nem hanyagolhaté mennyiség(i energiat
igényel. Ez pedig noveli az Gveghazhatasu ki-
bocsatasok mennyiségét a légkorbe. Szamos
lehetdség van arra, hogy ez a negativ egyen-
leg javuljon. llyen példaul a maradék nové-
nyi biomassza energidjanak felhasznalasa (a
novény azon részébdl, amely nem hasznal-
haté fel a biopolimerek atalakitasakor), koz-
vetlenldl a biopolimerek termelési Uzemé-
ben. Ezzel kapcsolatban hangsulyozni kell,
hogy a biom{anyag technolégiai folyamatai a
szokdsos folyamatokkal 6sszehasonlitva még
a korai (kezd6) szakaszukban vannak. Varhato,
hogy ezek a termelés kiterjedésének novelé-
sével javulni fognak az energiahatékonysag
teriletén is, magasabb hozamnal. Fontos az
is, hogy milyen energiaforrast hasznalnak fel.
Tény azonban az is, hogy a biopolimer csoma-
goldsok és mas polimer termékek még telje-
sen nem szénmentesek.
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Pontos informaciok arrdl, hogy mi is torté-
nik valdban a biodegradalhaté polimerekkel
a hulladéklerakdkban, még nem allnak ren-
delkezéstinkre. Kozismert, hogy az anaerob
degradacid sordan — ami a hulladéklerakdkra
jellemz8 — Uveghdzhatdsu metan gaz kelet-
kezik. Ha ezt a hulladéklerakéban keletkezd
metangazt helyesen kezelik, magas értékd
Uzemanyagként lehet felhasznalni. Ellenkezd
esetben a potencidlis Uveghazhatdsu gazt a
légkdrbe bocsatjak ki. Egyes adatok arra utal-
nak, hogy az ellendrizetlen degradaciénal a
PLA mlanyag palack hasonléan viselkedik,
mint az egyszer(i PET mUanyag palack, ami azt
jelenti, hogy a degradacié korulbelll 100 évig
fog tartani (Royt, 2006; Rujni¢-Sokele, 2008).
A PLA az optimalis degradalhatdsagat az ipari
komposztalohelyeken mutatja meg, az egyéni
komposztalasi helyeken pedig ez a hatas ala-
csonyabb (Pro Europe 2009).

A biodegradalhaté muanyagnak nem a
hulladéklerakéban a helye, ezt tovabbi ta-
nulmanyok eredményei is megerésitették a
North Carolina Egyetemen, ahol megallapi-
tottak, hogy a polimer degradacidja a hulla-
déklerakdban — anaerob korilmények kozott
— metdn gdz felszabadulasat okozza nagyon
rovid id6 alatt (Leviz és Berlaz, 2011). Ez a
szokdsos mdanyag palackokndl nem jelent-
kezik, mert nem biodegradalhatoak. Ezért a
biodegradalhaté polimereket a tobbi hulladék
biomasszaval egylitt kell komposztalni. A deg-
radalasuk nem célszer(, ha a hulladéklerakok
nem rendelkeznek megfelelé technoldgiaval.

Figyelmeztetnikellarrais, hogy az élelmiszerek
biodegradalhaté csomagolasaban megjelen-
hetnek nem engedélyezett Osszetevdk, azaz
adalékok migracioi (Petersen et al. 1999). Is-
mertek olyan esetek, amelyekben bizonyos —
oxidativan degradalhatd polimerekbdl készilt
— csomagoldsok Co(ll) kobaltot tartalmaztak,
jelent&sen nagyobb mennyiségben, mint ameny-
nyi engedélyezett. Ez veszélyezteti az emberi
egészséget és a kdrnyezetet is (IBAW 2006).



Természetesen  kilonb6z6 lehet&ségek
vannak a biomUanyagok kornyezeti hata-
sainak csokkentésére az életciklus minde-
gyik fazisdban, a nyersanyagok termelésétdl
a haszndlat utani kezelésig. Varhato, hogy a
biodegradalhatdé mlanyag kornyezeti pro-
filiai a jov6ben javulni fognak. A technolo-
giai fejlédéssel javul az Uj biomianyagok
min&sége, és ezzel a mechanikus és feldol-

gozasi tulajdonsagaik is. Csokken az anyagok
felhaszndlasa — csomagoldsi egységenként
— ami a legfontosabb valtozd az altalanos
kornyezeti elemzésen belil. Varhaté a termelé-
si technoldgiai folyamatok hatékonysaganak
novekedése, amely magaba foglalja az ener-
giahatékonysagot. Ez pedig még nem jelenti
azt, hogy ezzel elkerllhetd lesz a tobbi poten-
cidlisan karos hatas a kérnyezetre.

Erdemes figyelembe venni:

A bioalapu vagy biodegradalhato jelz6 nem jelent automatikusan nagyobb alkalmassagot a
kornyezetre. A végs6 termék kornyezeti profiljat kilonbdzé tényezdk befolydsoljak, amelyeket
egyUttesen kell figyelembe venni a termék életciklus-elemzése soran (LCA mddszer; 8. fejezet).

Figyelembe kell venni azt, hogy a biodegradacid nem oldja meg a hulladékokhoz kap-
csolédd problémakat, mert a hulladékok nem csak egy anyagcsoport problémajat képezik,
hanem a teljes tarsadalomra kivaltjak hatasukat, a fogyasztokat is beleértve, akik a hulladékot
nem valogatjak szét. A biodegradalhatd anyagok integraldsa egy jol megszervezett hulladék-
gazddlkodasi rendszerbe hozzdjarulhat a fenntarthatd anyaghasznalathoz.

v

A tejsavotol a mlianyag csomagolasig

Arrol, hogy a szlovén vallalatok is sikeresen részt vehetnek — az Uj csomagoldanyagok fejlesz-
tésére vonatkozd — nemzetkozi kutatasi projektekben a ,Wheylayer” cim( projekt tandskodik.
A 7. eurdpai keretprojektben 2008-ban tiz szakmai szervezet, valamint kis- és kbzépvallalkozas
tomorilt, négy kutatd partnerintézménnyel, hét eurdpai orszagbdl. Szlovéniat a Lajovic Tuba
Embalaza Ljubljanabdl és a GIZ, Grozd Plasttehnika vallalat képviselte (www.wheylayer.eu).

A kutatok és fejleszt8k felfedezték, hogy a tejsavo-proteineknek technikai potencialjuk van,
ezért felcserélhetjik vellk a tobbrétegli csomagolasok polimer rétegeit, melyek az oxigén
és vizpara gatolasaban toltik be szerepiket. Ezzel meghosszabbitjak a becsomagolt termék
szavatossagat. Mar évtizedeken at a csomagoldson keresztili gazpermeabilitas megel6zésére
szintetikus polimereket hasznalnak, amelyeket nem megujulé forrasokbal allitjak eld.

Tobbrétegli csomagolas savobol
készllt barrier réteggel

Végsd termék: polimer
mdanyag csomagolas

Nyersanyagforras: tejsavo — a
a sajt termelésekor
keletkez6 melléktermék
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Bebizonyosodott, hogy a savd, ami a sajtgyartas mellékterméke, és altaldban nincs nagy
gazdasagi értéke, olyan megujuld forrds lehet, amelybdl — a mindség szempontjabdl ha-
sonlithatd — biodegradalhatd polimereket lehet termelni, barrier csomagoldsi rétegeket a
laminalt vagy réteges csomagoldshoz. Amellett, hogy az alapvet6 nyersanyagot megujulé for-
rasbol allitottak els, és hogy a melléktermékrdl mar a technoldgiai folyamat alatt eldontik,
hogy mire fogjak felhasznalni, az is el6nyt jelent, hogy a mlanyag tejfehérjével befont foliak
a hasznalatuk utan Ujrahasznosithatdak. A sajatos enzimek a protein réteget két ora alatt de-
gradalhatjak. Ezzel a hulladék csomagolasbdl el lehet kildniteni a polimer rétegeket, ame-
lyeket konvenciondlis szintetikus polimerekbdl allitottak el6 és Ujrahasznositani is lehet Gket
(Bugnicourt et al. 2012).

A kopolimer etilén/vinil-alkohol (EVOH) hasznalataval a mianyag tobbrétegli csomago-
lasnal mar jelent6s technoldgiai és gazdasagi elérehaladas volt érzékelheté a csomagolds
tomegének csokkentésében. Hasonld tulajdonsagokkal rendelkezé biodegradalhaté mlanyag
haszndlatdval egy lépéssel tovabb juthatunk a fenntarthatd csomagolas fejlédése terén (14.

abra).

f

14. abra: A tobbrétegli csomagolas szerkezete: ,Wheylayer” barrier réteg savo-proteinekbdl, potencialis
helyettesit6ként a (k6olajbdl elGallitott) konvencionalis polimer anyagok szamara.

5.4.6. Bevasarlé zacskok
biodegradalhaté miianyagbal:
valéban a legjobb alternativa?

A biodegradalhaté mianyagok koérnyezeti
hatdsait az utébbiévekben mar sokszor tanul-
manyoztak —a kiloénb6z8 anyagokbdl készilt
bevasarld zacskok Gsszehasonlitasi elemzé-
seiben. Ez a tarsadalomban vald intenziv
targyaldsoknak a kévetkezménye, amelyek a
mdanyag zacskék indokolt hasznalatara, azaz
a betiltdsukra vonatkoznak. Habar az ilyen
tipusu tanulmanyok eredményei eltéréek —
objektiv és szubjektiv okok miatt (8. fejezet)
—, kozilUk néhanyat azért érdemes megem-

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

liteni, mert bizonyos kornyezeti elényeik el-
lenére a biodegradalhaté mlanyagok hatast
gyakorolnak a kdrnyezetre, amelyek koncen-
tracidi — bizonyos esetekben — magasabbak,
mint a konvenciondlis mlanyagok esetében.

Négy mUlanyag bevasarlod zacsko teljes ha-
tasairdl Londonban az Imperial College-on
tanulmanyt készitettek, az LCA-mddszer (8.
fejezet) segitségével. A zacskét Nagy-Bri-
tannia bevasarlokdzpontjaiban alkalmazzak.
E biodegradalhatd zacskdk a konkrét tanul-
manyozott esetben kevesebb (veghdazha-
tasu kibocsatast okoznak, és az ésszerlibb
hasznalatukkor kevesebb mennyiségl for-



rasfelhasznalast igényelnek, mint a kéolajbol
el6allitott muanyag zacskok. Ugyanakkor
azt is megallapitottak, hogy bizonyos biode-
gradalhaté zacskok nagyobb hatdst gyakorol-
nak a koérnyezetre az eutrofizacioval, savas
es@vel, nyari flstkoddel és Okotoxicitassal
kapcsolatban, mint az egyszerl PE zacsko
(Murphy et al. 2008). Annak, hogy a biode-
gradalhatd zacskok teljes kdrnyezeti hatasa
nagyobb, tobb oka is van, mégpedig: némely
biodegradalhatd zacskd tomege (amely ma-
gasabb volt a rosszabb mechanikus tulajdon-
sagaiknak koszonhetben, és a terhelés mi-
att), a mez6gazdasagi vegyszerek hasznalata,
és a hosszabb szallitasi tavolsagok (bizo-
nyos zacskdkat az Egyesiilt Allamokban és
Azsidban termelnek, és Nagy-Britannidba
importaljak 6ket), valamint a termelési tech-
noldgidk. Megerdsitették, hogy az egyes zacs-
kok koérnyezeti hatdsainak végleges ered-
ményére nagy hatassal van a felhasznaldsa
utani kezelés modja vagy folyamata is. Mivel
a tanulmanyt kilonleges adatok bevonasaval
végezték el — Nagy-Britannia példdja —, az
eredmények és kovetkeztetések automati-
kusan nem hasznalhaték fel mas orszagokra.

Az Energia és Kornyezeti Tanulmanyok In-
tézménye Heidelbergben 2009 juniusdban
bemutattaaszemeteszsakokrél készitett LCA-
elemzés eredményeit. A zsakokat kilonb6z6
anyagokbol allitottak el6 (Detzel et al. 2009;
Rujni¢-Sokele, 2009). A polietilénbdl, az Ujra-
hasznositott polietilénbdl ésabiomdanyaghdl
készllt szemeteszsakok — amelyek abban az
id6ben Franciaorszagban és Németorszag-
ban vasarolhatdak voltak — 6sszes relevans
kornyezeti kritériumait hasonlitottak dssze.
A kutatdst azok a vallalatok rendelték meg,
amelyek kilonb6z6 anyagokbdl termel-
nek és forgalmaznak szemeteszsakokat — a
biomdanyagot beleértve, annak tisztazasa
érdekében, hogy a tervezett jogi szankciok
a konvencionalis mlanyagokbdl készilt sze-
meteszsakokra indokoltak-e a kornyezet-

védelem szempontjabodl. Az elemzés eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy az Ujrahasznositott
polietilénbdl el8allitott szemeteszsakok ad-
tak a legjobb eredményeket, a masodik he-
lyet pedig a kdolajbdl elballitott polietilén
szemeteszsakok foglaltak el. Ebben az eset-
ben (tehat a teljes életciklusban) a biodeg-
radalhaté biomUanyag el6nyei nem kaptak
megerdsitést.

Az ehhez hasonld LCA-elemzések kozul
a legreprezentativabbak kozé a Cerrefour
nemzetkozi vallalat dltal megrendelt elemzés
tartozik, amelyet 2003 decemberében
jelentettek meg (EuroCommerce 2004),
és amelyet teljes egészében az egységes
nemzetkozi 1ISO 14040 modszertan kritériu-
mai szerint hajtottak végre. Az elemzésben
négy kulénboz6 bevasarldtaskat vizsgaltak:
olyant, amely mUanyag polietilénbdl és pa-
pirbdl készllt egyszeri hasznalatra, olyant,
amely biodegradalhaté anyagbol készllt
(50%-ban kukoricakeményit6bél és 50%-
ban polikaprolaktonbdl), és olyant, amely
mdanyag polietilénbdl készilt tobbszoros
hasznalatra. Az elemzést kilonbdz6 eurdpai
helyszineken végezték el — ott, ahol a Carre-
four kereskedelmi lancok boltjai jelen van-
nak (Franciaorszag, Belgium, Spanyolorszag,
Olaszorszag). Az elemzést két konzultdns
tarsasdg, a Price-Waterhouse-Coopers és
Ecobalance végezte el, a felllvizsgalast pe-
dig a francia ADEME, a Kornyezetvédelmi
és Energiagazdédlkodasi Ugynokség, az Eu-
ropai MUanyaggyartok Szovetsége (korabbi
APME, ma PlasticsEurope), a CEPI Eurdpai
Papiripari Szovetség és a Novamont vallalat
szakért6i (biodegradalhatd bevasarldtaskat
termel) vitték végbe. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy — kornyezetvédelmi szempont-
bol — a polietilénbdl késziilt bevasarlotaskak
a legmegfelel6bbek a tobbszords hasznalat-
ra, de mindegyiket legaldbb 4-szer kell fel-
hasznalni. Az 6sszehasonlité elemzés tovabbi
eredményei a 7. tdblazatban taldlhatdak.
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7. tablazat: A papir és biodegradalhato bevasarlotaskakkornyezeti hatasai a miianyag polietilén bevasarlo-
taskaval 6sszehasonlitva (mindharom esetben egyszeri hasznalatrdl van szé) (EuroCommerce 2004).

Kornyezeti indikator

A kérnyezeti hatasok intenzitasa a miianyag
polietilén zacskdval 6sszehasonlitva

Papirzacsko

Biodegradalhato zacsko

A nem megUjuld forrdsok hasznalata

Viz hasznalata
Uveghdzhatasu gazok kibocsatasa
Savas es§

Fotokémiai fustkod

Osszehasonlithatd
kevésbé (3-szor tobb)
kevésbé (80-90% tdbb)
kevésbé (80-90% tdbb)

osszehasonlithatd

0sszehasonlithatd
dsszehasonlithato
kevéshé

kevésbé

jobb

Viz eutrofizacidja kevésbé kevésbé (11-szer)
Maradék szilard hulladék kevésbé hasonlo
Hulladéklerakas a kérnyezetbe jobb jobb

5.4.7. Oxo-degradalhaté polimer
anyagok

Az oxo-degradalhatd polimer anyagok a
konvencionalis (nem degradalhatd), k&olaj-
bol el6allitott polimerek (pl. PE és PP) és a
specialis adalékanyagok (altaldban kobalt,
nikkel, mangan, cink és egyéb sok) egyvele-
gét képviselik, amelyek az anyag gyorsabb
degradaciojahoz jarulnak hozza. Ezeket a
polimereket nem soroljuk a biomUanyagok
kozé. Az alap polimert (3dltaldban PE)
kéolajbdl allitjak els, az adalékok jelenléte a
polimerek matrixaiban pedig bizonyos kilsé
hatasok befolydsoldsa alatt (UV-fény, hé,
oxigén) fragmentdciot, és az alap polimer a-
nyag degraddcidjat okozzak. Az adalékokat a
csomagoldsok termelése alatt adjak hozza a
polimerekhez (pl. az extrudalas soran). Segit-
séglikkel adaptdlhatd a degradacio ideje. A
fragmentacio folyamata rovid lehet (néhany
hénap), amely a h6tdl, az UV sugdrzastol és
egyéb, a kornyezetben uralkodo feltételektdl
flgg (Stephen, 2012).

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

Ezek az anyagok — a haszndlatuk alkal-
massaganak szempontjabdl — a szakmai
beszélgetésekben eltérd véleményeket ered-
ményeznek, mert a piacon nagy harc folyik
a piaci részesedésért az oxo-degradalhato
polimerek és biomUanyagok kozott.

Mint mar emlitettlk, az oxo-degradalhaté
polimerek kilsé tényez6k miatt (hé vagy
UV-fény) degradalhatoak, azaz mikroszkopi-
kus kis részecskékre bomlanak szét. Egyes
szakért8k és szakértbi egyesiletek figyelmez-
tetnek arra, hogy a keletkezett mikrorészecs-
kék tovabbi kornyezeti szennyezést jelen-
tenek (IBAW 2006). Ez aggodalomra ad okot,
hiszen a nagysaguk miatt él6 organizmu-
sokba juthatnak, amit eddig tudomanyosan
még nem bizonyitottak be, se nem céfol-
tak meg. E teriletr6l meglehetdsen kevés
tanulmany készilt. Az oxo-degraddlhaté
polimerek kornyezeti alkalmassaga attél is
fligg, hogy hogyan terjednek és halmozdd-
nak a mlanyag fragmentalt részecskék a ter-
mészetben (DEFRA 2010) (15. abra).



15. 4bra: Fragmentalt oxo-degradalhaté polimer anyagok (Loughborough University 2010).

Tovabbi problémat jelent az is, hogy az ilyen
anyagokbdl készllt zacskdok a hulladékte-
lepeken nem bomlanak szét, ami valdjaban
a f6 céljuk. A hulladéktelepek felszinén bi-
zonyos kortlmények kozt és elég hosszu ex-
pozicid esetében lehetséges a degradacidjuk.
De gyakorlatban ez sokszor nem igy torténik,
mert a zacskdkat —a tobbi hulladékkal egyttt
— eltemetik, ami miatt nincs elég oxigén és
UV sugarzas. llyen korldlmények kozt nem
kertlhet sor degradaciéra, a polimer pedig
ugy viselkedik, mint a normalis mUanyag.

Az oxo-degraddlhatd polimer anyagok
nem felelnek meg a nemzeti komposztalasi
szabvanyokkal elGirt kritériumoknak (14. fe-
jezet), mert még mindig nem teljesen vilagos,
hogy milyen melléktermékek keletkeznek,
ugyanakkor pedig a részecskék nagysaga, il-
letve Osszetétele sem ismert. Néhany — az
utébbi években elvégzett — tanulmany azt

Erdemes megjegyezni

mutatja, hogy az id6t, ami a fragmentacio, és
késébb a degradacio folyamatahoz szlksé-
ges, nem lehet pontosan megjosolni (DEFRA
2010). Tovabba felhivjdk arra is a figyelmet,
hogy az oxo-degradalhatd polimerekben ta-
lalhaté adalékanyagok szennyezik — az Ujra-
hasznositasra szant — hulladék mdanyagot,
és ezzel csdkkentik az Ujrahasznositott anyag
min&ségét (EuPR 2009; DEFRA 2010).

Az oxo-degradalhatd polimer anyagok
elénye a biomUanyaggal szemben az arban
van, ami egyel6re alacsonyabb az Uj bio-
degradalhaté polimerekétdl. Emiatt néhany
nagy kereskedelmi és szallodaldnc az oxo-
degradalhatd polimer anyagokat haszndlja.
Ezzel kapcsolatosan azonban dévatosnak és
objektivnek kell lennitk a végsd felhasznalo
megfelel§ informalasa tekintetében (14. fe-
jezet).

Az oxo-degradalhatd polimerekbdl készilt csomagoldsokat gyakran a kovetkezd fogal-
makkal jelolik: ,degraddlhatd”, ,,oxo-degraddlhatd” vagy ,biodegradalhatd”. Egyes kisérletek
megmutattak, hogy az ilyen anyagok meghatarozott kdrtilményekben bizonyos mértékig bio-
degradalhato tulajdonsagokat mutatnak (Stephen, 2012). Azonban még mindig nem vilagos,
hogy milyen a biodegradacié id6tartama, és ha valdban teljesen szétbomlanak-e.

Ezek az anyagok egyel8re nem felelnek meg az el8irt nemzetkozi szabvanyok feltételeinek
a biodegradacioval és a komposztalassal kapcsolatban. A termékek ezért nem tudjak meg-
szerezni a logdkat, amelyek a biodegradaciét és komposztalast jelzik — standardizalt korilmé-

nyek kozott (14. fejezet).
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5.5. Facsomagolas

A facsomagolasok tulajdonsagai nagymér-
tékben annak a fanak a tipusatol fliggnek,
amelybdl el&allitjagk azt. F6bb jellemzbik
kozé tartoznak a hajlitd szilardsag, szivdssag
és a kotGelem szilardsaga. Fontos mdvelet
a minéséges facsomagolds termelésekor a
szaritas. A fat jol meg kell szaritani, hiszen
ellenkezd esetben gorcsolni vagy kanyarodni
fog, kevésbé lesz merev, mikroorganizmusok
is keletkezhetnek.

A facsomagolas fontos gazdasagi szempont-
bdl is, mivel sok facsomagolas visszavalthato.
Kilonosen fontos a raklapok gyartasakor és
haszndlatakor. A szabvanyositott EUR rak-
lap a szilardsaganak, az egyszer(, és a tobb-
szOri haszndlatanak — a szallitas tertletén —
kdszonhetben Uj minGségi mércét allitott fel.
Napjainkban 6sszesen kortlbeldl 300 millié
szabvanyositott EUR raklapot alkalmaznak,
amelyhez minden évben 40 millid Uj csatla-
kozik (Radonji¢, 2008).

FACSOMAGOLAS

El6nyok:

néhany fatipus alacsony ara,
a nyersanyagforrasok elérhet6sége,
viszonylag jo6 mechanikus tulajdonsagok.

Hatranyok:

nedvesség felvétele,

viszonylag nagy témeg,
meglehetdsen kevés kilonféle
tulajdonsag,

nehezen tisztithaté (pl. dobozok),
szurasok lehetdsége szilankokkal vagy
szegekkel.

5.6. Textilcsomagolas

A textilidk az egyik legrégibb csomagolé-
anyagok kozé tartoznak, de a hasznossaguk
jelentésen csokkent az Ujabb anyagok fej-
|6désével. Ezért a textilcsomagolasok ara-
nya a csomagoldanyagok kdzt alacsony, a
kindlat pedig korlatozott. A textilcsomago-
las elBallitasara — természetes vagy szinte-
tikus szalakbdl allé — szévetet haszndlnak. A
természetes szdalak kozll elsésorban a jutat
és a rostlent hasznaljak, valamint a pamut-
szalakat. Valamikor a juta volt a kulcsfon-
tossagu textilbdl készilt csomagoldanyag —
vaszon vagy jutabdl készilt kemény zacskok
alakjaban. A természetes szalak hasznalatardl
valé atmenet szintetikus szalakra felt(iné volt
a textilcsomagolasok terdletén is, mivel a szin-
tetikus szalak szamos elénnyel rendelkeztek

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

a klasszikus textilcsomagoldssal szemben.
A szintetikus szdlak kozul a poliamid, poliész-
ter és polipropilén szdlakat hasznaltak fel.
Ezek a strukturajuk és tulajdonsagaik sze-
rint ugyanabba a csoportba tartoznak, mint
a mUanyag csomagoldsok, de konkrét fel-
dolgozasi eljarasokkal szalakka, illetve szlk
szalagokkd alakitottak at Sket. gy példaul
a polipropilén szalakbdl készilt csomagolo-
anyag haromszor kbnnyebb, mint az egyfor-
ma méret(, jutabdl készilt csomagoldanyag,
ugyanakkor pedig tizszer jobban tagithato,
ami — megterheléskor — megakadalyozza
az anyag szakadasat. Tovabbda nagyon kis
mennyiségl nedvességet és szennyez@dést
kot magara, és ellenall a mikroorganizmusok
mikodésének is. Emellett a szintetikus szalak
ipari termelése folyamatos novekedésben ré-
szesult a potencidlis nyersanyagokkal szem-



ben, mig a juta hozama az éghajlati és mas
kordlmeényektdl flgg. A textilzacskdknak al-
talaban nagyobb a szilardsaguk, mint a papir-
bol készlltekének, ezért bizonyos termékek
csomagolasara még mindig ezeket hasznaljak
(Radonji¢, 2008). A kozelmultban a textil-
csomagolasnak megnétt a jelentdsége — a
bevasarlotaska tertletén — mint az egyszeri
hasznalaty mdanyag és papirzacskd alter-
nativajanak.

5.7. A csomagoléanyagok
oko-profilja

Az anyagok mérnoki tulajdonsagai (fizikai,
kémiai, feldolgozasi) ma mar jol ismertek és
mérhet8ek. Preciz laboratoriumi tesztek-
kel és vizsgalatokkal hataroztak meg Gket —
a nemzetkozi szabvanyoknak megfelelGen.
Annak ellenére, hogy az ilyen tipusu adatok
valéjadban nem egzaktok, de elég pontosak a
technikai, illetve mérndki szamitasokra. Az anya-
gok kdrnyezeti adataival azonban mar mas a
helyzet. A meghatarozasuk sokkal nehezebb,
mert a laboratériumokban nem lehet teljes
mértékben meghatarozni 6ket. A kornyezeti
profilok (azaz 6ko-profilok) meghatdrozdsa a
teljes életciklus-elemzésen alapul (8. fejezet).
A gyakorlatban azonban (a csomagolasiparra
is érvényes ez) — objektiven nézve — fontos
a csomagolasok &ko-profilianak a megha-
tarozasa. Az anyagokrdl szolé adatok ebben
az esetben csak a csomagolas életciklusanak
egy részét képviselik (21. abra).

A csomagoldanyagok termelésekor kulon-
b6z6 kornyezeti hatasok jelentkeznek. Ezek
kozil néhanyat a 8. tablazatban sorolunk fel.
Az 1 kg csomagoldanyag termeléséhez szik-
séges adatokat alkalmaztuk. Hangsulyozni kell,
hogy a 8. tablazatban felsorolt adatokbdl nem
derl ki, hogy melyik csomagolds valik be job-
ban, és melyik kevésbé. A tablazatban ugya-
nis nem szerepel az dsszes kornyezeti hatast

okozd adat. A csomagolasi termékeket (ame-
lyeknél altaldban tobb kilonbozé anyagot
hasznalnak fel) a teljes életciklusuk alapjan kell
osszehasonlitani, azaz a csomagolt termékkel
egyltt (8. fejezet). A 8. tablazatban szerepld
adatok ismét arra utalnak, hogy a csoma-
goldanyag kivalasztdsa — a kornyezet szem-
pontjabol — nehéz feladat, amelyet szisztema-
tikus megkozelitéssel kell elvégezni (amirél e
kiadvany tdbb fejezetében is olvasni lehet).

Szamos nemzetkdzi ipari anyagot termeld
szbvetség mar elkészitette és megjelentette
a termékeik 6ko-profiljat, pl. a Plastics Eu-
rope a mdanyag polimer anyagokét, a FEFCO
a papirét és kartonét, az International Alumi-
nium Institute az aluminiumét stb. llyen tab-
lazatos adatok a kdrnyezeti hatasok gyorsabb
értékelésére szolgdlnak, a csomagolasi termé-
kek 6sszehasonlitasi alapjaként azonban nem
alkalmazhatjuk &ket (tovabbi informaciok
errél a 8. és 9. fejezetben talalhatok).

5.8. A csomagolas sajatos tipusai

5.8.1. Tobbrétegli és dsszetett
csomagolas

A modern csomagolas fejlesztése teriile-
tén a megkllonboztetd trendek egyike a
kildnb6z6 csomagoldanyagok kombinacidja,
aminek eredménye egy Uj csomagolasi ter-
mékek. Mint mar emlitettiik, mindegyik cso-
magoldanyagnak vannak elényei és hatranyai.
Tobbféle csomagoldanyagok kombinacidjaval
a termel6k a kedvezé tulajdonsagok sziner-
gikus hatasat érhetik el, amelyet csupan egy
anyag hasznalataval nem lehet elérni, illetve
nagyobb mennyiségl anyag hasznalatakor biz-
tosithatd. A 9. tablazatban néhany olyan cso-
magoldanyagot és a tulajdonsagait soroljuk
fel, amelyeket a tobbrétegd csomagolo-
anyag gyartasakor hasznalnak, és amelyeket
kombindlni lehet egymassal.
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8. tablazat: A csomagoldanyagok kdrnyezeti tulajdonsagai* (Ashby, 2009).

CSOMAGOL ENERGIAFEL- VizreL- | Ai':;;fkfé; A | €O, KIBOCSATAS | CO, KIBOCSATAS | AZ UJIRAHASZNO-

OANYAGOK HASZNALAS** | HASZNALASA e et = e ATERMELESKOR | AZ UJIRAHASZNO-| SITOTT ANYAG
(MJ/kg) (I/kg) (kg/kg) SITASKOR (kg/kg) | ARANYA (%)

(MJ/kg)

Aluminium 200-240 125-375 18-21 11-13 1,1-1,2 33-55

Polipropilén 85-110 50-150 36-44 2,6-2,8 1,1-1,2 5,1-6,0

Poli(etilén- 79,6—88 14,7-44,2 33,4-37 2,2-2,4 0,93-1,03 20-22

tereftalat)

Polisztirén 86-99 108-323 36,1-41,6 2,7-3,0 1,1-1,2 2,1-3,0

Politejsav 52-54 100-300 21,8-22,7 2,3-2,4 0,96-1,02 0,5-1,0

Polihidroxi- 50-59 100-300 21-34,8 2,2-2,7 0,94-1,12 0,5-1,0

alkanoatok

Uveg 14-17 6,8-20,5 6,2-7,5 0,7-1,0 0,31-0,44 22-70

Papir/ karton 24,2-32 1100- 1200 18-20 1,2-1,5 0,7-0,8 70-74

* az étékeknél el6forduld kulonbségek a kovetkez6k miatt jelennek meg: kilonb6z6 technoldgiai folyamatok, kilonféle
energiahatékonysdg, az orszagok kilonboz6 energiakeveréke miatt, az infrastruktura fejl6dése és a hulladékkezelési
hatékonysag miatt;

** az 1 kg anyag termeléséhez szlikséges energia — beleértve az izemanyag hasznalatat (pl. foldgaz, kéolajtermékek).

9. tdblazat: A tébbrétegli csomagoladshoz szilkséges csomagoldanyagok tulajdonséagai (Vujkovic et al. 2007).

Csomagoléanyag

Tulajdonsagok

Papir/karton

Szilardsdg, merevség, nyomtatdsra alkalmas, atlatszatlansag.

Aluminium félia

Elhanyagolhatd para-, gaz- és szagatereszt§ képesség; ellendll a zsira-
déknak; atlatszatlansag; fény tikrozésének képessége; ivelt forma meg-
tartdsa.

PE in etilén-kopolimerek

Szivdssag, paraalldsag, jo vegyi ellendlld képesség, torelabilitds az ala-
csony hémérsékletre; héhegesztési képesség; az etilén-kopolimerek
javitjak a szildardsagot és ellendllo képességet, csdkkentik a h6hegesztés
hémérsékletét.

Egyszerd PP in
PP-kopolimerek

Paraallosag; viszonylag alacsony vizg6zatereszté képesség; ellenalld képes-
ség a sterilizacié hémérsékleténél torténé hegesztésre; mechanikus tulaj-
donsagaikat lehetséges valtoztatni a kopolimer tartalma és tipusa szerint.

Orientalt PP

Atlathatdsag és fénylés; jo vizgbzszigetels tulajdonsagokkal rendelkeznek;
j6 mechanikai tulajdonsagok; h6hegesztési képesség; a PVDC filmmel valo
kombinalas javitja a vizg6zzel kapcsolatos szigeteld tulajdonsagait.

Fémezett orientalt PP

Gazokkal, nedvességgel, UV-fénnyel kapcsolatos szigeteld tulajdonsagok
javitasa.

PET

Atlathatosdg és fényesség, szivossag, hShegesztési képesség; jo —
vizg6zzel kapcsolatos — szigetel6 tulajdonsagok.

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése




Az Osszetett (kombindlt, kompozit, kom-
plex) csomagolds réteges csomagolds, ame-
lyet két vagy tobb kilonbozé anyaghbdl (papir,
aluminium fdlia, mdanyag), illetve tébb kilon-
b6z6 polimerbdl dllitanak eld. Az efféle meg-
kozelités egyértelmd elénye az, hogy a cso-
magolas optimalis funkcidjanak eléréséhez
minimalis mennyiség(i anyagot hasznalnak fel,
és a kilonboz6 rétegekben az egyes anyagok
megdrzik a tulajdonsagaikat. Némely réteg
kozott szlikséges az adhezids szer hasznalata.

Napjainkban a tobbrétegl polimer anya-
goknak és a kartoncsomagolasoknak van
dominans piaci pozicidjuk. Ezek kozil néhany
igen fontos szerepet tolt be az élelmiszeri-
parban, mert olyan termékek csomagolhatdk

bele, amelyet konzervalni kell paszt&rozéssel
és sterilizacioval, vagy aszeptikus korulmeé-
nyeket kell biztositani szdmara. A 16. abran
azok az Osszetett csomagoldsok lathatoak
kilonboz6 anyagokbdl, amelyeket extruzids
laminalassal allitottak el (Soroka, 2002). Az
Uj fejlesztési megoldasok beiktatasdval sike-
resen csokkentik a tobbrétegli mlanyag cso-
magolas felllet-egységre esd tomegét. Ez
az 1991-2000 kozotti id6szakban atlagosan
36%-kal csokkent (Vorspohl és Bruder, 2004).
A tobbrétegli csomagolds nem csak a sik ter-
mékekre jellemz6 (folidk, szalagok), hanem
ilyen jellegl tobbrétegl mianyag palackokat
(17. bra), tasak és dobozos konzerveket is is-
merink (Ugynevezett ,,composite cans”).

BELS® OLDALON NYOMTATOTT PET BEVONAT
FEHER ATLATHATATLAN PE-LD NYOMTATOTT PAPIR
ALUMINIUM FOLIA PE-LD
EXTRUDALT PE-LD ALUMINIUM FOLIA
PE-LD FILM RAGASZTOANYAG
SAMPON ZACSKO PE-LD FILM
SZARAZ ELELMISZER TAROLASAT
BELS® OLDALON NYOMTATOTT BOPP SZOLGALO TASAK
RAGASZTOANYAG
FEMEZETT BOPP
HEGESZTESHEZ SZUKSEGES MEDIUM
ROPOGO SUTEMENYHEZ SZUKSEGES PELD
LAMINAT
NYOMTATOTT PE
PE-LD PAPIR
RAGASZTOANYAG PE-LD
EVOH ALUMINIUM FOLIA
RAGASZTOANYAG JONOMER
PE-LD PE-LD
ATERESZT6 LAMINAT YOO CoLEVEK ASZEPTIKUS

16. dbra: Tobbrétegli csomagoldsok — kiilonb6z6 célokra (Soroka, 2002; Radonjic, 2008).

Virgin
Polimer

layer
Regrind

Adhesive

EVOH Barrier

EVOH RG

ADH

Virgin
Polimerer

17. dbra: A hat és négyrétegli palackcsomagolas példai. (Alcion Plasticos s.l. 2012)
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Atobbrétegli és dsszetett csomagolds gyar-  fellletkezel§ folyamattal. Lehetségesek azon-
tasa tobbféle modon lehetséges, mégpedig  ban az emlitett technikak kombinalt hasznala-
extruzios bevonassal , extruzios laminaldssal  tais (Twede és Goddard, 1998; Hernandez et
(kasirozas), koextruzidval és egyéb specidlis  al. 2000; Vujkovi¢ et al. 2007; Radonji¢, 2008).

FELULETKEZELES (POLIROZAS)

Sikanyagon lehet végrehajtani Ugy, hogy csak az egyik vagy mindkét oldalan vékony rétegd
mUgyantaval, viasszal vagy egyéb anyaggal bevonjak, ami javitja a bevont anyag tulajdonsa-
gait (fénylés, vizzardsag, ellendll a zsiradéknak, nyomtatdsra megfeleld). Ennél a folyamatnal
a polimer film vagy mas réteg fellletére egyéb — olddszerekben feloldott — csomagoldanya-
gok kertlnek fel. Az olddszer elparolgasa utan a fellleten megmarad a bevonat. Ilyen fellleti
bevonatok csokkentik a gazok és vizg6z permeabilitasat, védik a nyomtatott fellletet és/vagy
javitjdk a csomagolds kinézetét. A fokozott egészségligyi és kdrnyezeti elSirdsok miatt napjaink-
ban egyre inkabb érvényestiilnek a vizalapu bevonatok. A technoldgiai fejlédés a kilonboz8
csomagoldanyagok kombindldsat és a gazok permeabilitdsanak csokkentéséhez szilkséges
eszkozok megjelenését eredményezte (pl. a felllet fémezése). Az egészséggel és kornyezet-
védelemmel kapcsolatban kilénds figyelmet kell forditani a felUleti eljarasoknal az olddszerek
parolgatasara (15. fejezet). Léteznek eljarasok, amelyeknél a fellletekre gdzt visznek fel gaz-
kamarakban, g6zfazisu vakuumban (pl. fémbevonatok).

KASIROZAS (CSOMOSODAS, LAMINALAS)

Ez egy olyan eljards, amelynél két (vagy tobb) el6re kialakitott réteges alaku siktermék
kozé vékony ragasztorétegeket (adhezids szer) dntenek, amelyek a tobbrétegli csomagolas-
ban kilonb6z6 anyagokat ragasztanak 6ssze. Alapanyagként a papirt, a kartont, az aluminium
foliat, az aluminium szalagot, valamint a polietilénbdl, polipropilénbdl, poliamidbdl, poli(vinil-
chlorid)bdl készilt félidkat stb. alkalmazzak. Felhasznalhatdak még az extrudaltan bevont vagy
koextrudalt anyagok, amelyeket mas anyagokkal lehet kasirozni. Ez lehetévé teszi a nagyobb
mennyiségl komplex tobbrétegl anyagok termelését, attdl figgben, hogy milyen tulajdon-
sagokat szeretnének elérni. A felhasznalt adhezids szerektél fliggben tdbb kasirozasi tipust
ismerink: szaraz, nedves, viaszos stb. Ha a kasirozasnal vékony réteg(i extdrudalt polietilént
vagy mas termoplasztot hasznalnak fel, amely Gsszetartja az alaprétegeket, akkor extruzids
laminalasrol van szé. Ebben az esetben is figyelembe kell venni a kornyezetvédelemmel és
egészséggel kapcsolatban az olddszerek parolgasat (15. fejezet).

EXTRUZIOS LAMINALAS

Ha az adhezids szerek kozdl vékony rétegli extrudalt polietilén vagy mas termoplasztot
hasznalnak fel, amely Osszetartja az alaprétegeket, akkor extruzidos laminalasrdl beszéllnk.
Ez a fogalom a polimer réteg felvitelét jeldli — a mar elére elSallitott fellletre. Tehat ezzel
az eljarassal — pl. a megfelelé polimer anyagok hasznélata esetében — jelentdsen javitjak a
csomagoldpapir tulajdonsagait. Ebbdl a célbdl PE-t, EVA-t kopolimereket vagy ionomereket
(lamindlt papir) hasznalnak.

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és fejlesztése



KOEXTRUDALAS

A koextrudalds olyan eljards, amelynek sordn egy technoldgiai folyamatban tébb kilonb6z6
szintetikus polimer anyagot szorit ki a gép rétegekbe, amelyek aztdn Osszeragadnak — ad-
hezids szerek haszndlata nélkil. A j6 vizg6z és mas gaz szigeteld tulajdonsagokkal rendelkezé
polimer anyagok kombindlasaval tobbrétegli csomagoldanyagot kapunk, javitott tulajdon-
sagokkal. A kilonb6z6 vastagsagu és kulonboz8 anyagok hasznaldsa lehetévé teszi az olyan
foliak el6allitasat, amelyek tulajdonsdgai el6re meghatarozottak.

A papir és biodegradalhaté polimerek kombinacioja

A papir az egyik legfontosabb csomagoldanyag, a tulajdonsagai miatt a tobbrétegl cso-
magoldanyagok szélesebb korében lehetséges a hasznalata. Azonban a papir bevonasanak,
azaz mas anyagokkal valé kombindcidjanak (pl. laminalas) kovetkezményei is vannak, hiszen
az ilyen csomagolast hasznalata utan nem lehet Ujrahasznositani. A biodegradalt polimerek
fejlédésével (5.4.2. fejezet) Uj lehet6ségek jelentek meg ezek kombindldsara a papirral (pl.
papir PLA polimer bevonattal) (Anon 2011a). Az ilyen csomagolds — amely a piacon mar jelen
van m(ianyag poharak, tanyérok, tarcak formajaban — a megfelelé anyagok kivalasztasaval
és a megfelel6 termeléssel eleget tehet az dsszes szabvanyos kritériumoknak a komposztalod

csomagolassal kapcsolatban (14. fejezet).

5.8.2. Mddositott atmoszféraju
csomagolas

Az élelmiszerek csomagoldsa modositott
atmoszféraju csomagoldsba (angolul ,Modi-
fied Atmosphere Packaging” — MAP) meg-
hosszabbitja a minimalisan feldolgozott vagy
friss élelmiszerek szavatossagi idejét, egyben
pedig csokkenti a felhaszndlt tartdsitdszerek
és adalékanyagok mennyiségét. Az ilyen cso-
magoldanyagban a levegét el6re kivalasztott
Osszetétell gazkeverékkel helyettesitik, amely
nitrogént vagy mas inert gazt tartalmaz, vagy
nitrogén és széndioxid keveréket. E csoma-
golas fejl6dése azon a tényen alapul, hogy
sok élelmiszer bomldsat befolyasolja az azt
kortlvevd légkor. A kivalasztott gazkeverék
lelassitja az oxidaciot és a mikroorganizmu-
sok novekedését, aminek kovetkezménye az
élelmiszerek tartdssdganak a meghosszab-
bitdsa. Emiatt a csomagoldanyagnak szige-
telnie kell a gazokat, mert ellenkez8 esetben

eltlnik az élelmiszert korulvevé védéréteg. A
modositott atmoszféraju csomagolds meg-
hosszabbithatja az élelmiszerek tartdssagat
—akdr 2-10-szeresére novelheti. Az ilyen cso-
magoldsra példa a vakuumos csomagolasba
csomagolt termék (Radonji¢, 2008).

5.8.3. Aktiv és intelligens csomagolas

Az aktiv csomagolas f6 feladata az inter-
akcié a tartalommal, elsésorban a csomagolt
termékkel. Ennél az ,,aktiv” fogalom a pozitiv
aktiv interakciot jeldli a csomagolt termék, a
terméket korulvevd légkor és a csomagolds
kozott olyan mddon, hogy megvaltoztatja
a feltételeket, amelyeknek a termék ki van
téve. Az aktiv csomagolds célja az élelmisze-
rek biztonsaganak javitdsa, és a szavatossagi
idejuk meghosszabbitdsa. A csomagolas tu-
lajdonsagainak javitasara vonatkozd alta-
lanos technikak magukba foglaljak az anyag
hasznalatat, amely koti az oxigént, etilént,
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nedvesseget, CO,-t, a kellemetlen szagokat
és azokat, amelyek CO,—6t bocsatanak ki,
antimikrobidlis szereket, antioxidansokat és
aromakat. Az aktiv csomagolasokkal igye-
keznek elérni a bizonyos fényspektrum hull-
amhosszainak a felszivdédasat (pl. termé-
szetes festékek hasznalataval, mint a klorofil),
amelyek rossz hatassal vannak a csomagolt
termék minGségére (Vermeiren et al. 1999;
Dainelli et al. 2008). Az aktiv komponenst
tartalmazhatja maga a csomagoldanyag,

vagy pedig rogzitve van a csomagolt termék
belsejében. Az aktlv komponenseket, azaz
OsszetevBket tdbb csoportba oszthatjuk:
oxigénabszorberek, etilénabszorberek, CO,
kibocsatok, antimikrobialis adalékok, antioxi-
dansok kibocsatdi, nedvességet szabalyozd
szerek és fotofilterek (Radonji¢, 2008). Az
aktiv csomagolasok példait az élelmiszerek
csomagolasara (Anon, 2001) a 10. tablazat-
ban mutatjuk be.

10. tablazat: Az élelmiszerek csomagolasara hasznalhaté aktiv csomagolasok példai.

(Anon. 2001; Radonji¢, 2008)

A csomagolas funkcidja

Aktiv 0sszetevik

Elelmiszerek

Oxigénabszorpcio

vas/vassok

fémek (pl. platinum)
aszkorbatok/fémsaok
enzimek

rizs, tésztabol készilt ételek,
sajtok, hus
kavé, flszerek, sor, bor

Abszorpcid/CO2 kibocsatas

vas-oxid/Ca(OH),

kavé, hus, halak, dio,
sos nassolnivalok

Etilén abszorpcio

kalium-permanganat
aktiv szén
zeolitok

gylmolcs és zoldség

Etanol kibocsatasa

etanol — szort
etanol — kapszularis

pékaru, pizza

Nedvesség abszorpcio

PVA és
propilénglikolbdl elGallitott folia

hus, hal, zoldség, gyimolcs

Szagok abszorpcidja

celluléz triacetat
citromsav
vassok/aszkorbatok
aktiv szén/zeolitok
natrium bikarbonat

hus, gyimolcslé

Tartdsitdszerek/ antioxidansok

kibocsatasa

szerves savak
BHA/BHT

enzimek (pl. lizin)
tokopherol (E-vitamin)
C-vitamin

hus, sajtok, kenyér
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Az aktiv csomagolds mellett még az ugy-
nevezett intelligens csomagolas ismert, amely
a fogyasztoknak tovabbi informacidkat bizto-
sit a becsomagolt termékek min6ségérél. Az
intelligens (okos) csomagolas kilsé vagy belsd

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

indikatorokat tartalmaz a csomagolt termék
torténelmének kovetéséhez. Ezek képesek
érzékelni a csomagolt termék jelenlegi allapo-
tat. Az ilyen tipusud csomagolas a szin megval-
toztatasaval azt mutatja, hogy milyen allapot-



ban van az élelmiszer, ha a tarolas ideje alatt
hémérséklet-valtozas kovetkezik be, mikoz-
ben a csomagolas mindig hermetikusan le van
zarva, stb.

Az ilyen tipusu csomagolds legfontosabb
jelenlegi kivitelezése az, amely a csomagolt
élelmiszerek id6-hémérsékleti szabalyozasat
hajtja végre, indikatorok segitségével (an-
golul Time-Temperature Indicators — TTI).
Az alapveté funkcidja az, hogy indikatoros
hatdanyagokkal figyelmeztet arra, hogy
mikor kezd6dik az élelmiszerek minGségének
a csokkenése, azaz mikor valik az élelmiszer
hasznalhatatlanna. Léteznek olyan indika-
torok, amelyek informacidkat kozvetitenek
arrél, hogy az élelmiszerek milyen kilonb6z6
hémérsékleteknek vannak kitéve az ellata-
si lancban, és olyanok is, amelyek arrdl in-
formalnak bennlnket, hogy az élelmiszer
hémérséklete jelenleg az engedélyezett ér-
ték felett vagy alatt van. Az ilyen indikatorok
gyakran cimkék formajaban taldlhatok meg
a terméken. Ezek a termékek Osszetéte-
leinek kilébnb6z6 olvadaspontjan, illetve kor-
rozids, polimeres vagy enzimes reakcidkon

Aktiv csomagolas eprek szamara

alapulnak, és ilyenkor a szinlk valtozik,
a felhaszndlé pedig ezt vizualisan észlel-
heti. Az indikatorok folyamatos valtozasok-
kal reagdlnak (pl. szinekkel), vagy abban a
pillanatban reagalnak, amikor a feltételek
kombinacidjanak — melynek az élelmiszer ki
van téve — hatdrat atlépték. Létezik egy in-
dikdtoranyag, amely példaul megvaltoztatja
a szint, amikor az illékony aminokkal reagal
(azaminokat a tengeri gyimolcsok bocsajtjak
ki a tarolds soran, és a megromlast jelzik).
Az id6-hémérséklet indikatoros csomagolds
mellett még olyat is kifejlesztettek, amely in-
formaciokat tovabbit az oxigén, a széndioxid
koncentraciéjardl vagy a pH értékrél. Az in-
telligens csomagolds, mely jelzi az oxigén
penetracidt, erre a célra szines tablettakat,
filmeket tartalmazhat, vagy a hatdanyag az
atlatszé polimer lamindtban is elhelyezhet6.
Léteznek ugynevezett attorési indikatorok,
amelyek a szinvaltozassal megmutatjak a he-
gesztési varrat helyét vagy a félia attorését
(Dainelli et al. 2008; Radoniji¢, 2008).

A nagy-britanniai Marks & Spencer hipermarket lanc 2012-ben Uj epercsomagolast kezdett
alkalmazni, amellyel szerettek volna hozzajarulni az élelmiszer veszteségek csdkkentéséhez
(5.8.3. fejezet). Az Uj aktiv csomagolas 8 x 4,5 cm szalagot tartalmaz a mianyagbdl készitett
fedett kosar fenekén. A szalag specialis agyag és mas asvanyi anyagok keverékébdl készilt, és
abszorpcios kapacitasa van az etilén gazra, amely a gyimolcs érését okozza. Ennek eltavolita-
sa a csomagolas belsejébdl meghosszabbitja az eper eltarthatdsagat 2 nappal. A fészezonban
igy az eper mennyiségi vesztesége 800.000 darabbal csokkenthetd, ami egyenlé 40.000 cso-
maggal. A hozzdadott szalag nem befolydsolja a mdanyag kosar Ujrahasznositasat (Guardian,

2012; Gyekye, 2012).

(vir: www.packagingnews.co.uk)
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A csomagolds minden bizonnyal komoly
kornyezeti problémat jelent. Ezt a problémat
kilonbdz6 néz6pontbdl kell megkozeliteni és
figyelmeztetni ennek a tobbrétegliségére. A
csomagolds terlletén jelentkezé kdrnyezeti
problémakat 4 alapvetd és egymassal dssze-
flggl tertletbe foglalhatjuk 6ssze:

a természeti forrasok zsugorodasa,
megjelené kornyezeti hatdasok a csoma-
golas és csomagoldsi termékek terme-
|ésekor, a csomagoldskor és szallitaskor,
mérgezd anyagok tartalma és migracioja,
hulladék csomagolas és ennek kezelése.

A kornyezetvédelmi kérdéseken belll a cso-
magolasrol a nyilvdnossagban negativ véle-
mény uralkodik, elsGsorban a nagy meny-
nyisége miatt, ami a hulladékon keresztil
tikrozédik. Riasztdan né a csomagolasi hul-
ladék mennyisége, ami a nyilvanossag szerint
a kérnyezetszennyezés f6 okozdja, emellett
pedig a szilard hulladék helyzete és az ener-
gia, nyersanyagok zsugoritasa is sulyosbodik.
Azok a vallalatok, amelyek a csomagolast ter-
melik vagy csak felhasznaljak, sokszor olyan
észrevételekkel és panaszokkal taldlkoznak,
mint példaul:

sok termék tobbszor van dtcsomagolva,
novekszik a nem visszavalthatd csomago-
lasok szama a vallalatok igényei miatt, nem
pedig a felhasznalok miatt,

a szokdsos hulladékeltavolitasi modszerek
nincsenek lépésben a csomagolasi tech-
nologiak fejlédésével.

A csomagolasi ipar nagy mennyiségben al-
kalmaz természetes forrasokat (Ugy az anyagi
termeléshez, mint az energia termeléséhez,

ami a csomagolasi anyagok és termékek
gyartasahoz szlikséges), hogy eleget tegyen
a globalis marketing és disztribucios rend-
szerek majdnem kielégithetetlen igényeinek.
Becslések szerint a kereskedelmi csomagolds
termelése Nyugat-Eurépaban donté mérték-
ben hozzajarul az Uveghazhatasu CO, kibo-
csatdasokhoz — 2%-tol (European Commission
2006a) 3-4%-ig (Hekkert et al. 2000). Kordl-
belll 2%-ban jarul hozza e csomagolastipus
a tdébbi kornyezeti hatashoz is, mint a savas
esé vagy a viz eutrofizaléddsa (European
Commission 2006a).

6.1. Csomagolasi hulladék

,Nem a hulladékkal kell foglalkozni, hanem
az életmdddal.” (William Rathje, Garbage
Project 1993)

Az amerikai légikozlekedési iparag évente
ugyanannyi aluminium dobozt dob el, mint
amennyi aluminium 58 darab Boeing 747
tipusu repll6égép gydrtasahoz szlkséges.
A harminc legnagyobb amerikai reptér, a
|égitarsasagokkal egylitt évente annyi hul-
ladékot termel, mint egy Miami nagysagu
varos (Farley, 2009).

A csomagolas jelent8sen hozzajarul a szi-
lard hulladékok mennyiségéhez (kommuna-
lis és ipari), amelyek az iparosodott vildgban
keletkeznek. Szlovénidban 2008-ban a csoma-
golasi hulladék mennyisége 106,4 kg/fé volt
(2004-ben pedig 80,9 kg per f6) (EEA 2012).
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Osszehasonlitasképpen: Németorszagban a
csomagolasi hulladék mennyisége 2010-ben
195,6 kg/f6 volt, az EU-27 4tlag pedig 175 kg/
f6 (2010-ben). Az EU orszagok kozott nagyok
a kilonbségek, nem csak a per fére jutd cso-
magoldsi hulladékok mennyiségében, ha-
nem ennek novekedési dinamikajaban is.
Mig némely orszagban ndvekedési Utemet
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rogzitettek a csomagolasi hulladékokkal kap-
csolatban, mas orszagokban (Franciaorszag,
Ausztria stb.) sikerllt ezek keletkezését sta-
bilizalni. A 18. dbra bemutatja az EU-15-ban
keletkezett csomagolasi hulladékok mennyi-
ségét, és az Ujrahasznositott csomagolasi
hulladékok mennyiségét (EEA 2012; Eurostat
2011).
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—@— Csomagolasi hulladék
—A— Mas feldolgozas

Ujrahasznositas

18. dbra: Az EU-15 orszagokban keletkezett, feldolgozott és Ujrahasznositott csomagolasi hulladékok
mennyisége. (EEA 2012; Eurostat 2011)

Annak érdekében, hogy harmonizaljak az
intézkedéseket a csomagoldsi hulladék és a
csomagolasok kornyezeti hatdsainak csok-
kentésével kapcsolatban az EU-orszdgokban
1994-ben bevezették a csomagolasrdl és
csomagolasi hulladékrél sz6l6 iranyelvet
94/62/EC (European Commission 2006b). E
dokumentum meghatdrozta a csomagolasnak
a termelésre és forgalomba hozatalra vonat-
kozd kezelését, emellett még meghatdrozta
a csomagolasi hulladék gyUjtésének, Ujrafel-
hasznaldsanak, feldolgozasanak és eltavoli-
tasanak a feltételeit. Mas széval, meghatarozta
a kovetelményeket, amelyek szikségesek a
csomagolasi hulladék keletkezésének a meg-
akadalyozdsahoz, az Ujrahasznositdsa és ku-

|6nbdz6 feldolgozasok utan (Ujrahasznositas,
komposztalds, égetés), amellyel csdkken a
kornyezetbe kerild hulladék mennyisége. A
tagdllamokat ezzel elkotelezte, hogy operativ
programokat készitettek el, és a csomagolasi
hulladék kezelésére rendszert alakitottak ki.
Az irdnyelvben lefektették, hogy a piacra csak
az a csomagolas kerulhet, amely megfelel az
Osszetétellel, termeléssel, Ujrahasznositassal,
Ujrafeldolgozassal kapcsolatos feltételeknek.

Az irdnyelv céljai a kovetkez6k: csokken-
teni, azaz meggatolni a csomagolasi hulladék
termelését, a csomagolasi hulladék kezelé-
sére kialakitott rendszer kidolgozasa (gy(jtés,
visszavaltas, feldolgozds), a kovetelmények

73



74

belefoglalasa a nemzeti jogszabalyozasba,
az Ujrahasznositott, azaz feldolgozott csoma-
golas legalacsonyabb aranyanak az elérése,
a veszélyes anyagok eltavolitasa (pl. nehéz
fémek) a csomagolasi hulladékokbdl, vala-
mint Ujrahasznositassal, komposztalassal és
égetéssel ndvelni a csomagolasi hulladékok
Ujrafeldolgozasat. Az irdnyelv érvényes
mindegyik EU-tagdllam piacan keletkezett
csomagolasi hulladékra. Az Eurdpai Parla-
ment 2004-ben elfogadta a a csomagolas-
ra és a csomagoldsi hulladékra vonatkozo
feltlvizsgalt iranyelvet (2004/12/ES). Tébbek
kozott a csomagoldsi hulladék legaldabb 60%-
0s anyagi és energiai feldolgozasat koveteli,
az Ujrahasznositasi aranynak pedig 55-80%
kozott kell lennie. Az Uj iranyelv a csomago-
lasi hulladék ujrahasznositdsanak magasabb
aranyat hatdrozza meg, azaz a kilonb6z8
csomagoldanyagok Ujrahasznositasanak leg-
alacsonyabb aranyai. A felllvizsgalt iranyelv
kvotai ezért a kovetkezdk: 60% az Uvegre,
60% a papirra és kartonra, 50% a fémekre,
22,5% a muianyag csomagoldsra és 15% a
facsomagolasra.

%

Az Eurdpa Unid orszagai nem egyforman
hatékonyak az Ujrahasznositasi kvétak elé-
résében, mint az a 19. abran is lathato (EEA
2012; Eurostat 2011). Mig egyes tagallamok
novelik a csomagolasi hulladék Ujrahaszno-
sitdsi aranyat, vannak olyanok is, amelyek
atlépik a kijelolt célokat, masok azonban
a célokat még nem érték el, vannak olyan
orszagok is, ahol az Ujrahasznositott csoma-
golasi hulladék ardnya csokkent. Atlagban a
1997-2010 terjed6 id6szakban a hulladéklera-
kokban tarolt hulladék aranya 47,7%-rol
21,3%-ra csokkent. Ezek az adatok arra utal-
nak, hogy néhany tagallamnak sikerilt létre-
hoznia egy olyan hatékony csomagolasi hul-
ladék-kezelési rendszert, amivel jelent&sen
enyhitették a hulladéklerakék szamat és
novelték az Ujrahasznositas aradnyat. igy Bel-
giumban 1995-ben a hulladék aranya a hul-
ladéklerakdkban 46,3% volt, 2003-ban pedig
mar 6,8%-ra csokkent. Ugyanakkor megndtt
az Ujrahasznositott csomagolas ardnya 28,1%
-rol 80,3%-ra. Mas orszagokban is kife-
jezetten magas az Ujrahasznositott csomago-
lasi hulladék ardnya (19. dbra).
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19. dbra: Az EU-orszagokban Ujrahasznositott csomagolasi hulladék aranyai. (EEA 2012).
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A csomagolasi hulladék kezelésére létre-
hozott rendszer keretében EU Zold Pont
elnevezés( jelet osztanak, amellyel a valla-
l-at bizonyitja, hogy anyagilag hozzdjarult a
csomagolasi hulladék kezeléséhez, és ezzel
felel¢sségteljes. A védjegyet a Pro Europe
szervezet adja ki, és azt olyan vallalatoknak
osztjak ki, amelyek megfelel§ kezelési rend-
szerrel rendelkeznek — az egységes szabalyok
és elGirasok alapjan.

A Z6ld Pont nem csak a csomagolasi hul-
ladék kezelési rendszerében vald részvételt
jelképezi, hanem egy felismerhetd jel, ami a
fogyasztokat arra emlékezteti, hogy a cso-
magolassal a hasznalata utan sem lesz gond.
A Zo6ld Ponttal valé cimkézési rendszerbe
kordlbeltl 170.000 vallalat kapcsolddott be,
évente e jellel 460 millidrd csomagolast jelol-
nek meg (Pro Europe 2010).

20. 4bra: Zo6ld Pont.

Az egyre novekv6é csomagolasi hulladék
mennyiségét a demografiai valtozasok és
életmdd is befolydsolja. Példaul a — kevesebb
csaladtagot szamlald — haztartasok szamanak
emelkedése Nagy-Britanniaban 4%-kal meg-
novelte az élelmiszer-csomagolds hasznala-
tat 2000-ben (INCPEN 1996). A tarsadalmi és
demografiai valtozasok hatdsait a szikséges
csomagoldasok mennyiségének ndvekedésére
éves szinten 5%-ra becsulik (Kooijman, 2000).
Tény, hogy a csomagolasgyartdk nincsenek
nagy hatassal ezekre a demografiai és tar-
sadalmi iranyelvekre, de ezekhez allanddan
igazodniuk kell, tobbek kozott a megfeleld
csomagolas kivalasztasaval is. A technolo-
giai fejl6dés lehetévé teszi majd a jobb és
megfelel6bb csomagoldanyagok fejlesztését
és hasznalatat, ezért a gyartdknak fontos az e
téren felmerdld iranyelvek figy-elemmel kisé-
rése (Radonji¢, 2008).

A csomagolas funkcioibdél — amelyet op-
timalisan meg kell valdsitania — kiindulva,

tovabba a korszer( felhasznaldi tarsada-
lom, valamint a fenntarthato fejlédés tagabb
tervezésébdl kifolydlag a csomagolas és a
kornyezet kolcsonhatasa jelentésen 0Ossze-
tettebb, mint a kornyezeti probléma kor-
latozasa a hulladékok szintjére, bar ez a
probléma is aktudlis és égetd. A kisebb-
nagyobb itéletek a csomagolds kérnyezeti al-
kalmassagardl csupan a hulladék-feldolgozas
lehet&ségeinek alapjan, azaz a bizonyos cso-
magoldanyagok favorizalasa csak egy tulaj-
donsag alapjan nem felel meg a fenntarthato
fejl6édés szempontjainak. A csomagolas
fenntarthatd fejl6désének fontos elemei a
kovetkez6k: az els6dleges nyersanyagok és
anyagok hatékony felhaszndldsa, hatékony
energiafelhasznalds az iparban, a csomago-
lasban és a disztriblcidban, a kibocsatasok
csokkentése — a leveg8be és vizbe — a cso-
magolds életciklusanak 0Osszes fazisaban,
valamint az Ujrahasznositott csomagoldanya-
gokbdl el8allitott termékek fejlesztése.
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A csomagolasi hulladék a kivalé minéségli
masodlagos nyersanyagok jelentds forrdsa. E
célbdl kulonboz8 feldolgozasi mdédszereket
fejlesztettek ki, amelyek a csomagoldanya-
gok tipusatol fliggben vagy a hulladék
heterogenitdsa szerint alkalmazhatdak. A
csomagoldanyagok kozott szdmos kildnb-
ség létezik — az Osszetétellkkel és a fizikai
tulajdonsagaikkal kapcsolatban — aminek
kovetkezményeként kilonféle feldolgozasi
maodszerek léteznek. A csomagolasi hulladék
feldolgozdsahoz a kovetkezé alapveté tech-
nolégiai médszerek alkalmazhatdak:

mechanikus Ujrahasznositas,

kémiai Ujrahasznositas,

szerves Ujrahasznositas (komposztalas,
metangaz termelése),
energia-feldolgozas és
hulladéklerakas.

A csomagolads és csomagolasi hulladékrol
sz0l6 rendelet (Szlovén Koztarsasag Hivata-
los Lapja, 2006) értelmében elényben része-
sul az Ujrafelhasznalas, Ujrahasznositas és
mas lehetséges csomagolasi hulladék feldol-
gozasa, amennyiben ésszer( koltségek mel-
lett ezt a piacon elérhet6 technoldgiak és
mas folyamatok engedélyezik. Bizonyos ese-
t-ekben (pl. alacsonyabb kornyezeti hatasok
és koltség-haszon arany miatt) a rendelet
szerint elényt élvez a csomagolasi hulladék
energiafeldolgozasa — a tobbi mddszerrel
szemben.

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

6.2. Az elsédleges
csomagoldanyagok ésszerti
felhasznalasa

Barmely termék gyartasakor (a csoma-
golast is beleértve) sziikség van nyersa-
nyagforrasokra. A nyersanyagforras fogal-
ma alatt (nyersanyagok) az anyagi javakat
értjuk, amelyeket a természetbdl nyerliink
ki, és ezért elsédleges nyersanyagforrasnak
nevezzik. A nyersanyagforras minden ipara-
gi termelés alapjat jelenti, ami a csomago-
|as terlletére is vonatkozik. Kulénb6z8 cso-
magoldanyagok termeléséhez kilonbdzd
nyersanyagforrast hasznalnak fel. A kulonb-
ségek nemcsak a termelés technoldgiai
folyamataiban jelentkeznek, hanem a ny-
ersanyag hozzaférhet6ségében és rendel-
kezésre allasaban. Mivel a csomagolas
terllete az anyagok szempontjabdl igen in-
tenziv, az els6dleges nyersanyagforrasok
felhaszndldsanak harmonidaban kell lennie
a fenntarthatd fejl6dés koncepcidjaval. A
11. tabldzat a legfontosabb nyersanyagok
felhasznaldsat tartalmazza, ami 1 t csoma-
goldanyag gyartasahoz szilkséges. A tablazat-
ban Osszefoglalt adatok a nyersanyagforrasok
atlagos felhaszndladsi aranyait tartalmazzak,
amelyek az egyik legismertebb és legtob-
bet idézett csomagoldanyagok adatbazisabadl
szarmaznak. Az adatokat a Svajci Szovetsé-
gi Kornyezetvédelmi Hivatal jelenteti meg
(Bundesamt fur Umweltschutz, Wald und
Landschaft — BUWAL). Persze ezek az ada-
tok a technoldgiai folyamatok fejl6désével
és a nagyobb hatékonysagukkal valtoznak
(Radonji¢, 2008).



11. tablazat: Az 1000 kg csomagoldanyag gyartasahoz sziikséges elsédleges nyersanyag mennyisége

(BUWAL 1998).

Csomagoléanyag

A nyersanyag tipusa és mennyisége

Aluminium

3710 kg bauxit
174 kg CaCO,
54,5 kg késd

Uveg (fehér)

80,5 kg dolomit
35,5 kg foldpat

110 kg CaCO,

253 kg kvarchomok
108 kg k&so

Kraft papir (egyoldalas viaszolas)

13 kg kbolaj
654 kg fa
147 kg CaCo,
536 kg agyagasvanyok

Kraft papir (fehéritett)

0,7 kg kéolaj
914 kg fa
34,5 kg CaCo,
36,7 kg k6sd
64,6 kg agyagasvanyok

Kraft papir (nem fehéritett)

0,7 kg kbolaj
838 kg fa
20 kg CaCo,
64,6 kg agyagasvanyok

Ital kartondoboz

6 kg kdolaj
827 kg fa
20,1 kg CaCO,
250 kg agyagasvanyok

Hulldmkarton

660 kg fa
26,7 kg CaCO,
21,5 kg k&so

Fehér badog

284 kg CaCO,
2400 kg vasérc

110.000 kg 6nérc

PE-LD

600 m3 foldgaz
530 kg kéolaj

PE-LLD

860 m? foldgaz
310 kg k&olaj

PP

250 m3 foldgaz
830 kg kéolaj

PS

347 m3foldgaz
728 kg kbolaj

pvC

330 m? foldgaz

370 kg k&olaj

690 kg késd
16 kg CaCO,

PVDC

300 m3 foldgaz

310 kg k&olaj
1350 kg k&so

645 kg CaCO,

PET

320 m?* foldgaz
730 kg kdolaj
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6.3. A kdros anyagok jelenléte és
migracidja

A nem megfelel6 csomagolasbdl az élel-
miszerlancba szamos nemkivanatos, azaz
karos anyag juthat, ami hosszu tavon arthat
a lakossdg egészségének. Az efféle csoma-
golas az egészségre és természetre karos
anyagokat tartalmazhat — az elsédleges cso-
magoldanyagban vagy a tovabbiban, a grafi-
kus vagy nyomdai feldolgozas kovetkezmé-
nyeként. Kilonbdz6 anyagok migracidja
miatt — amelyek egyébként a csomagolas
Osszetevdi vagy szennyezGi — egyes anyagok
atkertlhetnek a csomagolasbdl az élelmisze-
rekbe. E probléma igen sulyos az élelmisze-
rek és italok esetében, valamint a gyégysze-
rés kozmetikai iparban. Annak ellenére, hogy
napjainkban mar léteznek — az egészségre
és kornyezetre vald tekintettel — megfeleld
grafikus és nyomdai eszkdzok jelentdsen
alacsonyabb kdarosanyag-tartalommal, al-
landdéan ébernek kell lennlnk. Kuléndsen
azoknak a csomagolt anyagoknak kell kilon-
leges figyelmet szentelnlink, amelyek gyen-
gébb ellendrzésl és jogszabalyozd orszagok-
bol szarmaznak.

A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése




A ,z0ld”, ,fenntarthatod”, ,6ko”, , kornyezet-
barat” és hasonld kifejezések egyre gya-
koribbak a csomagolasi iparban is, azaz az
anyagok ellatasi lancaiban. Tekintettel arra,
hogy a csomagolas funkcidja a tarsadalom-
ban tobbrétegl és tagabb, a természetbarat
csomagolds tervezésének, fejlesztésének
és hasznalatanak okai is ilyenek. Ezek kozil
néhanyak kozvetlenll, masikak pedig koz-

vetve a vallalatokra vonatkoznak. Azok a
vallalatok, amelyek mar kidolgoztak az aktiv
kornyezetvédelmi politikdjukat, a csomago-
las terlletét gyorsabban és hatékonyabban
iktathatjak be a gyakorlatukba. A csomago-
las 6ko-dizajnjat azonban a vallaltoknak nem
szabad aldbecsilnitk. Az alul felsorolt példak
ezt megerdsitik, de ezeken kivil még sok
példat lehetne erre mondani.

A természetbarat csomagolas, azaz a fenntarthaté csomagolas tervezésének, fejleszté-

sének és felhasznalasanak okai:

szabalyozdsi kdvetelmények és a soron kovetkezd rendeletek kdnnyebb kovetése

(egyre szigorubb és atfogdbb kdvetelmények; magasabb jarulékok);

a csomagoldsi hulladék mennyiségének csokkentése (a csomagolds kezelése a tagabb tar-
sadalmi probléma része);

a nyersanyagok és anyagok ésszer( hasznalata (ezek koltségei egyre nének, és varhato, hogy
a jov6ben is igy lesz);

a vallalat vonzdébb arculata (a csomagolas 6ko-dizajnja fontos lehet a vallalat tagabb nyilvanos
kornyezeti politikdjaban; botranyok a karos anyagok jelenléte miatt a csomagoldsban; botrany
a torvénytelen erddirtas miatt);

a piac fejl6dése (a természetbarat termékek egyre inkabb jelen vannak és felismerhetéek;
megfelel§ csomagolas nélkil a kornyezetprofiljuk nem teljes);

a vasarlok, felhasznalok kovetelményei (egyre tobb az olyan vallalat, amely aktiv kérnyezetpo-
litikat folytat, és a kdrnyezetbarat termékek fejlesztésével foglalkozik, az ilyen vallaltok ezért
nem engedhetik meg, hogy a termékeiket nem természetbarat csomagoldsba csomagoljak);
Ujrahasznositas (az EU Ujrahasznositasi kvotai a jovében magasabbak lesznek; a csomagolasi
hulladék fontos masodlagos nyersanyag, ezért az 6ko-dizajn segitségével létre kell hozni a ha-
tékony korkoros aramlasokat a csomagolasi hulladék szamara);

innovacios potencial (az 6ko-innovaciok az EU egyik legfontosabb stratégiai fejlesztési
iranyelvei);

a forrasok fenntarthatd hasznalata (kevesebb élelmiszerhulladék a megfelel6 csomagolas
hasznalataval; alacsonyabb energiafelhasznalds a csomagolas kisebb stlya miatt; alacsonyabb
energiafelhasznalas az élelmiszerek taroldsakor; alacsonyabb hozzajarulads a szénldbnyomhoz);
nemzetkozi szabvanyok (az Uj kovetelményekkel vald szabalyozas tamogatja a nemzetkozi
szintl jogszabalyi kovetelményeket).
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A felsorolt okok miatt a csomagolasgyar-
tassal foglalkozo vallalatok és azok, amelyek
a csomagolast csak a termékeik csomago-
lasdra hasznaljak, a jovében nem lesznek
konkurensek a piacon, ha nem veszik fi-
gyelembe a kdrnyezetvédelemmel kapcsola-
tos kovetelményeket.

7.1. A csomagolassal kapcsolatos
kornyezetvédelmi jogszabalyok

A csomagolas gyartdi és a csomagolok jelen-
leg igen szigorl jogszabalyokkal szembesul-
nek a csomagolas terén, és ezek az évek soran
csak fokozddni fognak. Az Uj jogszabdlyok és
piaci kdvetelmények egyre nagyobb nyomast
gyakorolnak a csomagolds gyartdira és fel-
hasznaldira. Mivel a csomagolassal kapcsola-
tos kovetelmények egyre inkdbb szigorodnak,
ezért a vallalatok mindig tobb figyelmet szen-
telnek a kornyezeti tervezésnek és a csoma-
golas optimalizalasanak.

A csomagolds és csomagolasi hulladék
kezelésérdl szold rendelet (Szlovén Koztar-
sasag Hivatalos Lapja, 2006) olyan kove-
telmények betartdsat irdnyozza el6, amelyek
a legjobb technoldégiai folyamatokra, tech-
noldgiakra, gyartasi folyamatok alkalmazasara
a csomagolas termelésekor és forgalomba
vitelekor irdnyulnak, valamint magasabb kolt-
ségek mellett hozzajarulnak:

a csomagolasi hulladék csokkentéséhez,

a csomagoldéanyagok és csomagolasi hul-

ladék okozta kornyezetre gyakorolt karos

hatasok megakadalyozasahoz és csokken-
téséhez,

a kornyezetre gyakorolt kdros hatdsok

megakadalyozdsahoz és csokkentéséhez

a csomagolds gyartasakor, forgalomba

vitelekor, disztribuciojakor, hasznalatakor,

feldolgozasakor és a csomagolasi hulladék
eltavolitasakor.

Milyen kovetelményeket tartalmaz az EU-s szabdlyozas a csomagolas 6sszetételével

kapcsolatban?

A csomagolasrol és csomagolasi hulladékrdl szélé EU—iranyelv, azaz a Csomagolas és cso-
magolasi hulladék kezelésével kapcsolatos rendelet (Szlovén Koztdrsasag Hivatalos Lapja,
2006) tobbek kozt — a csomagolas tervezésével kapcsolatosan — az alul felsorolt kovetelmé-

nyekre mutat ra:

a csomagolasnak az olyan lehet6 legkisebb tdmeggel és volumennel kell rendelkeznie, amely
még biztositja a megfelelS biztonsagi és egészségi szintet;

a csomagolast olyan mdodon kell megtervezni és gyartani, hogy lehetséges legyen az Ujrafel-
haszndlasa vagy feldolgozasa — minél alacsonyabb kornyezeti hatasok mellett;

a csomagolast ugy kell elkésziteni, hogy az elsédleges és kiegészité anyagok minél kevesebb

karos anyagot tartalmazzanak;

a csomagoldsnak —amikor mar nincs tobbé hasznalatban, és hulladékka valik — meg kell felelnie
a feldolgozasaval kapcsolatos kovetelményeknek;
az Ujrahasznositasnak engedélyeznie kell a felhasznalt anyagok bizonyos tdmegaranyat;

a csomagolasi hulladéknak —amelynek célja az energia-feldolgozas — olyan alsé flit6értékkel kell
rendelkeznie, hogy lehetdvé teszi a hé termelését a maximalis energiateljesitmény mellett;

a csomagolasi hulladéknak, amely komposztalddni fog, olyan tulajdonsagokkal kell birnia, hogy
lehetséges legyen a szelektiv hulladékgydjtés és degradacio, ha aerob és anaerob degradacids
folyamatoknak van kitéve;

a bioldgiailag degradalhaté csomagolasi hulladéknak kémiailag, termikusan vagy bioldgiailag de-
gradalodnia kell oly mdédon, hogy a végsé komposzt nagyobb része széndioxidba, biomasszaba
és vizbe bomoljon le.

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és fejlesztése




Az emlitett rendelet tartalmazza a nehéz fémek tartalmaval kapcsolatos kovetelményeket
is. Ezzel a hulladék mennyiségének csokkentése folyamatosan atvenné a fészerepet a csoma-
golas kornyezetre kifejtett hatasainak korlatozasaban.

A csomagolas gyartdja abban az esetben hozhatja forgalomba a csomagolast, ha meg-
felel6ségi nyilatkozatot ad ki érte, aminek tartalmaznia kell a fent emlitett kdvetelményekhez
tartozé adatokat.

Az EU-rendeletben felsorolt kovetelmények nem részesitik elényben egyik csomagolo-
anyag-tipust sem, hanem figyelmeztetnek azokra a fontos teruletekre, amelyek a csomagolas
kornyezeti hatdsainak csokkentésével vannak kapcsolatban. Nem szolgélnak informacidkat ar-
rél, hogy milyen modon lehet ezeket a kdvetelményeket hatékonyan realizalni. Ezt a kovetkez6
fejezetekben irjuk le részletesen.

A csomagoldssal kapcsolatos kovetelmények alkotjak a csomagolds tervezésére vonat-
kozd alapvetd iranyelveket, és a csomagolas forgalomba hozatalanak minimalis kritériumait,
amelyekkel elkerilhetSk a piaci korlatozasok az EU-tagallamokban. Az EU-rendelet 94/62/
EC kdvetelményei teljesitéséhez az Eurdpai Szabvanylgyi Bizottsag (CEN) segédanyagként
elkészitett tobb eurdpai szabvanyt (EN) és jelentést (angolul Committee Report — CR). Ezek
segitséglil szolgdlhatnak a csomagolas kornyezeti hatasainak csokkentésében és a nemzetkozi
arukereskedelem akadalyainak leklzdésében (17. fejezet).

Azok a vallalatok, amelyek a csomagolas-
sal és csomagoldsi hulladékkal kapcsolatos
rendeletet (Szlovén Koztarsasag Hivatalos
Lapja, 2006) figyelembe veszik, —a csomago-
lasi hulladék kezelésével foglalkozd cégeken
keresztll — vallaljdk a szétvalogatott csoma-
goladsi hulladékkal kapcsolatos koltségeket
a helyi kozosségtdl és ezek tovabbi feldol-
gozasat, emellett pedig még bket terhelik
a hulladék gyl(jtésének, atvételének és el-
latasanak koltségei, amelyek a tevékenysé-

gnél megjelennek. A csomagolasi hulladék
kezeléséért felel6s vallalatok csomagolasi
jarulékot szamolnak fel, ami aranyos a cso-
magolasi hulladék mennyiségével és fligg a
csomagoldanyag tipusatol is. A gazdasagi
szféra kotelezettségeit illetéen emlitést ér-
demel, hogy az érintett vallalatok kotelesek
kornyezeti jarulékot fizetni a csomagolasi
hulladék keletkezése miatt (Szlovén Koztar-
sasag Hivatalos Lapja, 2006).

Mindig tobb, csomagoldssal kapcsolatos kornyezeti jarulék

A csomagolasi és kornyezeti jarulék mellett a csomagolasi hulladék keletkezése miatt az eu-
ropai orszagokban Ujabb és Ujabb jarulékokat vezetnek be. llyen példaul a bevasarld zacskokra
vonatkozo jarulék, azaz a csomagolassal kapcsolatos szénlabnyom, amelyet Hollandidban
2008-ban vezettek be, és a csomagolds szénldbnyomanak meghatdrozasan alapul (9. fejezet).

A kornyezeti jarulék, amelyet a csomagolasi hulladék keletkezése miatt vezettek be, foly-
ton valtozik: 2011-ben a vinil-kloridbdl vagy mas halogénezett olefinekbdl (pl. PVC) késziilt
mdanyag polimer csomagolasra e jarulék 1500-szorosara nétt.
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A csomagolds nem ésszer(i hasznalata miatti per

A brit Sainsbury’s szupermarket-lanc 2010-ben szembeslilt a perrel és a targyalads kezdeté-
vel, valamint pénzbirsaggal a sziikségtelen, azaz nem ésszerl csomagolds hasznalata miatt —a
csomagolt termékek esetében. Az emlitett szupermarket-lanc szerette volna a sajat markaju
hudstermékeit fénylz6bb csomagolasba csomagolni, mint valdjaban sziikséges lett volna. A
tervez6k egy olyan csomagolast alkottak, amely kilénb6z6 polimer anyagokat, papir cso-
magoldszalagot és mlanyag fdéliat tartalmazott. E csomagolas szamos kritikat kapott a szlk-
ségtelen csomagoldanyagok hasznalata miatt. A pert indito fél a jogszabalyokra hivatkozott,
amely elGirja és figyelmezteti a felhasznalot a legkisebb sziikséges csomagolds hasznalatara.
Annak érdekében, hogy elkerlljék a targyaldst, a Sainsbury’s szupermarket-lanc onkénte-
sen elinditotta a csomagoldanyagok mennyiségének csokkentésére iranyuld tevékenységet. E
szupermarket-lanc volt Nagy-Britannidban mar az 6todik, amely ellen ilyen jellegl pert indi-

tottak (Daily mail 2010; Telegraph 2010).

A jogszabalybdl eredé okok mellett a ter-
mészetbardt csomagolas fejlesztésére és
tervezésére mas okok is [éteznek. A folytatas-
ban a legfontosabbakat soroljuk fel (Radonjic,
2008). Ha még nemrég a kdrnyezeti tevékeny-
ségek bevonasa a termékek és csomagolds
fejlédésébe nem volt Iényeges, napjainkban
mar fontos piaci tényezévé valt, és feltételt
jelent a kilénboz6 jogszabalyi kovetelmé-
nyeknek vald megfeleléshez, a jov6ben pe-
dig majd szikséges lesz ahhoz, hogy a ter-
mék megjelenhessen a piacon. Tény, hogy a
jovében a fejlett orszagok piacai nem fogjak
elfogadni a nem kornyezetbarat termékeket,
aminél a csomagolasnak is fontos szerepe
van, mert a vasarolt termék része.

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

(Forras: www.dailymail.com.uk)

7.2. A nyersanyagok és anyagok
ésszerli hasznalata

A nyersanyagok és mas anyagok koltségei
egyre magasabbak, és varhatd, hogy az évek
soran még ndni fognak. Ezért egyre fon-
tosabba valik az anyagok felhaszndldsanak
minimalizalasa. Ez tovdbba a csomagoldi-
parban azért is fontos, mert ez a terllet az
anyag szempontjabdl intenzivnek mondhato.
Az aluli tablazat a kilonbodz6 vallalatokban
alkalmazott, a csomagoldanyagok ésszerl
hasznalataval és minimalizalasaval kapcsola-
tos intézkedéseket tartalmazza.



e A csokoladépuding csomagoldsa — Danone vallalat

A polisztirol félia vastagsaga 0,85 mm-rél 0,80 mm-re csokkent a héformazassal elvégzett
modern csomagolasi folyamatok alkalmazasa miatt. A csomagolt termék tomege igy 5,74 g-rol
5,40 g-ra csokkent. Ennek kdvetkezménye a csomagoldanyag éves megtakaritdsa, mégpedig
134 t, és 6%-kal kevesebb szallitasi koltség —azonos mennyiségli csomagolt termék esetében.

e Kavécsomagolas Nescafé — Nescafé vallalat
1999-ben — az anyagok technoldgiai fejlédésének kdszonhetéen — csokkentették az Gveg-
poharak vastagsagat, aminek kovetkezményeként 1250 t-val kevesebb lveget hasznaltak fel.

o Tisztitoszer csomagolas — Procter & Gamble

Kereskedelmi okok miatt ugy dontottek, hogy megvaéltoztatjdk a mar meglévé magas
slrlségl polietilén csomagolast. A tdmegét (a kupakkal és cimkével egyltt) 62 g-rol 52 g-ra
csokkentették. Ez a valtozas a palettdzast is érintette, mert a valtozas utan a raklapokkal 720
csomagolt egységet manipuldltak — 576 egység helyett. Az éves csomagoldanyagok megtaka-
ritasa 114,5 t volt, a raklapok teljesitménye 25 %-kal nét, a szallitasi volumen pedig 20%-kal,
és évente 100 teherautds szallitassal kevesebbet tartottak szamon.

e Kozmetikai termék csomagolasa — L’Oréal vallalat

Az elsédleges csomagolds kartondoboz volt —miianyag tubussal. A kartondoboz hasznalatat
elhagytak, a mlanyag kupakot pedig lecserélték konnyebbre. A csomagolas kisebb volumene
miatt a gy(jt6csomagolasba 18 tubussal tobbet rakhattak, mint korabban, a palettazasnal pe-
dig a raklapokkal valé manipulacional a csomagolasi egységek szama 960-rél 1680-ra nétt, a
szallitasi volumen pedig 43%-kal csokkent.

(Forrds: Pro Europe 2004)

7.3. A vallalat arculatanak romlasa
a csomagolas hasznalata miatt

»Barbie nem térddik a kornyezettel és az es6erddkkel!”

Annak ellenére, hogy a papir- és kartoncsomagolasrol — a kornyezeti megfelel6ség szerint
— a nyilvanossagban meglehet&sen jo vélemény uralkodik, mert sokan az Ujrahasznositassal
hozzak dsszefliggésbe, jelenleg ez a kritérium nem elég. Ennek bizonyitéka a Mattel vallalat, a
vilag egyik vezet( jatékgyartoja. A laboratoriumi vizsgdlatok — amelyeket 2011-ben a Green-
peace szervezet végzett el — megmutattak, , hogy a kartondoboz-csomagolashoz, amelybe a
népszer( Barbie babat csomagoljak, Indonézidbdl beszallitott fat hasznalnak. Ez a beszallitd
pedig arrdl ismert, hogy intenziven irtja és teszi tonkre az esGerdb6ket olyan mdédon, hogy
mar veszélyeztetettek az erdében él6 allatok él6helyei, kdztlk az orangutanoké és tigriseké.
(Greenpeace 2011).

A Greenpeace intenziv nyilvanos kampannyal elérte, hogy a Mattel vallalat nyilvanosan ki-
jelentette: tdbbé nem fog olyan csomagoldst vasarolni, amely veszélyezteti az eséerddk |é-
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tezését. Olyan fakat, azaz farostokat fog vasarolni a csomagoldsok termeléséhez, amelyek
olyan teruletekrdl szarmaznak, amelyek fenntarthatd erdégazdalkodassal foglalkoznak, ahol
nyomon kdvethet6ek a nyersanyagok, és ahol a fakitermeléssel kapcsolatos jogszabalyokat
figyelembe veszik. Tovabba kijelentették, hogy novelni fogjak a csomagoldasukban az Ujra-

hasznositott papir hasznalatat (Mattel 2011).

,Hagyjak abba az eséerdd irtasat a jaték csomagolasa miatt!”
(A Greenpeace szervezet kampanya, Toronto, 2011 juniusa; www.greenpeace.org)

7.4. A karos anyagok lecserélése

A csomagolas az egészségre és kornyezetre
karos anyagokat tartalmazhat az elsédleges
vagy a kiegészitd csomagoldanyagban — a
grafikus feldolgozas és nyomtatds kovet-
kezményeként. Ez kiloéndsen azokban az ese-
tekben okoz aggodalmat, amikor az élelmi-
szerek és italok csomagolasardl van sz, valamint
a gyogyszeriparban is. Annak ellenére, hogy
napjainkban olyan grafikus és nyomdai esz-
kozok vannak hasznalatban, amelyek keve-
sebb karos anyagot tartalmaznak, még mindig
oda kell figyelni ezekre. Ez kulonosen fontos
azoknal a csomagolt termékeknél, amelyek
a gyengébb ellenbrzésli és jogszabalyozasu
orszagokbdl szarmaznak.

A gyakorlatban szamos olyan példa |é-
tezik, amelynél a kdros anyagok tartalmarol
vagy ezek migracidjarél van szé. igy példaul
Svdjcban és Németorszagban 2011-ben sok
olyan kartondobozokba csomagolt élelmiszert
vontak ki a forgalombdl, amelyet Ujrahaszno-

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

sitott kartonbdl és papirbdl termeltek. Az em-
litett csomagolas szénhidrogéneket tartalma-
zott — dsvanyi olajok formajaban, amelyek igy
a csomagolasbdl az élelmiszerekbe keriiltek.
Mas példakban az izopropil tioxanton (ITX),
a biszfendl stb. migraciojat emlitik. Az emi-
att keletkezett gazdasagi kar nagy méreteket
Olthet.

7.5. Szénlabnyom

A szénladbnyom, amely magaba foglalja a ter-
meléskor keletkezett (veghazhatast okozd
gazok kibocsatasat, a disztribuciot, hasznala-
tot és a csomagoldsi hulladék kezelését,
egyre népszerlbb kornyezeti indikatorra va-
lik. Annak ellenére, hogy a szamitasi modszer
meég fejlesztés alatt all, és hogy az elképzelés-
nek van néhany hidnyossaga, az lzleti vilag-
ban egyre népszerlbb (9. fejezet). A csoma-
golas szénldbnyomat kilon vagy a csomagolt
termékkel egylitt lehet meghatarozni.



8.1. Mit jelent a kdrnyezeti
életciklus elemzésének
fogalma?

A termékek kornyezeti hatdsai (a csoma-
golassal egyltt) valtozatosak és sokszindek.
Mindegyik termék kozvetlendl és kdzvetve
hatdssal van a kornyezetre, némelyek az
egészségre is. A multban a figyelem a ter-
mékek hasznalata utan keletkez8 hulladékra
iranyult. Késébb tudatosult a felismerés,
miszerint némely termék — hasznalata soran
— sok energiadt és/vagy vizet fogyaszt, ezért
megkezd6dott a kornyezeti szempontbal
torténd optimalizélasuk. Ma mar vildgossa
valt, hogy a terméket egy egészként kell
kezelni, mert az életciklus 6sszes fazisaban
hatasokat gyakorol a kornyezetre. Az ilyen
koncepcidé fontos a termékek kérnyezeti pro-
filidnak a javitasa érdekében, mert lehetévé
teszi a kornyezetvédelmi beavatkozasokat és
javitasokat a teljes hozzdadott érték-rend-
szeren keresztUl (Radonji¢, 2008).

A termék kornyezeti életciklusa dlta-
laban a kovetkezd fazisokat tartalmazza: a
nyersanyagok termelését és el6készitését,
a termék gyartdsat, disztriblciojat, szalli-
tasat, hasznalatat vagy felhasznalasat és
eltavolitdsat. Az egyszerUsitett csomago-
las kornyezeti életciklusanak példaja — az
alapvetd fazisokkal — a 21. dbran lathato. A
csomagolasi termék életciklusa az elsédleges
nyersanyagok kornyezetbdl vald kinyerésével
kezdddik. Ez azt jelenti, hogy a mlanyag cso-
magolas életciklusa a kd&olaj-kitermeléssel
kezd&dik, majd a finomitékba vald szalli-

tasaval és a feldolgozasaval folytatédik. A
papir- és kartoncsomagolds életciklusa a fa
kivagasaval kezddédik, az aluminium csoma-
golas életciklusa pedig a bauxit termelésével.

Az életciklus-elemzésnek mindig tartal-
maznia kell a nyersanyagok el&allitdsahoz,
feldolgozdsahoz szlkséges energiatermelést,
gyartast, szallitast, disztriblciét, hasznala-
tot stb., amely a szlkséges energiaforrasok
el6allitasaval kezdddik.
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21. dbra: A csomagolas életciklusa (CEN Report 13910:2000).

A termék kornyezeti hatdsainak atfogd
kezelésével biztosithatd, hogy az anyagok
kivdlasztasa nem szubjektiv  dontéseken
alapul, és hogy meg lesznek hatarozva és a
figyelem kdzpontjdban maradnak a relevans
kornyezeti hatasok. Emellett aprolékosan at-
tanulmanyozzak a segédanyagokat, amelyek a
kornyezet szempontbdl sokszor kérdésesek.
A tervezés soran figyelembe kell venni még —
a termék kornyezetre kifejtett hatasai mellett
— a termelési-disztriblcids rendszert, és azt,
hogy a hatasok nem kerilnek at az életciklus
egyik fazisabdl a masikba, azaz hogy a val-
tozdsok miatt nem kerUl sor energiahata-
sokra (Radonji¢, 2008).

8.2. Az LCA-maddszer (analizis)
definicidja
Ha szeretnénk a termékek életciklusaiban
meghatdrozni a kdrnyezeti hatdsokat, akkor
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szikséglnk van a karos kibocsatasokra, az
energia- és vizfelhasznaldsra stb. vonatkozo
adatokra. Az emlitett kibocsatasokrdl és a
hulladék mennyiségérél sz6lo adatok pedig
nem elegendBek. Meg kell allapitani vagy
hatarozni a negativ és karos hatasokat, ame-
lyeket a termék a kornyezetben okoz, és ezek
aranyat. Az ilyen tipusu informdacidkhoz ma
a vallalatok hozzaférhetnek az ugynevezett
termék kornyezeti életciklusanak a megé-
rtésével és atfogd elemzésével. Az LCA-
madszerrel (angolul Life Cycle Assessment)
probaljak értékelni az dsszes kornyezeti ha-
tast, melyeket egy termék a teljes életciklu-
sa alatt gyakorol a kornyezetre, azzal a cél-
lal, hogy e terméket kornyezeti szempontbal
optimalizalni tudjak. E modszer bemutatja az
0sszes bemeneti és kimeneti dramot, vala-
mint ezek értékelését és a termelési rend-
szer potencidlis kdrnyezeti hatasait a teljes
életciklusban (SIST EN ISO 14040, 2006).



A termék kornyezeti életciklusan alapuld
analizis lett az egyik legfontosabb mddszer a
termék kornyezeti hatadsainak értékélésére.
E komplex analitikus modszerrel szeretnénk
betekintést nyerni a termék teljes életciklusa-
ba, amely magdba foglalja a nyersanya-
gok, energiaforrasok el@allitasat, a sziksé-
ges energia termelését és disztribucidjat,
a féltermékek, termékek, melléktermékek
termelését, szallitasat és disztribucidjat, a
hasznalat alatt megjelend hatdsokat, vala-
mint a hasznalat utdni alternativ kezelések
lehetdségeit. Az ilyen megkozelités akkor
fontos, ha olyan alternativ lehet&ségek és
utak léteznek, amelyek minimalisan karo-
sitjak a kornyezetet (Radonjic, 2008).

Az LCA-modszer magdba foglalja az
Osszes anyag és energia aramot, azokat is,
amelyek mas modszer hasznalataval nem
lennének figyelembe véve. Olyan megkd-
zelitéssel, amely figyelembe veszi a teljes
életciklust, kikerllhetjik a kornyezeti prob-
lémak atcsoportositasat az életciklus fazi-
sai vagy rendszerei kozott. Emellett még
arra is fontos figyelmeztetni, hogy az egyik
fazisban bekovetkezett valtozas hatdssal le-
het az életciklus tobbi fazisaira. A termékek
kornyezeti optimalizalasakor ezért fontos
modszertani eszkdzzé valt.

8.3. Mit szeretnénk elérni az
LCA-maddszerrel?

Az LCA-analizis, amely a termék életciklusan
alapul, a termékek kdérnyezeti hatdsainak
egyik legfontosabb értékelési moddszerévé
valt. Az analizis eredményeit informacids
bazis alakjaban mutatjak be, és a vallalat
dontéshozataldban nyujthat segitséget, ugy-
anakkor pedig a tagabb kornyezeti politika
része is. Segitséget nyujthat a kilonbozd
technoldgiai folyamatok megkilonbdztetésé-
ben — a kornyezeti hatasaik alapjan —, tovab-
ba annak meghatarozasaban, hogy melyikek
a legbefolydsosabb fazisok a csomagolas

életciklusdban, melyik kornyezeti hatasok a
legproblematikusabbak, és hol helyezkednek
el az életciklusban. Tovabba az LCA-analizis
eredményeivel megallapithaté az is, hogy ho-
gyan valtoznak meg a kornyezetre kifejtett
hatdsok, ha a vallalat Ugy dont, hogy a régi
csomagolast lecseréli Ujra, tovabbd hogy ho-
gyan valtoznak meg a kornyezetre kifejtett
hatdsok, ha megvaltozik a csomagolt termék
tajékoztat benniinket a csomagolds relativ
hozzdjaruldsarél a teljes termék csomago-
lasi és hasznalati rendszerében is. Az LCA-
analizis eredményeinek alapjan nem lehet-
séges a konkurens csomagoldsok és termékek
Osszehasonlitdsa — a szamos maddszertani
hianyossag miatt. Ezt tobb elvégzett tanul-
many is alatdmasztja.

A kornyezeti életcikluson alapuld termék
analizise lehetdvé teszi az Osszetételébe és
funkcidiba, valamint az egymaskozti viszo-
nyokba vald jobb betekintést az ellatasi lancon
belll. Ez a termékek és anyagok kornyezeti
profiljanak a javitasakor fontos, mert lehetévé
teszi a kornyezeti beavatkozasokat és a teljes
rendszerben torténd javitasokat.

Az LCA-moddszer lehetéséget nyUjt a létezd
kornyezeti politikdk hatarainak a kiterjeszté-
sére, olyan lehet8ségeket biztosit, amelyek
példaul a kibocsatasok ellenérzésén, az ener-
giafelhasznalds csokkentésén és a hulladék
mennyiségének csokkentésén  alapulnak,
valamint az innovativ megolddsokat keresi:
alternativ anyagok hasznalata, a termék Uj
konstrukcidja és dizajnja (pl. dizdjn a szét-
szereléshez és Ujrahasznositashoz). A termel6
vallalatok e téren kulcsfontossagl szerepet
toltenek be, mert 6k hoznak déntést az anya-
gok és kiegészit6k hasznalatardl, a technolé-
giai folyamatokrdl, a termékek hasznalati és
funkcionadlis tulajdonsagairdl, a csomagolas-
rél, a hasznalat utani kezelések modjardl stb.
(Radoniji¢, 2004).
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8.4. Az LCA-madszer (analizis)
metodoldgiai keretének leirasa

Az LCA-mddszer értéke a kapott eredmé-
nyek reprodukalhatdsagatél és dsszehason-
lithatdsagarol figg. Ezértalapveté fontossagu
a nemzetkozi szint( egységes metodoldgiai
keret. Napjainkban az LCA-analizishez szik-
séges — nemzetkozileg egységes és dsszeha-
sonlithatd — keret kialakitdsat a nemzetkozi
ISO 14040 szabvanycsaladd hatdrozza meg.

Az ISO metodoldgia szerint az LCA-mdd-
szer fogalmi kerete 4 alapvetd strukturalis
elembdl, azaz fazisbdl all: a célok és az analizis
hatékorének a meghatdrozasa, adatok nyil-
vantartasa (leltarjegyzéke), kornyezeti ha-
tasok értékelése és interpretdcidja (SIST EN
ISO 14040:2006). Az LCA-mddszerrel szer-
zett eredmények megértéséhez elsésorban

Funkcids egység — a kivalasztas példaja

az LCA-mddszer keretének az ismerése szik-
séges.

A célok és hataskorok meghatarozasa

Az elsd szakaszban meg kell hatarozni a
kutatas céljat, okait és a célcsoportokat —
kik hasznaljak fel az eredményeket. Tovabba
pontosan meg kell hatdrozni, hogy melyik
terméket/termékeket tanulmanyozzak, rész-
letesen definialni, hogy hol kezd&dik el, il-
letve hol végz&dik az életciklusuk (a rendszer
hatarai), meg kell hatdrozni az adatforrasok
gyljtését és az ugynevezett funkcids egy-
séget, amely Osszehasonlitd referenciaként
szolgal, és amelyhez a kdrnyezeti hatasok
értelmesitése kapcsolddik. Ez utébbi jelenti
az LCA tanulmany fontos elemét, megfeleld
kivalasztasa pedig elengedhetetlen az ered-
meények tényleges 6sszehasonlitasakor.

Ha a kilonboz6 italcsomagolasok kornyezeti hatasait szeretnénk dsszehasonlitani, akkor
az 6sszehasonlitasnak a tényleges funkcion kell alapulnia— példdul 1000 L italcsomagolas. Az
ugyanarra a célra felhasznalt csomagolast a csomagoldanyag mennyisége alapjan nem lenne
ésszer( 6sszehasonlitani (pl. 1 kg Gveg 6sszehasonlitdasa 1 kg polimer mlanyaggal). Kevesebb
mennyiségl felhasznalt csomagoldéanyag azonos mennyiségl csomagoldsra mar alapjaban
véve jobb valasztdsnak szamit, és ez lathatd a végss eredmeényekben is. Ezért fontos kiszamita-
ni és dsszehasonlitani a kapott eredményeket a termék, azaz csomagolas funkcidjaval.

Nyilvantartas (leltarjegyzék)

A leltar az LCA adatbazisat jelenti. E fazisban
fontosak az el6z6 fazisban hozott dontések,
mégpedig arra vonatkozdan, hogy hol kezd6dik
el és hol fejezddik be az életciklus elemzése. A
nyilvantartas fazisanak az eredménye a fel-
hasznalt nyersanyagok, anyagok, vegyszerek és
energia mennyisége (a rendszer bemenetei),
és a létrejott termékekkel és melléktermékek-
kel kapcsolatos értékek, valamint a levegébe,
vizbe és talajba vald kibocsatasokkal kapcsola-
tos adatok (a rendszer kimenetei) — a csoma-
golas teljes életciklusaban (a meghatarozott
hatarok kereteiben). Az 6sszegydjtott adatok
informacids bazisként szolgalnak a kérnyezeti
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hatasok értékelésében és interpretacidjaban.
A nyilvantartas adatokat tartalmazhat a ku-
|6nb6z8 anyagok kibocsatasairdl, amelyek
kozll némelyek jobban, masikak pedig kevés-
bé karosak a kdrnyezetre.

Kornyezeti hatasok értékelése és

interpretacidja

Kilonb6z6 anyagok kilonbdzd hatdsok-
kal vannak a kornyezetre, illetve kilonboz8
problémakkal jarnak. Ezért az LCA harmadik
fazisaban az el6z6 fazisban mar 6sszegydjtott
adatokat — az anyagokrdl és energiarol —
Osszekapcsoljuk az anyagok kornyezetre és
egészségre gyakorolt hatdsaival. Az e cél-



bol Osszegyljtott adatokat — az anyagokrol,
energiafelhasznaldsrél és nyersanyagforra-
sokrol — tovabba bizonyos csoportokba so-
roljuk, amelyeket kdrnyezeti kategdridknak

nevezink (klasszifikacio). Az LCA-analizis-
nél legtdbbszor a kornyezeti kategdridkat
vesszik figyelembe, ezeket a 12. tablazatban
mutatjuk be.

12. tablazat: Kornyezeti kategdriak és a hozza kapcsoléddd kornyezeti indikatorok.

KORNYEZETI KATEGORIA (INDIKATOR) EGYSEG KAROS ANYAGOK PELDAI
Globalis felmelegedés potencidlja — kg CO, — ekv Széndioxid (CO,)
,Sszénlabnyom” (GWP) Dinitrogén-oxid (N,0)
Metan (CH,)
Klorozott szénhidrogének (CFC)
Hidroklorfluor-szénhidrogének (HCFC)
Kén-hexafluorid (SF)
Savasodds potencidlja kg SO, — ekv Kén-dioxid (SO,)
(AP) Nitrogénoxidok (NO )
Ammonia (NH,)
Sésav (HCI)
Hidrogén-fluorid sav (HF)
Eutrofizacié potencidlja kg PO,*—ekv Foszfatok (PO,*)
(EP) Nitrat-oxidok (NO )
Nitratok (NO,’)
Ammonia (NH,)
Nyari (fotokémiai) szmog kg CH, —ekv Etén (etilen)

(POCP)

Ozonréteg bomlasanak potencialja
(ODP)

Abiotikus eréforrasok kimerilése (ADP)
Human toxicitas (HTP)

Okotoxicitas (ETP)

Sziladrd szervetlen részecskék

Kumulalt energia

Megujulé energiaforrasok

Nem megujuld eréforrasok

Talaj haszndlata
Viz hasznalata
lonizald sugarzas

kg CFC-11- ekv

kg Sb — ekv
kg 1,4-DCB - ekv

Nitrat-oxidok (NO )

Szénmonoxid (CO)

lllékony szerves vegyiletek (formaldehid)
Benzol

Hexan

Metdn

Klorfluor-szénhidrogének (CFC)
Hidrokldrfluor-szénhidrogének (HCFC)
Nem megujuld nyersanyagforrasok
1,4-diklorobenzol

Nehéz fémek

Keén-dioxid (SO,)

Nitrogén-oxidok (NO )

Ammonia (NH,)

Illékony szerves vegyiletek

Dioxinok

Poliklérozott bifenilek

kg PM, —ekv Mikrorészecskék PM,  és PM, .
kg PM, . — ekv
MJ, GJ Fekete szén
Barna szén
K&olajtermékek
Foldgaz
Nuklearis energia
MJ, GJ Vizenergia
Vizenergia
Biogaz
Napenergia
Szélenergia
MJ, GJ Fekete szén
Barna szén
K&olajtermékek
Foldgaz
m?/leto Termékeny talaj felllete (mezdk, erdék)
m3 Viz mennyisége
Bq C-14 —ekv
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Mindegyik kornyezeti kategéridban alta-
laban tobb kilonbdzé anyag taldlhatd (12.
tablazat), amelyek egymas kozt abban kilon-
bdzhetnek, hogy a karos hatasuk mennyire
intenziven befolydsol egy-egy terlletet. A
kilonboz6 anyagok karos hatasanak figyelem-
be vételét bizonyos kornyezeti kategdridk-
ban, tudomanyos maddszerekkel hataroztak
meg. Ezeket az Ugynevezett potencidlokkal
(a karakterizacio tényezG6i vagy az ekvivalens
faktorok kifejezés is hasznalatos) fejezik ki. A
potencialok megmutatjak, hogy bizonyos anya-
gok a — kdrnyezeti kategodrian belll — hogyan
kilonboznek a kornyezeti hatasaikban. Annak
érdekében, hogy e hatdsokat egymas kdzt a
kornyezeti kategériaban Ossze lehessen ha-
sonlitani, referens anyagot hataroztak meg,
amelynek értéke — megegyezés alapjan — 1
(a globalis felmelegedés potencialja pl. CO,).
A potencial (ekvivalens faktor) megmu-
tatja az anyag relativ kdrossagat a bizonyos
kornyezeti hatdsok kategoridjan belll. Aztan
ezzel az értékkel meg kell szorozni a kdros
anyagok tomegének a mennyiségét, amit a
leltarozassal kaptunk — ezt karakterizacionak
nevezzik. A bizonyos kdrnyezeti kategorian
belll elhelyezked6 anyagok mennyiségének
a megszorzasat a potencidlokkal sulyozasnak
nevezzik. A sulyozds célja a bizonyos anya-
gok relativ karos kornyezeti és egészségi ha-
tdsdnak a meghatdrozdsa. A végén e szor-
zatokat dssze kell adni, hogy egy bizonyos
kornyezeti kategodria kozos ekvivalens érté-
két kapjuk meg.

A kilénboz6 kornyezeti kategdridk poten-
cidljait, azaz ekvivalens értékekeit a karak-
terizacioval kapjuk meg, és nem lehetséges
Osszeadni annak érdekében, hogy kozos ér-
téket kapjunk a kornyezeti hatdsokrol. Emi-
att az LCA harmadik fazisdban egy tovabbi
lépést lehet elvégezni a kdrnyezeti hatasok
értékelésével kapcsolatban, amit normali-
zacionak nevezink. Ennek célja a karak-
terizacioban kapott eredmények 0Osszeha-
sonlitdsa bizonyos kdrnyezeti kategdéridkon
belll, a szennyezés hozzdjaruldsa szerint,
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amelyet egy-egy személy vagy tarsadalom
okoz valamilyen geografiai térségben (alta-
laban valamelyik orszdgban vagy az Eurdpai
Unidban). A normalizacio igy felfedi a termék
kornyezeti hatasainak méretét egy adott
terlleten, de semmit sem arul el a kornyezeti
kategoridk karossagardl Ez a kovetkez6 1épé-
sben allapithaté meg, az Ugynevezett egyen-
sulyozassal vagy értékeléssel. Ha a karak-
terizacional a kornyezeti kategdridk karos
hatdsait hasonlitjuk 6ssze, akkor az egyen-
sulyozdskor a kornyezeti hatds kategoriadi
hasonlithatdak 6ssze egymas kozt. E célbdl
egyeztetett és szubjektiven kivalasztott egyen-
sulyozd faktorokat alkalmaznak (pl. 1-tdl
100-ig). Ha az el6z6 lépésben kapott ered-
ményeket megszorozzuk az ilyen faktorral,
kiderdl, hogy milyen a termékek altal okozott
kornyezeti hatdsok mérete — relativ értelem-
ben. Meg kell jegyezni, hogy az értékelés
igen szubjektiv Iépés, amelyet az ISO 14040
nem tart szikségesnek. Metodologiai szem-
pontbdl sem teljes még.

Interpretacid

Ebben a fazisban a masodik és harmadik
fazisbdl levont tanulsagokat — kilon-kilon
vagy kombinalva — javaslatként elSterjesztik
az Uzleti dontéshozdknak: javitasok, amelyek
kapcsolodnak a meghatdrozott célokhoz és
az LCA-mddszerhez. Az interpretdcié fontos
része az Ugynevezett érzékenységi elemzés,
ahol a kapott eredményeket oly maddon
vizsgaljak meg, hogy megismétlik a szami-
tasokat az LCA-mddszerrel, de Ugy, hogy a
befolydsos valtozok mas értékeit hasznaljak
fel. A kapott eredmények alapjan elkészul-
nek a javitasokhoz sziikséges javaslatok: al-
ternativ nyersanyagok, anyagok és kiegészit§
eszkdzok hasznalata, valtas a kornyezetbarat
technoldgiakra, az Ujrahasznositasi folyamatok
aranyanak novekedése, hulladékkezelések
modositasa stb. Az eredmények interpre-
tacidja arra a részre is vonatkozhat, amely
csak a leltarozas fazisat foglalja magaba.



Az LCA-analizis kiils6 elemzése sziikségessé valik

Hogy az LCA-analizissel kapott eredmények hitelesek legyenek, at kell &ket vizsgalni
szabvanyozott metodoldgiak segitségével, amelyek az ISO 14040/14044 szabvannyal vannak
meghatarozva. A fejlett orszagokban ez csak a hitelesség egyik el6feltétele. Ez csak akkor
valik érvényessé, ha kilsé figgetlen eredmények validalasaval, tobb ellenérzd is megerdsiti.
Az ilyen tipusu tanulmanyokkal foglalkozd, vagy az efféle tanulmanyokat megrendeld vallalatok
egyre inkabb tudataban vannak annak, hogy ez a helyes Ut arra, hogy ellenérizzék a szamitasok,
metodoldgiak és interpretaciok megfelel6ségét. Ez adja az LCA-modszernek a szikséges
hitelességet — az egyéb kornyezetpolitikai intézkedésekhez hasonldan. A kilsé validaciot is az

ISO 14014 szabvany biztositja.

8.5. Az LCA-madszer (analizis)
hianyossagai

Az LCA metodoldgidja allanddan fejlédik.
Emellett azonban még mindig sok szub-
jektiv dontés létezik, amely nagy hatdssal
van a végsé eredményre, és ezzel az ered-
mények Osszehasonlitdsara is. A szubjektiv
dontések a rendszer hatdrainak a kivalasz-
tasara (mi van belefoglalva és kihagyva az
életciklusbodl), funkciondlis egységeire, ada-
tok kivalasztasara, allokacids modell kivalasz-
tasara, az atlagos szallitasi tavolsagokra stb.
vonatkoznak.

Az LCA azonban nem tartalmaz olyan lé-
nyeges kornyezeti szempontot, amelynek
jelentésége n6t az utdbbi idében, ez példaul
a bioldgiai diverzitasra valo kihatds. Az anya-
gok toxicitasaval, els6dleges nyersanyagok
hasznalataval, eutrofizacioval stb. kapcsola-
tos modellek, amelyek alapjan meghataroz-
tak az egyes ekvivalens faktorokat, a meto-
doldgia fejl6dése ellenére még viszonylag
sok bizonytalansagot tartalmaznak.

Az LCA-elemzéssel kapott eredmények
ritkdn vihet6k at egy Uzleti kornyezetbdl
a masikba, azaz egy orszagbdl a masikba.
Kalonbozg vallalatok kilonbdz8 termelési
technoldgidkat alkalmaznak, nem egyforma
mértékben energiatakarékosak, és a termé-
keiket kulonb6z6 szallitasi tavolsagokon disz-

tribudljak. Ehhez kapcsoldédnak még az egyes
orszagok energiakeverékeire vonatkozo ada-
tok (egyes energiaforrdsok aranyai a kozos
nemzeti mérlegben), és a kilonbozé hulla-
dékkezelési infrastruktura.

Ebbdl addddan az LCA eredményei, a
komplexicitas és holisztikus megkozelités ell-
enére, objektiven nézve nem nyujthatnak
egyértelmd valaszt arra, hogy a kornyezet
szempontjabdl melyik csomagold termék a
legmegfelel6bb. S mi tobb, még kevesebb
informacidval szolgalhat arrél, hogy mely
termékeket kellene kivonni a forgalombal.
Bizonyos valtozok kis mddositasai (pl. a cso-
magolds tomegének megvaltoztatdsa néhany
grammal vagy az Ujrahaszndlhatd energia-
forrdsok aranyanak megvaltoztatdsa bizo-
nyos orszag atfogd energiamérlegében) nagy
hatdssal lehetnek a végsé eredményekre.
A szisztematikus és atfogd LCA-elemzés
lehet&vé teszi a termékek durva dsszehason-
litasat, valamint mas fontos informaciéval is
szolgdl, beleértve azt, hogy hol helyezked-
nek el az életciklusban a szennyezéssel kap-
csolatos ,szlik keresztmetszetek”, melyik
anyagokat, kiegészit6ket és alkatrészeket
kellene lecserélni, hogy kdrnyezetbaratabba
valnanak (Radonji¢, 2006).

Az LCA-elemzés moddszertani nehézségei
ellenére jelenleg a legatfogdbb és legmeg-
bizhatobb analitikus mddszer a termékek

91



92

(és csomagolasok) kornyezeti hatdsainak ér-
tékelésére. A dontéshozatalkor figyelembe

kell venni a leirt korlatokat, és megérteni azt,

Szem el6tt kell tartani:

hogy az LCA-mddszer csak tdmogatdst nyujt
a dontéshozatal folyamataiban, és nem egy
végss kritérium.

Ha az LCA-mddszert kildonb6z6 csomagold termékek dsszehasonlitasara hasznaljuk fel, ak-
kor fontos, hogy az dsszehasonlitas a csomagolds alapveté funkcidjan alapuljon. Ez azt jelen-
ti, hogy olyan csomagolasokat érdemes 6sszehasonlitani, amelyek azonos termék csomago-
lasara szolgalnak, és azonos ellatasi lancok részei.

Az LCA moddszer elsGsorban analitikus szamitasi eszkdz, és nem kommunikacios eszkoz. Az
eredményeit nem konnyd osszefoglalni. A kornyezeti kommunikaciohoz [éteznek megfelel6bb

jelek is.

8.6. Néhany elvégzett LCA-
tanulmany példaja a
csomagolasra

Az eddig elvégzett csomagoldssal kapcso-
latos LCA-tanulmanyokat tébb alapvetd cso-
portra oszthatjuk fel (Radonji¢, 2008):

csomagoldanyagokkal kapcsolatos LCA,
csomagold termékekkel (a hulladék kezelé-
si fazisa nélkll) kapcsolatos LCA,
csomagold termékekkel (a hulladék kezelé-
si fazisaval egyUtt) kapcsolatos LCA,

a csomagolasi hulladék kezelésének mod-
szereivel és rendszereivel kapcsolatos LCA.

Az LCA-val elvégzett elemzések szdma a
vildgon jelentésen novekszik. Eddig mar sok
ilyen elemzést végeztek el, amelyek koz-
vetve vagy kdzvetlenll kapcsoldédnak a cso-
magolashoz. Azonban ezek kapcsan azzal a
problémaval kellett szembesilnink, hogy
a szamitasok kulénbozé metodoldgidkon
alapultak, beleértve a kiilonbdz6 kdrnyezeti
hatasok értékelési mddszereit. Ez a prob-
léma fokozatosan javul, mert jelenleg a
legtobb LCA-elemzést az ISO 14014/14044
szabvany altal meghatdrozott metodoldgia
segitségével végzik el. A folytatasban bemu-
tatunk néhany, a csomagolassal kapcsolatos
LCA-elemzés.

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

Példa: csomagoldanyagokkal
kapcsolatos LCA

Szamos nemzetkdzi iparianyag-termeld
szovetség mar megfogalmazott és kozzétett
olyan oOko-profilokat, amelyek az anyagaik
életciklusainak az elemzésén alapulnak, pl.
a Plastics Europe a polimer mUanyagokra, a
FEFCO a papirra és a kartonra, az Internatio-
nal Aluminium Institute az aluminiumra stb.
A 13. tablazatban lathato a poli(etilén-teref-
talatbol) (PET) anyagbdl eldllitott 1 kg polimer
mUanyag oko-profiljdnak egy része, tekintet-
tel a kivalasztott kdrnyezeti kategoridkra, a
megfelel§ ekvivalensekkel kifejezve. Az ada-
tok a létez§ technolodgidk atlageredményeit
mutatjak, méghozza a ,bolcsétél az ajtoig”
életciklus elemzés adatait (az elsédleges
nyersanyag el6allitdsatél a PET anyag terme-
lésének végéig a vegyiparban) — a mdanyag
palackok termelésének fazisat és a hulladék
kezelésének fazisat nem tartalmazzak (Plas-
tics Europe 2011). A 13. tablazatban lévé
adatokat a csomagolasgyarték (ebben az
esetben a PET palackokat) kombinalhatjak a
sajat adataikkal, és a csomagoldsi hulladék
kezelése alatt megjelend kornyezeti hatasok-
kal is.



13. tablazat: Adatok a kdrnyezeti hatasokrdl (kdrnyezeti kategoridk) az 1kg PET anyagok termelésekor.
(PlasticsEurope 2011).

BEMENETI PARAMETEREK

KORNYEZETI INDIKATOR EGYSEG ERTEK

Az energia kumulativ hasznalata

(brutto flitGérték) M) 69,4

Abiotikus eréforrdsok kimerilése

¢ Elemek kg Sb- ekv 0,03

e Fosszilis tlizelGanyagok M) 69,0

Megujuld eréforrasok (biomassza) kg 0,001

Viz hasznalata

* folyamatokban kg 7,0

e h(itésre kg 53,0
KIMENETI PARAMETEREK

KORNYEZETI INDIKATOR EGYSEG ERTEK

Globalis felmelegedés potencidlja

(GWP) kg CO, — ekv 2,15

Ozonréteg bomlasanak potencidlja

(ODP) g CFC-11 — ekv 0,01

Savasodas potencidlja (AP) g SO, —ekv 7,90

Nyari szmog (POCP) g C,H,—ekv 0,59

Eutrofizacié potencidlja (EP) g PO,* —ekv 0,81

Por/szilard részecskék gPM, 6,92

Minden szilard részeke g 71

hulladék (feldolgozas elétt)

* nem karos kg 0,57

e karos kg 0,0045

Szem el6tt kell tartani:

A 13. tablazatban taldlhaté adatok nem a kilonb6z6 csomagoldanyagok dsszehasonlitdsat
szolgaljdk, hanem a valtozasok gyors és durva értékelését konnyithetik meg, aminél lehet-
séges a csomagoldanyagok lecserélése stb. E tablazat altaldnos adatai nem tartalmazzak a
csomagolasi hulladék kezelése soran megjelend kdrnyezeti hatdsokat, ezért az anyagok dssze-
hasonlitdsa nem lenne objektiv. Tovabba a szakmai szervezetek adatai nem jelentik a végsé
csomagoldsi termék adatait.
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Példa: Az LCA hasznalata a
legmegfelel6bb csomagolasi
alternativak keresésében

A belgiumi, Flandria régidéban taldlhato,
a Hulladékért felelds Allami Ugynokség
arra torekedett, hogy informacidkat szerez-
zen arrél, hogy melyik csomagoldstipus a
legmegfelel6bb az italok felszolgdlasara nyil-
vanos eseményeken. Az emlitett régidban
évente 100.000 eseményt rendeznek, melyek
kozul korulbelll 200 nagyobb méretl (tobb
mint 10.000 latogatd). Ezek kdvetkezménye a
nagy mennyiségl hulladék keletkezése, koz-
tlk pedig a mlianyag italpoharak dominalnak.
A tdbbszoros hasznalatra alkalmas poharak
hasznalatat 2002 oOta 0Osztonzi az Ugynok-
ség. Ez sikeresnek bizonyult a kisebb esemé-
nyeken, a nagyobbakon pedig a sok latogato
miatt kevésbé valt be. Aztan — alternativaként
— Uj mUanyag poharak jelentek meg biode-
graddlhaté mdanyagbdl (PLA). A megfelel6
kornyezeti politika kialakitasanak érdekében a
hulladék és mas kornyezeti hatas csokkenté-
sére a nyilvanos eseményeken az (gynokség

megrendelte az LCA-elemzés elkészitését —
kilonbdzé pohartipusokra, amelyeket a nyil-
vanos eseményeken hasznaltak (OVAM 2006;
Vercalsteren et al. 2010).

E célbdl négy alternativ lehetdséget ta-
nulmanyoztak at, mégpedig: tobbszoros
haszndlatra alkalmas polikarbonatbdl (PC)
készilt pohar, egyszeres hasznalatra alkalmas
polipropilénbdl (PP) készllt pohar, kartonbdl
készult pohar polietilén (PE) bevonattal, és
biodegradalhatd politejsavbdl (PLA) készilt
pohar. Az esttanulmanyt két példara készitet-
ték el: kisebb eseményekre (2000-5000 a-
togatd) és nagyobb eseményekre (tdbb mint
30.000 latogatd). Az eredmények 6sszehason-
litdsa a négy csomagolas tipusra a 22. dbran
lathatd, mégpedig olyan mdodon, hogy az a
pohdr, amely legnagyobb kornyezeti hatast
gyakorol egy bizonyos kornyezeti kategdrian
belil, 100%-os értékkel van bemutatva. A
poharak tobbi tipusanak értékeit pedig azok-
kal a szazalékokkal fejezték ki, amelyeket a
100%-o0s skalan értek el.

a) 100

90 1

807

701

60 7

% 50
40 1
30
20 1
101

— [ []]

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

b) 100

90:

% [ ] Pc
% 50 1 [ pp

el | - - [ ] papir/karton

2 F B PLA

0T 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Fosszilis tizel6anyagok 6 Uveghdazhatés

2 Erc 7 Szervetlen anyagok
3 Savasesé, Eutrofizacid
4 Okotoxicitas

5 Ozonréteg degradalasa

8 Szerves anyagok
9 Karcinogén anyagok

22. dbra: Az LCA-analizis eredményei 4 kiilonb6z6 tipusu poharra: (a) kisebb rendezvényekre, (b) nagyobb
rendezvényekre (az adatok Belgiumra specifikusak) (OVAM 2006; Vercalsteren et al. 2010).
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A végs6 eredmények dsszehasonlitasaval —
mind a 4 pohartipusra és mindkét eseményre
—az elemzés soran arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy a tanulmanyozott pohartipusok
kozil az egyikrdl sem allithatd — tudomanyos
érvek alapjan —, hogy kornyezeti szempont-
bol az ilyen eseményeken valamelyik pohar
haszndlata jobban, illetve kevésbé felel meg.
Mig a PP-bdl készllt pohar a legmegfelel6bb
az els6dleges nyersanyagok hasznalatanak
szempontjabdl, masfelél az Uveghazhatds
(szénldbnyom) legnagyobb okozdja. A po-
harak 0Osszehasonlitdsakor — a nagyobb és
kisebb események flggvényében — a leg-
nagyobb kilonbség a visszavalthatd PC-bdl
késziilt poharaknal volt tapasztalhatd, ame-
lyeknek a nagyobb eseményeken lathatdan
megndtt a hatdsuk. Ezt a kiilonbségek tobbek
kozt az alacsonyabb aranyu visszavaltasnak

tulajdonitjak — a maximalisan elvégzett gépi
mosassal 0sszehasonlitva, ami extra ener-
giafelhasznalast jelent.

Tovabba lehetséges értékelni az egymas
kozti kllonbségeket a tanulmanyozott po-
harak kozott két tovabbi LCA elemzési [épés,
a normalizacio és az egyensulyozas segitsé-
gével, amire nagyfokd szubjektivitds jellemz6
(8.4. fejezet). Az eredményeket a 23. adbra
tartalmazza. Az abran lathato, hogy a visz-
szavalthatd PC-bdl készilt poharak a legjobb
oOko-pontokkal rendelkeznek — a tobbi harom
lehet8séggel Osszehasonlitva. Az 6ko-pontok
magasabb értéke nagyobb kornyezeti hatast
jelent (OVAM 2006; Vercalsteren et al. 2010).

a) Oko-pontok
0.7 0,654 0,656 ﬁ
[ —
06 I
0,5
0,4
0,333 o

0,3 - Karcinogén anyagok
0.2 [] Szerves anyagok

‘ [ ] szervetlen anyagok
0.1 [ ] Uveghézhatas

0 T T T [ Ozonréteg degradacié

PC poharak PP poharak Papir / PE poharak  PLA poharak [ Okotoxicitds
Oko-pontok 0,655 [ ] Savasess/Eutrofizacio
b 6] 0,618 . [ 2
, _— — Bl Fosszilis tizelsanyag

0,5

0,4

0,37

0,2

0,1

T T
PC poharak PP poharak Papir / PE poharak  PLA poharak

23. dbra: Az LCA-elemzés eredményei 4 kiilonb6z6 pohartipusra, 6ko-pontokkal kifejezve:
(a) kisebb rendezvényekre, (b) nagyobb rendezvényekre (az adatok Belgiumra specifikusak)
(OVAM 2006; Vercalsteren et al. 2010).
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A biodegradalhatd PLA polimerrel kap-
csolatosan hasonlé kovetkeztetéseket von-
hatunk le, mint amilyeneket az 5.4. fejezet-
ben megfogalmaztunk. Varhato, hogy a PLA
kornyezeti profilja idével javulni fog a tobbi
mUanyagokhoz képest (javitott tulajdon-
sagok, és ebbdl kovetkez8en kevesebb anyag
felhasznaladsa, a termelési folyamat nagyobb
hatékonysaga, a biomassza nagyobb teljesit-
ménye).

Példa: Az LCA hasznalata a termék rend-
szerének atfogo elemzési eszkozeként

Egy spanyol — jatékok tervezésével foglal-
kozd — vallalat a kiuls§ egyetemi partnereivel
elvégezte egy termékik —medve (maci), amely
mozog és beszél — LCA-elemzését. Ezt a jatékok
Kindban gyartjak, és Spanyolorszagban fejlesz-
tik. Az LCA-elemzés tartalmazta az 6sszes szlk-
séges anyag termelését, a csomagolas gyar-
tasat, a tengeri és a szarazfoldi szallitast, a jaték
hasznalatat és az azt kovetd kezelését (amikor

hulladékka valik). Ot standard kérnyezeti kate-
goéridt tanulmanyoztak (Mufioz et al. 2009).
Az LCA-elemzést az 6sztdnozte, hogy egyre
nagyobb nyomast gyakoroltak az EU-szab-
vanyok miatt az elektronikus és elektrotech-
nikai iparra, tovabba a termék mindségének
és versenyképességének a javitdsa az oko-
dizajn koncepcidjanak bekapcsoldsaval. E cél-
bol megfelel6 adatokra van szikség a ter-
mék életciklusdban megjelend kornyezeti
hatasokrél, beleértve a csomagolast is.

A 24. 3bra egy jatékmedve LCA-elemzésével
kapott eredményeket abrazolja, beleértve azt
az aranyt is, amelyet a csomagolds a termék
életciklusaban képez (kereskedelmi, gy(ijté és
szallitasi csomagolas). A hasznalat fazisa (az ele-
mek hasznalatat is beleértve) jarul legnagyobb
mértékben hozzd a kornyezet terheléséhez.
A gyartas fazisanak hozzdjaruldsa a kornyezet
terheléséhez relativan kicsi ebben az esetbe,
mint az aluli dbran is lathato.

0,1kg 0,2 kg 0,016 kg 19 kg 0,015 kg
Sb-ekv.  SO,ekv. PO*-ekv. CO,ekv. CH, ekv.
100 %
B Hulladék kezelése
|:| Hasznalat
80 % ] [ ] Disztribucio
- Elemek
. L [ ] Mechanikai egység
60 % u Elektromos alkatrészek
gyartasa
40 % [ | - Termék termelés
|:| Csomagolas
- Termelési allomas
20 % !
0% T T T
ADP AP EP GWP POFP
-20 %

24. 3bra: Az LCA-analizis eredményei —

Ebben az esetben az adott termék javi-
tdsahoz a gyartd kilenc intézkedést veze-
tett be, Ugy rovid taviakat, mint kozép- és
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gyerekjaték. (Mufioz et al. 2009).

hosszu tdvdakat is. A rovid tava intézkedések
kozé tartozik a kilonbdz6 csomagoldanya-

gok csdkkentése és a kilonboz6 mianyagok



haszndlatanak az elkertlése — az egyszer(bb
Ujrahasznositas miatt. Az életciklus szempont-
jabol, tovabbi hatds csokkentésének érdeké-
ben intézkedéseket kéne bevezetni a csoma-
golas beszallitdjaval kapcsolatban, beleértve a
gyartast és szallitast is. Az effajta eredmények
a kornyezeti célok prioritasainak a megha-
tarozasi alapjat képezik.

A csomagolds hozzajaruldasa a kornyezet
terheléséhez kilonb6z8 termékeknél valtozik.
Némely esetben (pl. élelmiszerek, italok)
dominans is lehet. Ezért az ilyen esetekben
szlikséges tovabbi figyelmet szentelni a ter-
mészetbarat csomagolas tervezésének. Az
olyan terméket, amely meg kivanja szerezni
a természetbarat jelz6t, nem lehet olyan cso-
magolasba csomagolni, amelyre nem végez-
tek el kdrnyezeti optimalizalast.

Példa: Az LCA hasznalata a csomagolé-
anyag lecserélésekor a vallalatban

2007-ben a Nestlé vallalat LCA-elemzést
végzett el a gyermekétel csomagolasara
vonatkozéan (Humbert et al. 2009). Ezt az 6sz-
tondzte, hogy a létezd csomagolast le kivantak
cserélni Ujra, illetve meg kivantak valtoztatni
a csomagoldanyagokat. Sok éven at a gyer-
mekételek csomagoldsara Uvegpalackokat
hasznaltak, fém kupakokkal és papir cimkék-
kel. Az esettanulmannyal szerették volna
meghatarozni, hogy milyen koérnyezeti ha-
tasokkal jarna az, ha az Uvegpalackokat le-
cserélnék polipropilénbdl készilt mUlanyag
csomagolasra, mégpedig kilonbdz8 gyermek-
ételek csomagoldsi rendszerein belll Fran-
ciaorszagban, Spanyolorszagban és Német-
orszagban. Az Uvegcsomagoldsba csomagolt
gyermekételeket Németorszagban gyartjak a
német és francia piac igényeire, tovabba Spa-
nyolorszagban a spanyol piac igényeire. Fran-
ciaorszagban pedig Uj gyartdsi Gzem felalli-
tasat tervezték. Ez azt jelenti, hogy nem csak
a csomagoldanyagok kornyezeti hatdsainak
tanulmanyozasat végezték el, hanem a ter-
mék atfogd életciklusanak tanulmanyozasat,

ami tartalmazza a szallitasi rendszer speci-
fikacioit, gyartast, energiafelhasznalast és a
hulladék kezelését az emlitett orszagokban. Az
elemzésbe belefoglaltdk az dsszes kiegészitd
és szallitasi csomagoldanyagot. 15 kornyezeti
kategdriat tanulmanyoztak at. A 25. dbra ezek
kozil négyet mutat be — mindegyik orszagra
kulon-kalon. Az eredmények szazalékban van-
nak megadva—ajavulas, azazromlas—egy-egy
kornyezeti kategdriara — mint a csomagolasi
rendszer szubsztituciojanak kovetkezménye
a referens értékekkel 6sszehasonlitva (100%),
amelyek az Gvegpalackokra érvényesek.

A 25. dbran lathatd, hogy a mUanyag
csomagolds segitségével az azonos szalli-
tasi tavolsag esetében a kornyezeti hatdsok
1/3-ara csokkennek — az lvegcsomagoldssal
0sszehasonlitva. Ehhez a minimalizalt anyag-
felhaszndlas, a szdllitdssal kapcsolatos kibo-
csatasok csokkentése, az Uj energiahatékony
csomagolas sterilizacidjanak folyamata és a
mdanyag hulladék — hasznalat utani — keze-
lése jarul hozza. A mUlanyag csomagolast
gyartd Uzem Uj elhelyezkedése, és az ezzel
jaré megvaltozé szallitdsi tavolsagok mi-
att az orszagok kozt kilonbségek jelennek
meg a kornyezeti hatdsokkal kapcsolatban,
mint az a 25. abrdn is lathato. Az abran 4
kornyezeti kategoria lathatod, az elemzésbe
pedig 15-6t foglaltak bele. A 25. dbra bizo-
nyitja, hogy a hatékony energiaforras fel-
hasznaladsa, az lUveghazhatas (szénldbnyom),
a légzési szennyezdanyagok kibocsatasa és
talaj savasodasa szempontjabdl a PP-bél
készllt milanyag csomagolas jobb valasz-
tas (az Uzen elhelyezkedésétdl fuggetlendl).
Az eredmények arra mutatnak rd, hogy a
mUlanyag csomagolds kornyezeti hatasai —
ha azt Franciaorszdgban gyartjak — romla-
nak a noveked§ szallitasi tdvolsag miatt (a
gyartél az ételpalackozod Uzemig). A 15 kate-
goria kozul csak kett6ben erdsitették meg az
Uvegcsomagolas kornyezetnek vald megfele-
|ését, a tobbi hatban pedig a kapott eredmé-
nyek osszehasonlithatéak az 6sszes csoma-
golasi termékekkel.
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25. dbra: Az LCA-elemzés eredményei az alternativ gyermekételek csomagolasanak rendszereire
(az adatok specifikusak a tanulmanyozott példara) (Humbert et al. 2009).
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Példa: Minden nem Ggy van, ahogy a
tobbség gondolja!

A mUianyag csomagolds a csomagoldanyag
kdzt minden bizonnyal a legstigmatizaltabb.
A mianyag csomagolasra vonatkozo allitasok
nem lagyulnak, és elsésorban a hosszu tavu
|étezésikre koncentrdlnak, mert a lebomlasi
képességiik igen gyenge. Ennek kapcsan min-
dig elfelejtjik, hogy sem az lveg, sem pedig az
aluminium nem bomlik szét, de e két példaban
ez az allitds nem jelenik meg. Emiatt gyakran
adnak hangot olyan javaslatoknak, miszerint a
mUanyag csomagolast le kellene cserélni mas
anyagokkal (Uveg, fémanyagok stb.).

Mi torténne Eurdpaban, ha a mlanyag
csomagoldsokat teljes egészében lecserél-
nék mas csomagoldsi anyagra — ezt szerették
volna megallapitani a MUanyag-gyartok Eu-
ropai Szovetségében, a Plastics Europe-ban.
E célbdl egy ausztriai céget — a kornyezeti
tanacsadassal és dizajnnak foglalkozé — Denk-
stattot, és egy német szervezetet, a GVM-et
kérték fel. Az elemzés célja — tdbbek kozott —a
felhasznalt energia és az Uveghdazhatdsu gazok
mennyiségének a kiszamitasa volt a mlanyag
termékek életciklusaiban. Az elemzés magaba
foglalta az Eurdpdaban létezd (EU-27) mlanyag
csomagoldsok lecserélését olyan alternativ
csomagoldanyagokra, amelyek jelenleg elér-
het6k a piacon (Brandt és Pilz, 2011).

Annak érdekében, hogy a mlanyag csoma-
golds elméleti lecserélésére modellt tudjanak
kifejleszteni, a mlanyag csomagolds kozos pi-
acat elészor hét mianyag csomagoldanyag
csoportjaba osztottak fel. E hét csoport kere-
tében 57 csomagoldterméket tanulmanyoz-
tak at részletesen, mégpedig a PE-LD-t, PE-
LLD-t, PE-HD-t, PP-t, PVC-t, EPS-t, PET-et, a
fehérbadogot, acélt, egyszer( kartont, papirt,
Osszetettebb kartont és a fan alapuld cso-
magolast. A Denkstatt és a GVM szervezet
olyan modellt fejlesztett ki, amely 32 cso-

magolas kategdrian, tobb mint 70 kilonboz8
anyagon és adatbazison alapul, és ezek tobb
mint 26.000 kiloénb6z6 csomagoldanyagot és
kilénbdz6 méretl, volumenes és tomeg( ter-
méket tartalmaznak.

A tanulmany eredményei megmutattak,
hogy a teljes mUanyag mas anyagokra vald
lecserélése esetében a kovetkezd torténne
(26. abra):

a csomagolas tomege 3,6-szor megndne;

az energiafelhasznalds 2,2-sz6r tobb lenne,

azaz 1.260 millié GJ/évente, ami ekvivalens

27 Mton kéolajjal 106 tankerben, azaz o-

lyan energiat képvisel, ami 20 millid lakast

melegithet;
az Uveghdazhatasu gazok kibocsatasa 2,7-
szeres értékére néne, ami 61 millié tonna

CO,-ekvivalenst tenne ki évente, ez pedig

évente 21 millié jarmU kibocsatasaval ha-

sonlithatd 6ssze, illetve Dania egész évi ki-
bocsatasaival.
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26. abra: A miianyag csomagolds alternativ csomagolasi anyagokra torténd lecserélésének megjésolt
kovetkezményei. (Brandt és Pilz, 2011).

A szénegyenleg (meghatarozasa a kovet-
kezd: Uveghdzhatdsu gazok mennyisége,
amelyek nem fogjak szennyezni a kérnyeze-
tet a mlanyag csomagoldsok hasznalata mi-
att, 6sszehasonlitva az Uveghazhatdsu gazok
mennyiségével, amelyek a m(anyag termé-
kek gyartasanak a kovetkezményei) EU-ban
kordlbelll 5, ami azt jelenti, hogy a mlianyag
csomagolds hasznalata Otszor hasznosabb
azokkal a kibocsatasokkal 6sszehasonlit-
va, amelyeket a leveg8be bocsatottak ki
a mdanyag csomagoldsok gyartdsa soran.
Megallapitottak, hogy a tanulmany atfogd
kovetkeztetései nem valtoznak abban az eset-
ben sem, ha a szamitasok az Ujrahasznositast
is tartalmazzdak (Brandt és Pilz, 2011).

E tanulmany eredményei, amelyek a cso-
magoldanyagok életciklusanak elemzésén

Emlitésre méltoé

alapulnak, megerdésitik, hogy milyen fontos
az, hogy a csomagolassal atfogdan, és nem
csak részben foglalkozzanak. A tanulmany-
ban nem hataroztak meg mds kornyezeti
kategdridkat, mas LCA-elemzésekben azonban
foglalkoznak a kilénb6z6 tipust mdlanyag
csomagoldsok 0Osszehasonlitasaval mas ti-
pusd csomagold anyagokkal, amelyek
kilonboz8 termékek szamara késziltek. Az
eredmények szinte minden példara masok.
Ugyanakkor mindegyik eset azt bizonyitja,
hogy kornyezeti szempontbdl nincsen szupe-
rior csomagolasi anyag, és olyan sem, amely
a negativ kornyezeti hatasaival kiemelkedne.
Mindegyik csomagolasi terméket, amelynek
meghatdrozott felhasznaldsi célja van, at kell
tanulmanyozni, és figyelembe kell venni a
konkrét specifikus feltételeket (Uzleti, allami
stb.)

Az LCA-elemzés eredményei csak ritkan jelenthetik a kiilonb6z6 csomagoldanyagok és mas
termékek 6sszehasonlitasi alapjait. Ez csak kivételes esetekben lehetséges pl., ha az 6sszeha-
sonlitasi elemzés az egységes LCA-elemzés keretén belll zajlik, ahol az 6sszes elemzés alatt alld
rendszer termékeire egyforma hatarok és altaldnos adatok jellemz&ek. Ugyanakkor az LCA-
elemzésben, amellyel termékeket hasonlitunk dssze, olyan szakértéknek (pl. anyagtermeldk)
kell részt vennitk, akik sajatos adatokkal tudnak szolgalni bizonyos iparagakrol.

Egy ilyen tipusu elemzés befejeztével az eredmények nem alkalmazhatéak mas orszagra,
azaz mas Uzleti tertletekre, mert azokra masféle sajatos tulajdonsagok jellemz&ek (energiaszek-
tor, technoldgiai szektor, szallitasi szektor, hulladékkezelési rendszerek stb.).

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



9.1. A termék szénlabnyomanak
modszertani koncepcidja

Az elmult években a kdrnyezetvédelem
kommunikacids terlletén a vildgban és nalunk
is hasznalatba kerdlt a szénlabnyom fogalma.
A szénlabnyom az Uveghazhatasu gazok kibocsa-
tasanak osszegét jelenti, amelyet az egyének,
szervezetek, események vagy termékek koz-
vetlendl vagy kozvetve okoznak. A légkdrbe
kerGl6 Uveghazhatdsu gazok hozzajarulnak
az Uveghazhatas kialakuldsahoz. Ezek a gazok
a kovetkezdk: széndioxid (CO,), metan (CH,),
dinitrogén-oxid (N,0), hidro-fluor-szénhidro-
gének (HFC), per-fluor-szénhidrogének (PFC)
és kén-hexafluorid (SF,). Az Uveghazhatasu

Uveghazhatas

gazok kibocsatasai  kulonbdz8  tevékeny-
ségek kovetkezményei, mint példaul a fosz-
szilis tlzel6anyagok égetése, bizonyos mas
kémiai reakciok, technologiai tevékenységek
végrehajtasa, szallitas, felhasznalas és a fold
haszndlata, mez6gazdasagi folyamatok, az ét-
kezés modszere (allattenyésztés, tragyazas),
valamint a hulladéklerakékban keletkezett ga-
zok. Minden termék (a csomagolassal egylitt)
kozvetve és/vagy kozvetlendl Gveghazhatasu
kibocsatasokat okoz, mert a termelésiknél,
szallitdsuknal és hasznalatuknal, azaz a hul-
ladék feldolgozasakor energidra van szikség,
amit még mindig — nagyméretekben — a fosz-
szilis tlizel6anyag égetésével termelnek.

A Fold légkorébe bejutd napsugarzast, a Fold felllete abszorbedlja és ez altal melegiti azt.
E energianak része a felmelegedett Fold fellletérdl — hosszd hullamu sugarzas formajaban
— visszaverddik az (irbe. Normalis kortlmények kozott a sugarzas egy részét a légkor szivja
magaba. Az Uveghazhatas azért keletkezik, mert a |égkor alsd rétegei tobb infravords — a
Fold feltletérdl érkezd — sugarzast tartanak meg. Némely gazok a légkdrben erésen abszor-
bedljak a h6sugdrzast, ami a Folt fellletétél verédik vissza. Ezeket kdzds néven Uveghazha-
tasu gazoknak nevezzik. Ennek eredményeként az alsd rétegek hémérséklete megnd, amit

Uveghazhatasnak nevezink.

Az Uveghdzhatdsu gazok kozil mindegyik
mas globalis felmelegedési potencidllal rendel-
kezik, amit ekvivalens faktorként is ismertnk.
Egy bizonyos Uveghazhatasu gaz globalis
felmelegedési potencialja (GWP) megmutat-
ja, hogy az anyag relativan milyen mértékben
kdros az Uveghazhatdsra nézve (tovabbi in-
formaciok errdl a 9. fejezetben taldlhatdk). An-
nak érdekében, hogy ezeket a kilonbségeket

figyelembe lehessen venni, illetve hogy az
anyagokat egymas kozt 6ssze lehessen ha-
sonlitani, egy referens anyagot hataroztak
meg (CO,), aminek a globalis felmelegedési
potencialjanak értéke 1 (14. tablazat). Az ér-
tékek tdbbnyire a globalis felmelegedés po-
tencialjanak 100 éves id&szakanak kibocsata-
sai kezdetén alapulnak (GWP

100)'
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Akilonboz6 Uveghdzhatasu gazok kibocsa-
tasai atszamithatoak az ugynevezett széndi-
oxid ekvivalensekbe (CO,-ekv) oly modon,
hogy az Uveghazhatdsu gazok mennyiségeit
(tomegeit) megszorozzak a megfelel6 globa-
lis felmelegedési potencialokkal (14. tablazat).

llyen atszamitas lehetévé teszi a kilonbozé
Oveghazhatdsu gazok Osszeaddsat azonos
egységben, ami aztan a szénldbnyomot adja
meg. A szénldbnyom egysége az ekvivalens
széndioxid (CO,-ekv).

14. tablazat: A globalis felmelegedés potencialjai a kiilonb6z6 Gveghazhatdsu gdzokra. (IPCC 2007)

Uveghazhatasu gazok

Globadlis felmelegedés potencialja GWP

co, 1
CH, 25
N,0 298
CClF (CFC-11) 4.750
CClF, (CFC-12) 10.900
C,F,Cl, (CFC-113) 6.130
C,F,Cl, (CFC-114) 10.000
C2F.CI (CFC-115) 7.370
CHF,CF, (HFC-125) 3.500
CFH,CF, (HFC-134a) 1.430
cal, 1.400
CF,Br (Halon 1301) 7.140

A termék szénlabnyoma az LCA-elemzés része

A termék szénldbnyoma (ide tartozik a csomagolas is) az LCA-elemzés része (8. fejezet),
amit mar évtizede minddssze masféleképpen neveznek (globalis felmelegedés potencidlja).
Még csak az utdbbi években — a politika és a sajtd ndvekvé figyelme, valamint a nyilvanossag-
nak a klimavaltozassal kapcsolatos aggodalma miatt — novekedett az Uveghdzhatasu gazok
kumulativ 6sszege iranti érdekl6dés — a termékek atfogd életciklus elemzéseiben. Ennél az
életciklus fogalma teljesen egyenl6é a mar 8. fejezetben leirt definicioval, és az LCA-elemzés
alapvet6 mddszerét jelenti. Roviden: a termék szénlabnyoma az LCA-elemzés része, azaz szeg-
mense, ami a szénldbnyomnak lehetévé teszi az egyszerlbb kommunikaciot, és megértést az

Uzleti vilagban és nyilvanossagban.

Altaldnossagban két kilénbdz8 tipusu
szénladbnyomot kilonboztetink meg: az
egyik a szervezetek, a masik pedig a termé-
kek szamara szolgal. Mindkettd tdobb esetben
kapcsolodik egymashoz, és kdlcsonosen fligg
egymastol. A termék szénldbnyoma (cso-
magolds) a kornyezeti életciklus elemzésen
alapul (hasonldan, mint az LCA-elemzésnél,
nézd a 8. fejezetet). A szénldbnyom megha-
tarozasa iranti vagyat az okozta, hogy a szer-
vezetek — a kornyezeti politikdjuk keretében

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

— meghatdrozzak és ellendrizzék a labnyomu-
kat, és lassan csokkentsék a kibocsatasaikat.
A szénldbnyom meghatarozasa a mai vilag-
ban mar szinte sziikséges vagy kotelezd an-
nak érdekében, hogy az Uzleti partnerek, nyil-
vanossag és az allami vagy onkormanyzati
szervezetek kommunikalni tudjanak egymas-
sal a termék értékérdl.

A csomagolas szénlabnyoma a gyakorlat-
ban meghatarozhaté kilén a csomagoldsra,



illetve a csomagolasi termékre. Ebben az eset-
ben az eredményekbél meghatdrozhatdk az
életciklus azon fazisai, amelyek a legnagyobb
mértékben jarulnak hozza az lveghdzhatdsu
gazok keletkezéséhez, és ily mdédon lehetség-
es a csomagolas gyartasanak az optimalizala-
sa, valamint a csomagolasi hulladék kezelése.
Meghatdrozhaté az az arany is, amivel a cso-
magolds hozzajarul a szénldbnyomhoz. fgy a

csomagolds része lehet a termékrendszer
atfogd optimalizélasanak (27. abra) (Carbon
Trust 2008). A szlovén termel6k csomagoldsain
és rekldmjaiban is jelennek meg olyan jelzések
(28. dbra), amelyekkel a szénlabnyom csokken-
tését Uzenik (tovabbi informacio az ilyen meg-
kozelitések hidanyossagairdl és veszélyeirdl a
kovetkez( fejezetben taldlhatd).

120 %

100 %

80 % [ I:ﬂ Gylimolcstermelés
I:ﬂ Nyersanyagok szallitasa
. Csomagoldanyagok
D Termékek gyartasa
. Disztribucio
B Hulladék eltavolitssa

Uvegpalack Karton Karton
250 mL (tobbrétegii) (tobbrétegii)

csomagolas 1L

csomagolas 0,33 L

27. abra: A — kilénb6z6 csomagolasba csomagolt — gylimaocslé (,smoothie”) szénldbnyoma
(a csomagolas gyartdja az Innocent vallalat) (Carbon Trust 2008).

=C0OR

AZ UJ 0,5 L MUANYAG
PALACK SZENLABNYOMAT
10 %-kal CSOKKENTETTUK.

28. abra: Szlovén csomagolasgyarto jelzése a szénlabnyom csdkkentésérdl.

Hekkert és munkatarsai egy terjedelmes
tanulmanyban bebizonyitottak, hogy a kony-
nyebb anyagok hasznalataval a kereskedelmi
csomagolasok termelésében az éves CO,-ki-
bocsatasok akar 9%-ig is csokkenthetéek, a
megfelel6bb anyagokkal vald helyettesitéssel
10%-kal csokkenthetd, az Uj csomagolasi és
termelési technoldgidk bevezetésével pedig
akar 50%-ig csokkenthet6ek a kereskedelmi
csomagolas CO,-kibocsatasai (Hekkert et al.
2000). A szallitasi csomagolas esetében pe-
dig a dematerializacidval és helyettesitéssel

lehetséges a CO-kibocsatasok csokkentése,
akar 12%-ig (Hekkert et al. 2000). E terileten
lehetségesek a nagy energia megtakaritasok
és az ezzel kapcsolatos Uveghdzhatasu gazok
kibocsatasainak csokkentése, amit Worrel és
munkatarsai is megerGsitettek, akik kiszami-
tottak, hogy Hollandidban a csomagolasi
szektorban a hatékony energiafelhasznalds
esetében tobb mint 30%-0s energia-megta-
karitasok lehetségesek a mlanyag csomago-
las életciklusaban (Worrell et al. 1995).
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e Ha mindegyik borpalack, amelyet Nagy-Britannidban adnak el, egyforma sulyu lenne, —
tehat a sulya megegyezne a legkdnnyebb palack sulyaval —, akkor 75.000 t CO,-kibocsatassal

kevesebb keletkezne.

* Ha barmelyik gabonapehely-doboz, amelyet Nagy-Britannidban adnak el, egyforma sulyu
lenne, — tehat a sulya megegyezne a legkénnyebb doboz sulyaval —, akkor ez 17.000 t CO,-
kibocsatas megtakaritasat jelentené. (DEFRA 2009)

A 29. dbran lathatdak a Knorr leves termé-
kek (instant levesek) szénlabnyomainak ered-
meényei, amit Ugy fejeztek ki, mint a CO,-ekv/t
termékre esé kg a termék életciklusaban (Mila
i Canalsetal. 2011). Atermelés ez esetben kisebb
aranyban jarul hozza a levesek életciklusaiban
keletkezett (veghdzhatasu gdzok kibocsata-
sahoz. Lathatd, hogy az (veghazhatdsu ga-
zok kibocsatdsainak csokkentésére legnagy-
obb esély a termelési folyamat el6tti és utdni
fazisaiban adddik, beleértve a csomagolas op-
timalizalasat. A 29. dbrdan lathato, hogy az azo-
nos termékek, illetve termékcsoportok szén-
ldbnyomai a régiotdl figgden kildonbdzhetnek
egymas kozt, annak ellenére, hogy a termeld
azonos. Ez annak tudhaté be, hogy bizonyos

kg CO, ekv /
tonna termék

energia kilonbodzd régidkban masféleképpen
hatékony, fligg tovabba a kilonbdz6 meguju-
|6 forrasok aranyatdl, a vizenergiatol és a nuk-
ledris energiatol kiilonbdz6 orszagokban, vala-
mint a kilonbdzd szallitasi tavolsagoktol és a
jarmdvek kibocsatdsatol. Az esttanulmanyban
kiszamitottak, hogy a csomagolas és csoma-
golasi hulladék kezelése korilbelll 10%-kal
jarul hozzd a vdllalat Uveghazhatdsu gdzok
kumulativ kibocsatasahoz, atszamitva, és a
globadlis eladas kereteibe helyezve. Az, hogy
a csomagolas milyen aranyban jarul hozza az
Uveghdzhatasu gdzok egyenlegéhez, termé-
kcsoporttdl termékcsoportig kilonbozik, és
minden egyes esetre kilon meg kell hatdrozni.
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29. dbra: A Knorr instant levesek szénldbnyoma. (Mila i Canals et al. 2011).
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9.2. A szénldbnyom
koncepcidjanak hianyossagai

A szénldbnyom egyre novekvé népsze-
rdsége ellenére az eredményei nem mindig
pontosak és érthetéek. A szénldbnyom meg-
hatdrozasanak van néhany komoly mddszer-
tani és konceptudlis nehézsége, amely hat a
hasznalhatdsagara és objektivitasara (Radonijic,
2012; 2012a). A koncepcid komoly hidnyossa-
gaira az utobbi években mar bizonyos szak-
mai, ipari, iparagi és kereskedelmi szervezetek
figyelmeztettek, igy példaul a Joint Research
Centre EU, az Eurdpai Fogyasztévédelmi Szer-
vezet, az Eurdpai Kornyezeti Iroda, a Hulldamos
kartoncsomagolas gyartdinak eurdpai szovet-
sége (Plastics Europe 2008; ANEC/BEUC/ECQOS/
EEB 2009; Pant et al. 2008; Bolwing és Gibbon,
2009). Még mielétt elkezdjiik a szdmitasokat és
az eredmények interpretdciéjat, tudataban kell
lenntink eme hianyossagoknak.

A legtobb probléma a termékek szénlab-
nyomanak meghatdrozdsakor jelenik meg
— igy a csomagolds esetében is. Mint mar
emlitettik, a szénldbnyom az LCA-elemzés
része, ami a termék életciklusanak elemzé-
sén alapul. Ezért erre is a 8.5. fejezetben
leirt LCA-elemzéshez hasonld hidnyossagok
jellemz8ek.

A legnagyobb konceptudlis probléma ta-
lan abban a tényben rejlik, hogy a szénlab-
nyommal csak egy kornyezeti hatdst ha-
tarozunk meg a sok kdzll, amit a termékek,
szervezetek és tevékenységek okoznak. A
szénldbnyom minddssze részben kozeliti
meg a klimavaltozas problémajat. Az utébbi
években szamos tanulmanyban bebizonyi-
tottdk, hogy az Uveghdzhatdsu gazok kibo-
csatasai (Ugynevezett szénlabnyom) a termé-
kek életciklusaiban nem feltétlentl tikrozik a
domindns kornyezeti hatast (Radonjic, 2012;
Radonji¢, 2012a). Ezzel szemben pedig az
LCA-elemzéssel a szénldbnyom mellett még

mas hatasokat is meghatarozunk (8. fejezet),
ami altal objektivebb kép alkothatd a szén-
labnyomral.

Ugyanakkor sokszor el6fordul az is, hogy
bizonyos termék életciklusanak ugyan ala-
csony a szénlabnyoma és a kumulativ energia-
felhaszndldsa — mas termékekkel &sszeha-
sonlitva —, ennek ellenére azonban rosszak a
tobbi kornyezeti tulajdonsagai (pl. nagyobb
hatast gyakorol a savas esd, a fotokémiai
szmog, az Okotoxicitas, stb. kialakulasara).
Ezért a szénlabnyomra valé koncentrdlas a
termékek (csomagolds) meghatdrozasakor
annak érdekében, hogy meghatarozzuk, vajon
természetbaratok-e vagy sem, nem eredmé-
nyezhet redlis képet. Ezt annal inkabb fontos
szem el6tt tartani, mert olyan javaslatok és
kezdeményezések |éteznek, amelyek a ter-
mékek kornyezetnek valé megfelelését a
szénlabnyom jelei alapjan hatarozzdk meg.
Az egyik ilyen példat a 30. abrdan mutatja
be, amelyen |athatok az LCA-elemzés ered-
ményei — 4 tipusu kdvécsomagolasra (a hul-
ladék kezelését nem tartalmazza). Az LCA-
elemzésben hasznalt mddszer dsszhangban
van az ISO 14040 szabvannyal; az elvégzett
szamitasok alapvetd funkcids egysége 1 kg
csomagolt kavé volt (De Monte et al. 2005).
A tanulmany foldrajzilag Olaszorszagra kor-
latozddott, az els6dleges nyersanyagok és
néhany mas anyag termelésével és feldol-
gozasaval kapcsolatos adatok eurdpai adat-
bazisokbol szarmaznak. A kilsé adatok (a
vallalatok szerint) kozil még azokat vették
figyelembe, amelyek kapcsolatban alnak az
energia termelésével és disztribdcidjaval,
valamint a hulladék kezelésével. A 30. abran
lathatd eredmények megmutatjak, hogy a
tanulmanyozott csomagoldsok koézil a leg-
nagyobb kornyezeti hatdst a nehézfémek
okozzak. Tovabbd egyes esetekben fontos
szerepUk van a karcinogén anyagoknak. Az
Oveghazhatdsl gdzok kibocsatdsai (szén-
labnyom) a tanulmanyozott kdvé csomago-
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lasanak életciklusaban nem tartoznak a leg-
befolydsosabb kornyezeti indikatorok kozé.
[gy a nehézfémek és a karcinogén anyagok
a nyersanyagok és a csomagoldanyagok ter-
melésének a kdvetkezményei. A tanulmanyo-
zott példa specifikus egy olasz termelGre, és
nem alkalmazhatd mas orszagokra vagy Uzle-

ti terlletekre. Mas tanulmanyokban is értek
el a 30. dbraban taldlhaté eredményekhez
hasonldkat, ami a termékek altal — beleértve
a csomagolast is — okozott kérnyezeti ha-
tasok Osszetettségére utal, (Murphy et al.
2008; Edwards és Meyhoff Fry, 2011).

10
mPt 9,2
0  me
l:l nyari szmog
8
. téli szmog
7 |:| karcinogén anyagok
6 5,8 l:l nehéz fémek
48 i B eutrofizécio
5 y
4.08 i |:| savasodas
4 . 6zon kornyezet
degradalasa
3 - . liveghdazhatas
2
1
Nl s e ; l

Laminalt zacskdok
(280 g: egyszeri
hasznalat)

Fémpalackok
(kapacitas 250 g)

Fémpalackok
(kapacitas 125 g)

Fémpalack 36
zacskoval
(kapacitds 250 g)

30. dbra: Az LCA-elemzés (beleértve a szénldbnyomot is) eredményei a kiilénb6z6 kavécsomagoldasra
(ez a példa specifikus egy olasz termelére). (De Monte et al. 2005).

Jelenleg még nem tettek kdzzé nemzetko-
zi szabvanyt a termékek szénldbnyomainak
meghatdrozasara, habdar annak elkészitése
mar folyamatban van (ISO 14067). Az angol
szabvany PAS 2050 megjelentetésével és fi-
gyelembe vételével 2008-ban fontos [épést
tettek meg a szénldbnyom objektivebb és at-
lathatébb meghatdrozasara. Ennek kapcsan
sok olyan szamitdst végeztek el, amely nem
felelt meg a szabvany maoddszertani kovetel-
ményeinek. Ma ritkasagnak szamit az olyan
szamitds, amely atlathaté és ellendrzott, va-
lamint igazolt egy flggetlen vallalat részérél.

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

Problémat jelent a termékrendszer hata-
rainak a meghatarozasa, ami annak a kivalasz-
tasara iranyul, hogy melyik folyamatokat
fogja tartalmazni az életciklus és melyikeket
nem. Ennek kivalasztdsa sokszor szubjektiv
dontéseken alapszik, habar ez az ilyen tipu-
su elemzések egyik fontos tényezéje. Ha a
rendszert szlk keretek kozé szoritjak, akkor
valészinlileg nem fogja tartalmazni a poten-
cidlis kibocsatasok forrasait. Ez azt jelent,
hogy a szénldbnyom ala lesz becsilve. Eb-
ben az esetben a vallalatok nem fognak at-
fogd adatokat kapni az Gveghazhatasu gazok



eredetérdl. Példaként Németorszag szénlab-
nyomat mutatjuk be. Az LCA-elemzéssel, ami
tartalmazta az Uveghdzhatasu gazok kibo-
csatasaval (szénlabnyom) kapcsolatos szami-
tasokat az életciklusban, az aluminium és
Uveg italcsomagoldsok kornyezeti hatasait
hasonlitottak Ossze. Bebizonyosodott, hogy
milyen fontos hatdsa van a szallitasi tavolsag-
nak a végsé eredményre. A félliteres vissza-
valthatd lUvegnek alacsonyabb szénldbnyoma
volt, mint a félliteres aluminium palacknak a
rovidebb szallitdsi tavolsagok esetében. A
hosszabb szallitasi tavolsagok esetében pe-

dig forditott helyzet allt fenn (31. dbra). Az
aluminium italcsomagolds a kisebb tdmege
miatt a szallitasnal kevesebb mennyiségd
Oveghazhatasu gaz kibocsatasat okozta (De-
tzel és Monckert, 2009). Olyan esetre, ahol
bebizonyitjak a szubjektiv dontések és felté-
telezések hatdsat a végeredményre, sok pél-
da hozhat¢ fel. (Radonji¢, 2012, 2012a). A 31.
abran lathaté eredmények bizonyitjak, hogy
a tobbi kornyezeti hatas is fontos, és hogy a
szénlabnyom csupan egyike ezek kozdil, és
nem minden esetben dominans a termék
(csomagolas) atfogd kornyezeti profiljaban.
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31. dbra: A németorszagi italok aluminium és livegcsomagolasainak szénlabnyoma és a tdbbi kérnyezeti
indikator: (a) szallitasi tavolsag: 100 km; (b) szallitasi tavolsag: 680 km (Detzel és Mdnckert 2009).

Kilonbdz6 orszdgok nemzeti energia-
egyenlegében eltéréek a kilonboz8 energia-
forrasok aranyai (Ugynevezett energiamix).
Az orszagok abban kilonbdznek egymastdl,
hogy az energiarendszerikben milyen a fosz-
szilis tlzel6anyagok aranya (szén, kd&olaj,
foldgaz): némely esetben nagyobb arannyal
birnak a megujuld forrasok, mas esetben pe-

dig a nukledris és vizi erémvek stb. A termé-
kek (csomagolas) szénlabnyomainak megha-
tarozasakor figyelembe kell venni az orszag
Lenergiamixét” —amelybe a vallalat és a ter-
mék tartozik —, és ezért a teljesen egyfor-
ma termékekre vonatkozdan nagy eltérések
keletkezhetnek a szénldbnyommal kapcso-
latban. Ez a 29. dbran is lathatd. Masképpen
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fogalmazva: ugyanannak a terméknek (cso-
magolasnak) kulonb6z6 orszagokban mas-
mas lesz a szénldbnyoma. Ezért a termékek
cimkézése (beleértve a csomagoldst) szén-

A leirtakbdl kovetkezik:

labnyom jelekkel jogosan megkérddjelezhetd,
mert ezek értékei eltéréek, és ezért pusztan
ebbdl az adatbdl kifolydlag nem lehetséges a
termékek differenciacioja.

* a termék (csomagolas) szénlabnyoma csak a kdrnyezeti hatdsok egyik szegmensét képviseli
az életciklusban, ami bizonyos esetekben nem dominans;
e a termékek szénlabnyomai nem hasonlithatdak 6ssze egymas kozt a kdvetkezd okok miatt:
— a szervezetek a szénldbnyomot mindig mas mddszer segitségével szamitjak ki, és a
kibocsatasok forrasait sem klasszifikaljak egyforman;
— a végsé eredményre nagy hatdssal lehet a rendszer hatarainak szubjektiv
meghatdrozasa (pl. szallitasi tdvolsagok);
— a végs6 eredményre nagy hatdssal van azon orszdg energiamixe, amelyben

a terméket gyartottak és alkalmazzak;

— a végs6 eredményre hatdssal van a csomagoldsi hulladék kezelésének modszere,
mert kilonb6z6 orszagokban a csomagolasi hulladék gyijtésének és
feldolgozasanak folyamatai eltéréen hatékonyak.

A felsoroltak miatt a termékek (csomagolasok) szénldbnyomai nem jelenthetik a piaci és

......

A fent leirt tények nem azt jelentik,
hogy a szénldbnyom koncepcidja nem
fontos. Ellenkezéleg, figyelembe kell ven-
ni a hianyossagait, és a vallalat tagabb
kérnyezetvédelmi politikdjaban megfeleld
Osszefliggésben haszndlni. A természet-
barat csomagolas fejlesztésével és tervezé-
sével adottak a lehetdségek az lveghazha-
tasu gazok kibocsatasanak csokkentésére,
ez pedig kiegészit6é hozzdjarulast jelent a
fenntarthato fejlédéshez.

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



10.1. A termék 6ko-dizajn
koncepciojanak meghatarozasa

A termékek fejlesztése és tervezése komplex
feladat. A vaéllalatok a gyakorlatban kilonb6zé
megkozelitéseket, valamint a tervezéshez és
fejlesztéshez szikséges eszkozdket hasznalnak
és kombindlnak. A fejlesztés, azaz a termék
tervezése interdiszciplinaris csapatmunkat
igényel, aminél kilonbdz6 mérndkok, iparos
tervezék, tudomanyos-kutatd személyzet,
beszallitdk, marketingesek mikodnek egydtt.
Vildgossa valt, hogy a modern jogszabalyi
és piaci kovetelmények miatt a fejl6désbe a
kornyezetvédelmi kritériumokat is bele kell
vonni.

A termékek (a csomagolast is beleértve) a
vallalatok szamos Uzleti dontéseit tukrozik.
Ezekrdl a dontésrél azonban gyakran még csak
akkor dertl ki, hogy megfelel6ek vagy hely-
telenek, amikor a termék mar eljutott a fo-
gyasztoig. A termékek a kovetkezd dontéseket
tartalmazzak: az els6dleges nyersanyagfor-
rasokrol, anyagokrol, vegyszerek kivalasz-
tasardl, a termék disztribUciéjdhoz és ter-
meléséhez szilkséges energia kivalasztasarol.
Kornyezeti hatasok pedig nem csak a termel-
és soran keletkeznek, hanem az életciklus mas
fazisaiban is (a disztribucio alatt, a hasznalata
kdzben és a hulladék kezelésekor).

A hagyomanyos dizajn altalaban a termék
termelésének és haszndlatanak fazisara ori-
entalédik, mikdzben nem veszi figyelembe a
termelés el6tt 1évs fazisokat (amelyek fon-
tosak, hogy a termelésre sor keriljon) és a

hasznalatuk utani kezelést, amikor a termék
hulladékka valik. E dizajn kérnyezeti prob-
lémai hattérbe szorulnak, vagy extrém es-
etekben nincsenek figyelembe véve. Felm-
eril a kérdés, hogy hogyan kellene integralni
a kornyezeti megkozelitéseket a termékek
fejlesztéseibe, és ennél mely kritériumokat
és eszkozoket kellene felhasznalni. Fontos
az is, hogy a kornyezeti kritériumok egyen-
sulyban legyenek a termék mas funkciodival,
koltségeivel és a minGségét illeté megko-
zelitésekkel. A kornyezeti megkozelitések
integracidja sikeresebb lesz, ha a vallalat a
tagabb kornyezetvédelmi politika, azaz a
kdrnyezeti menedzsment részéve valik.

Az Oko-dizajnt (a termék kornyezetbarat
tervezését) a kovetkezdképpen definialtak:
,kornyezetvédelmi szempontok integralasa a
termékek tervezésébe és fejlesztésébe, azzal
a céllal, hogy csokkentsék a gyakorolt negativ
hatdsokat a termék atfogd életciklusdban
(ISO 2011). Tehat a természetbarat termé-
kek tervezése Ugy hatdrozhaté meg, mint egy
folyamat, amelynek soran a szisztematikus
kornyezeti, egészségi és biztonsagi tényezéket
figyelembe veszik a termék tervezésekor, a
nyersanyagok termelésétél egészen a hulla-
dék kezeléséig.

Az 6ko-dizdjnndl — a megfelel6 anyagok,
strukturak hasznalatdval és a megfelel§ tech-
nologiai folyamatokkal — csokkenteni kivan-
juk az anyagok és energidk hasznalatat egy
termék egységére, a mérgezé és karos anya-
gok haszndlatat szeretnénk megszintetni
és/vagy megkonnyiteni az Ujrahasznositasi
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folyamatokat. A kornyezeti problémak azo-
nositasa a korai fazisokban a szervezeteknek
lehetévé teszi, hogy egyrészt megfelel6bb
dontéseket hozzanak, masrészt pedig azt,
hogy jobban megértsék a hozott dontések ha-
tasait a kornyezeti szempontokra, amelyekrdl
mas aktérok hoznak dontést — példaul az

dékok feldolgozdi stb. A természetbarat ter-
mékek tervezési megkozelitései és koncep-
ciéi kulonbozbek, és gyakran kapcsolddnak
egymashoz. A termékek kilonbozé életciklus
fazisait tartalmazzak, ami lehet6vé teszi a
kilonbdz6 Oko-dizajn stratégidk bevezetését
(32. dbra).

alap és kiegészité termékek gyartdi, a hulla-

Erdemes megjegyezni:

Az 6ko-dizajn megel6z6 megkdzelitést jelent a termék kdrnyezeti hatasainak a csokkenté-
sére. Ezeket a termék atfogo életciklusan keresztll igyekszik rendszerezetten csokkenteni.

Az 6ko-dizajn A termék életciklusanak Kérnyezeti
stratégidja fazisa mutaték
4 @ R Ui
. J
A termék Uj EE— .
. s L. termék
\___fejlesztési koncepcidja. )
(. R :
1 Anyagok s Nyersanyagok gyartasa,
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energiafelhasznalas

alkatrészek
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technolégiai anyagok,
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32. dbra: A termék kiilonb6z6 6ko-dizajn stratégiai. (Brezet és van Hemel, 1997)
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Tehat az 6ko-dizajnnal olyan lehet8ségeket
kerestink, amelyekkel csdékkenthetéek (vagy
eltavolithatdak) a kornyezeti hatdsok, még
mielétt megjelennének. Koztudott, hogy a
termék fejlesztési fazisaban hatarozzak meg
a kérnyezeti hatasok és a hozza kapcsolddo
koltségek 70-80%-at. Miutan elkészilt az
alapterv, és meghataroztak a szilkséges ter-
melési technoldgidkat, csak kevés esély van
a folyamatok hatékonysaganak novelésével

Figyelembe kell venni:

és a hatasok csokkentésével kapcsolatos in-
tézkedések beiktatasara. A kornyezetbarat
tervezés megkozelitésének eredményeként
olyan termékek keletkeznek, amelyek az
életciklusaikban a legkisebb mértékben ter-
helik a kornyezetet. A korkdrds aramlas si-
keres eléréséhez mar a fejlesztési fazisban
szikséges minél tébb kornyezeti fazist be-
kapcsolni az életciklusba (Radonji¢, 2008).

A termékek életciklusai — beleértve a csomagoldst is — tartalmazzdk a nyersanyagok, mas
anyagok és a vegyszerek termelésének fazisait. Emiatt a gyarténak és felhasznalénak olyan
érzése lehet, hogy a negativ kornyezeti hatasok ebben az esetben kapcsolatban dlnak a nyers-
anyagok, mas anyagok és a vegyszerek gyartasaval, amit nem tudnak ellendrizni. Kézvetlenl
ez ugyan igaz, de a csomagolas felhaszndldja a beszallitdinak kildhet bizonyos jelzéseket a

kornyezeti elvarasaival kapcsolatosan.

10.2. A csomagolas
oko-dizajnjanak alapveto
szempontjai és
megkozelitései

A csomagolas tervezése és fejlesztése igen
nehéz és dsszetett folyamat, gyakran pedig
dontd tényezének bizonyul a csomagolt ter-
mék késdbbi piaci sikerében vagy kudarcaban
— a mar meglévé vagy Uj terméknél. Az
Osszetettségbdbl eredéen még nagyobb hang-
suly esik arra, hogy a csomagoldasnak opti-
malisan be kell toltenie az 6sszes funkcidjat
(3. fejezet). A 33. dbra néhany olyan tényez6t
mutat be, amely befolydsolja a csomago-
lasok fejlédését. Az EU kornyezetvédelmi
jogszabalyozasi tendencidi alapjan azt mond-
hatjuk, hogy egyre fontosabb szerepet fognak
betdlteni a jovGben a — kisebb vagy nagyobb

— kornyezetnek valdo megfelel6séggel kapcso-
latos kritériumok. A kdrnyezetbarat termékek
csomagolasa nem kornyezetbarat csomago-
lasokba a jovében nem lesz lehetséges.
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33. dbra: A csomagolas fejlédését befolyasold tényez6k.(Recoup 2009)

A csomagolas oko-dizajnja kulonbdzd kri-
tériumokat és szempontokat tartalmaz, ame-
lyek egymassal kapcsolatban allnak. Az 6ko-
dizajn modern koncepcidi a termék atfogod
életciklusan alapulnak, és sok mindenben
megvaltoztattak a csomagolds ko-dizajnjat is.
FlggetlenUl attél, hogy a vallalat teljes egészé-
ben sajat maga fejleszti ki a csomagolast, vagy
éppen kilsé partnerrel mikodik egyitt, fon-
tos, hogy minden résztvevd (beleértve a val-

lalat vezetdit is) tisztaban legyen azzal, hogy
melyik kritériumokat kell figyelembe venni.
Tobb alapvetd elem figyelembe vételével kell
elkezdeni a tervezést, és ezeket 6sszef(izni a
kovetkezményekkel, amelyek hatdssal vannak
a kérnyezetre (15. tébldzat). Gyakran kompro-
misszumos dontésekre van szlikség, amelyek
megfeleld informacidk birtokaban kdnnyebbek
és helyesebbek — pl. az LCA-elemzés eredmé-
nyei (8. fejezet).

15. tablazat: A csomagolas tervezésének alapvets elemei és a hozza tartozo kornyezeti hatasok.

A csomagolas tervezésének elemei

Hozzatartozo kornyezeti hatas

Alapvet6 anyag(ok)

A forrasok hatékony felhasznalasa, a termeléskor megjelend kibocsatasok,

Ujrahasznositas lehetdsége, karos anyagok migracioja.

Szin Ujrahasznositds lehet8sége, toxicitas.

Nagysdag és forma

A forrasok hatékony felhasznalasa, a szallitaskor megjelend kibocsatdsok.

Vastagsag

A forrdsok hatékony felhasznaldsa, a szallitdskor megjelend kibocsatasok,

Ujrafelhasznalas lehetdsége.

Struktura (komponensek)

A forrasok hatékony felhasznaldsa, Ujrafelhasznalds és Ujrahasznositds lehet6sége.

Kupakok, cimkék stb.

Ujrahasznositas és Ujrafeldolgozés lehet8sége, karos anyagok migracidja.

Ragasztok, nyomdafestékek, bevonatok sth.

Ujrahasznositas lehet8sége, gyartaskor megjelend kibocsatasok, toxicitas.

Grafikai dizdjn
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Ujrafeldolgozas.




Erdemes megjegyezni:

A csomagolds kornyezeti hatasai nem
csak akkor keletkeznek, amikor hulladékka
valik, hanem mar az életciklusanak el6zetes
szakaszaiban.

A csomagolas fejlesztéséhez és tervezé-
séhez kapcsolédd Utmutatdkat alapjaban
nem egyszer( meghatarozni. Altalanossagban
elfogadott, hogy a csomagoldst a csomagolt
termékkel egyutt kell fejleszteni, kilondsen
akkor, ha az alabbinal valtozas kovetkezik be
az 6sszetételével, alakjaval vagy strukturajaval
kapcsolatban. A csomagolds fejlesztése és
tervezése ezért néhany honaptdl néhany évig
is eltarthat, a projekt céljatél figgben, aminél
a szandékot és a célkitlizéseket pontosan meg
kell hatarozni. A valtozas okai a kovetkez&k le-
hetnek (Soroka, 2002):

Uj termék bevezetése,

meglévé termék vagy marka revitalizacidja,
a kereskedelem felgyorsitasa (a vasarlo bi-
zalmanak és érdeklédésének felkeltése),
megfelelés a fogyasztd igényeinek és
szokasainak,

a konkurensek kezdeményezésinek kdve-
tése (a piaci részesedés megérzése),

a valtozd jogszabalyokhoz valé alkalmaz-
kodas,

anyagi és termelési koltségek csdokkentése,
a termék konnyebb kezelése —a hasznalata
soran,

a kornyezeti igényekhez valé alkalmaz-
kodas.

A fent emlitett szempontok prioritadsi sor-
rendje nem feltétlenll a fenti sorrendben
alakul. Eppen ellenkezéleg: a kdrnyezeti kdve-
telményekhez vald alkalmazkodas folyama-
tosan a csomagolas fejlédésének és tervezé-
sének egyik legfontosabb kritériumava valik,
mégpedig az alacsonyabb piaci és jogszabaly-

ozasi kovetelmények miatt. A kdrnyezeti szem-
pontok bevonasanak a csomagolas tervezé-
sébe egyensulyban kell lennie a csomagolas
tdbbi funkcidival, az egészségligyi és mas jog-
szabalyozasi kévetelménnyel, valamint a kolt-
ségekkel (Radoniji¢, 2008).

Az OsszegyUjtott csomagolasi hulladék fel-
dolgozasandl sokkal Osszetettebb probléma
a megel6z6 megkozelités, ami az 6ko-dizajn
alapja. Ez a megkozelités a csomagoldas menny-
iségének csokkentésére torekszik — mar az
eredetétdl kezdve, még miel6tt hulladékka
valik. Hogy az ilyen megel6z6 megkozelitések
sikeresek legyenek, tartalmazniuk kell a cso-
magolas atfogd életciklusanak elemzését — az
elsédleges nyersanyagok termelésétél az anya-
gi és energiai folyamatok szamdra, majd a disz-
triblcion keresztil egészen a hulladék kezelé-
séig (8. fejezet).

A vaéllalatoknak meg kell értenilik, hogy a
csomagolas szamukra elényt jelent az eladas
felgyorsitasa, hatékonyabb szdllitas, az anya-
gveszteségek minimalizalasa, és az ezzel jard
kevesebb reklamacié miatt. Ezért a csomago-
las tervezésével optimalizalddnak az el6nyok, a
tovabbi, ,folosleges” koltségek pedig csokken-
nek. Az Uj csomagolas fejl6désének koltségei
kompenzalhaték a ndvekvd eladassal, kisebb
disztribucios és szallitasi koltségekkel, valamint
az alacsonyabb csomagolasi jarulékkal.

Atermészetbarat csomagolds tervezése al-
taldban tdbb szinten végezhetd el (Radonjic,
2008):

A mar meglévé termékek 6ko-dizajnja
(redesign). Ennél figyelembe kell venni
az életciklus Osszes kornyezeti hatdsat.
Javithatja a termék altalanos kornyezet-
védelmi teljesitményét az anyag és ener-
gia felhaszndlas szempontjabodl, és meg-
konnyiti a haszndlat utani feldolgozasi
folyamatokat. Ezek elsésorban techni-
kai jellegl tevékenységek, amelyek nem
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kovetelnek valtozdsokat az eladassal és
a felhaszndldk szokasaival kapcsolatban.
Az intézkedések tartalmazzak az Ujra-
hasznositott anyagok hasznalatat, a toxi-
kus és karos anyagok eltdvolitasat (pl.
nehézfémek a nyomdai festékekben, a
mUanyagban valé adalékok eltdvolitasat
— a termék egységére), és az eltérd anya-
gok hasznalatanak csokkentését — az
egyszer(ibb és hatékonyabb Ujrahaszno-
sitas miatt. Ez a stratégia a gyakorlatban
jelenleg legjobban a természetbarat cso-
magolas tervezésekor és fejlesztésekor
hasznalatos.

Uj termékek vagy szolgaltatasok ter-
vezése, amelyek helyettesithetik a ré-
gieket. Ez a stratégia némi valtozast
igényel a fogyasztdi mintakban és a fel-
hasznalok szokasaiban. llyen tipusu val-
tozdsok tudatos felhasznaldkat igényel-
nek, akik aktivan egylttmkoédnek a
csomagolds kornyezeti hatdsainak csok-
kentésében. Ezért ezeket a valtozasokat

a tarsadalomnak el kell fogadnia, ami e
stratégia legnagyobb korlatozoé tényezdje,
mert nehéz az értékrend-valtozasokat
bevezetni, még akkor is, ha azok jo hatas-
sal vannak a kornyezetre —a mar kialakult
kulturdlis szokasok és fogyasztdi magatar-
tas mellett. E stratégia az ellatasi lancot
tartalmazza. Példaként megemlithetjik a
visszavalthaté zacskok tervezését vagy a
koncentralt termékek eladasat, amelyeket
a vasarlé a magaval hozott csomagoldsba
adagol, és otthon szlikség szerint felhigit-
ja stb. Kétségtelendl az ilyen stratégidhoz
sorolhatjuk még az online vasarlast is, ami
szamos lehet8séget nyit a csomagolas
tervezésére.

A kornyezetbarat csomagolds 6ko-dizajnja megkdveteli, hogy végiggondoljuk hogy a cso-
magolt termék és a csomagolds hogyan kapcsolddik egymashoz, és milyen mértékben flgg
egymastol. Ezzel kapcsolatban dilemmak jelenhetnek meg a teljesen masféle alternativ cso-
magolasrendszeri lehet&ségekrdl — azonos hasznalati célra, pl.:

javitani kell-e az anyag hatékonysdgat a polimer laminatbdl készllt tasak hasznalataval,
vagy inkdbb novelni az Gjrahasznositas lehetfségét a mlanyag palack hasznalataval;

el kellene-e tavolitani azokat a festékeket, amelyek nehézfémeket tartalmaznak, vagy
kovetni kellene-e a piac kdvetelményeit az élénk és ellenalld szinekkel kapcsolatban;

a kereskedelmi csomagolas tomegét csokkenteni, és ezaltal megkockaztatni a szallitasi

csomagolds tomegének novekedését.

A kornyezetbarat csomagolas tervezési
megkozelitései és koncepcidi killonbozéek, de
gyakran egymast kiegészitik, és kolcsondsen
fliggnek egymastdl. A 34. dbra a természet-
barat csomagolas altalanos iranyelveit mu-
tatja be: Ugynevezett 7 x R koncepcio. Ezek
a szempontok a szabvanyokkal egyltt be-
mutatjak a csomagolas kornyezetnek vald
megfelel8sségének  onértékelési kereteit,
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és megkonnyitik a kornyezetvédelmi szem-
pontok integralasat a fejlesztési folyamatba
(Radonji¢, 2008). Ez felveti azt a kérdést, hogy
hogyan kell integralni a kornyezeti szempon-
tokat a csomagolds fejlesztésébe, és mely
kritériumokat, azaz eszkdzoket kell ennél fel-
hasznalni. Ezeket a szempontok részleteseb-
ben a folytatasban mutatjuk be.



UJRAGONDOLAS ELTAVOLITAS CSOKKENTES UJRAFELHASZNALAS

»RETHINK“ »REMOVE” »REDUCE“ ~REUSE”
- Egyaltalan van-e - Valéban sziikségesek - Kevesebb anyagot - A csomagoldst milyen
sziikség csomagolasra? az dsszes hasznalunk fel? célra lehetne felhasznal-
- Milyen funkciéknak csomagoldsok? - A nagyobb csomagolasi ni a hasznalata utan?
tesz elegeta - Valdban sziikségesek egységek megfelelGek? - Minél lehetne a csoma-
csomagolds? »| az dsszes csomagolo- 5| - Fel lehet-e hasznalni »| goldst felhasznalni a —>
anyagok? az Ujrahasznositott haszndlata utan?

- Valéban sziikséges és anyagokat? - Létezik-e egy gydijtési,
megfelel az 8sszes - Minél kevesebb kulon- szallitasi és tarolasi
csomagolé- és b6z anyag hasznalata rendszer?
segédanyag? - A szdllitasi csomagolds - A moduldris tervezés

atveheti az informalasi hasznélata
funkciot?
UJRAHASZNOSITAS VISSZAVALTAS HATRALEVG
»REYCLE” »RETURN“ ,RESIDUAL"

- A konstrukcio kényiti/ - Milyenek a visszavalt- - Milyen médon biztosi-
egyszerUsiti az haté csomagolasok tott a hulladékkezelés?
Ujrahasznositast? tulajdonsagai? - A csomagolas tartal-

- Az anyagokat lehet - A csomagolas kons- maz-e olyan anyagokat,
Ujrahasznositani? »| trukcidja megfelel az » amelyek elégetése

- Létezik-e egy gy(ijtési Ujrahasznositdsnak? veszéllyel jar?
és feldolgozasi rendszer? - A csomagolas tartal-

- Az anyagok kivélasztasa maz olyan anyagokat,
egyszer(ibbé teszi az amelyek vezsélyesek az
Ujrahasznositast? elégetésnél?

Y.

34. abra: A kornyezetbarat csomagolas fejlesztésének és tervezésének dltalanos irdnyelvei. (koncepcioé 7xR)

A csomagoldsra érvényes kdvetelmények kdzti 6sszefliggés megértése, amelyek arra vonat-
koznak, hogy a csomagolds optimalisan tudja véghezvinni a funkcidit (3. fejezet), amikor az el-
|atasi 1ancban, azaz életciklusaban (8. fejezet) és a fenntarthatd fejl6désben tolti be szerepét
(4., 6.2., 21. fejezet). Ezekben az esetekben az innovativ megolddsok kilonbozé fazisaiban
kulcsfontossagu, és feltételt jelent, valamint lehetdséget teremt az 6ko-dizajnra.

W,

A csomagolds 0Oko-dizajnja kilonbdzé Karos anyagok elkerlése.
terlleteket tartalmaz, amelyek a mar meg- A fogyasztdi tudatossag tervezésére vald
lévé csomagolas redesignjanak, vagy az Uj tervezés.

csomagolasi koncepcié bevezetésének alap-
jai. E terileteket részletesen a kovetkezd fe-
jezetekben mutatjuk be, és a kdvetkez6ket
tartalmazzak:
A csomagolas minimalis mennyiségének a
megtervezése (dematerializacio).
Ujrahasznositasra valé tervezés.
Ujrafelhasznéldsra vald tervezés.
Komposztalasra valo tervezés.
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A csomagolasi termékek minimalizalasa,
azaz tomeglk csokkentése, szakmai nevén
dematerializacio, az egyik legfontosabb fej-
lesztési trendet jelenti a csomagolas terile-
tén. A csomagolds minden tipusanak és
kategoridjanak dematerializacidja az dko-
tervezés egyik legkiemelked6bb kovetelmé-
nye, és ezért tobb figyelmet kell szentelni
ennek. Egy adott csomagolt termékegység
tomegének csokkenési okat nem csak a
névekvs kornyezettudatossagban kell keres-
ni, hiszen fontos szerepet jatszanak ebben
a csomagolas gyartdinak és felhasznaldinak
gazdasagi érdekei is. A csomagolas koltségek-
kel jar, raadasul maga a tény, hogy az utébbi
id6ben egyre novekszik a nyersanyagok ara,
meég inkdbb 6sztdnzi a csomagolas demate-
rializacidjat. Tény, hogy még mindig gyakran
feleslegesen hasznalunk tul sok csomagolast,
azonban a dematerializacio trendjeinek kivi-
telezése érdekében szliikség van a csoma-
goléanyagok és technikak tertletén torténd
technoldgiai fejlesztésre.

Sok olyan jo kereskedelmi gyakorlat lé-
tezik, amely kilonb6z6 termékek csomago-
lasi tomegének folyamatos csokkentésérdl
tanuskodik (Radonji¢, 2008). Soroljunk fel
néhany konkrét példat. Az 1 literes moso-
gatdszer flakon témege a mult szazad het-
venes éveiben az atlagos 120 g-rél 2008-ban
atlagosan 43 g-ra csokkent. A mlanyag zacs-
kok vastagsaga 50 um-rol 25 um-re csokkent.
A macskaeledel csomagolasanak a tomege
1993 és 2002 kozott atlagosan 35%-ot csok-
kent (PRO EUROPE, 2004). Folyamatosan
csokkent az aluminium és acél alapu konzerv-
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dobozok tomege is. Egy tipikus 0,33 literes
acél alapu konzervdoboz ma mar tébb mint
30%-kal konnyebb, mint husz évvel ezelbtt,
és 60%-kal konnyebb, mint a negyven évvel
ezel6tti konzervdoboz (APEAL, 2006). A 16.
tablazatban megtaldlhatd néhany példa — az
elmult évtizedben torténd — kulonbdzd ter-
mékek csomagolasi tomegének csokkenté-
sére (ACP, 2008), amelyek megerdsitik, hogy
ezen a terlleten ez id6 alatt jelentds fejl6dés
ment végbe.



16. tablazat: Kilonboz6 termékek csomagolasi tomegének csokkentése (ACP, 2008).

Csomagolas tipusa/ Ev Tomeg
Csomagolt termék csokkentésének
mennyisége 1950 | 1960 | 1970 | 1990 | 2000 | 2008 | ¢,4,q16ka
Tisztitdszer flakon / 11 120g 678 50g 43 g 64 %
Leves konzervdoboz /400g| 90¢g 65g 57¢g 55¢g 49¢g 46 %
Joghurtos pohar /165 g 12¢g 78 5g 4g 67 %
Udit6 fémdoboz / 0,33 | 60g 21g | 15g | 1l4g 77 %
Sorosiveg 450 g 325g | 176¢g 61 %
Tejesliveg 538¢g 397g | 230¢g 186 ¢g 65 %

A polimer anyagok technoldgiai fejleszté-
sének és fejl6désének kdszonhetben nap-
jainkban a mUanyag csomagolds atlagosan
20-75%-kal kénnyebb, mint 20 évvel ezel6tt,
csomagolasi terméktdl fuiggben (APME, 1999).
Németorszagban tanulmanyt készitettek a
mdanyag csomagolas hasznalatardl, és megal-
lapitottak, hogy 1991 és 2000 kozott csokkent
a mUanyag csomagolas tdmege, mégpedig a
foliaknal atlagosan 36%-kal, a palackoknal és
kannaknal atlagosan 21%-kal, valamint a po-
haraknal és tubusokndl atlagosan 11%-kal.
Kiszamitottak, hogy a mdanyag csomago-
las csokkentésének kdszonhetéen 2000-ben
300.000 tonna polimer miianyagot takaritot-
tak meg (Vorspohl és Bruder, 2004). Ha 1991
és 2000 kodzott nem kerdlt volna sor a csoma-
golds tomegének folyamatos csdkkentésére,
ma a mianyag csomagolasi hulladék mennyi-
sége 25%-kal magasabb lenne.

'ﬂﬁ? f

A csomagolas dematerializaciéja nem csak
a csomagoldanyagok technoldgiai fejleszté-
sének eredményeként torténd témeg csok-
kentését tartalmazza, amely lehetévé teszi,
hogy ugyanaz a hatas kevesebb anyaggal is
elérhetd legyen. Természetesen a csoma-
goldipar és a csomagolas felhasznaldi ki-
hasznaljak az ilyen tipusu csomagoldanyagok
technoldgiai fejlesztésének elényeit. Viszont
a dematerializaciora nagy lehetdségek van-
nak a csomagolasi termékek fejlesztésé-
nek és tervezésének terlletén is (35. abra).
A gyakorlatban még mindig szamtalanszor
el6fordul az olyan csomagolds, amely tulmé-
retezett, azaz gydartasahoz a szlkségesnél
tébb anyagot haszndltak fel. A csomagolo-
anyagok mennyiségének csokkentése pedig
nem csak kevesebb csomagolasi hulladékot
jelent, hanem alacsonyabb koltségeket és
csomagolasi dijat is.

GYUITGCSOMAGOLAS

Hére zsugorodo félia
az egész feluleten
Tomeg: 4 g

Széles, hére zsugorodd
mdanyag szalag
Tomeg:2-3¢g

Sz(Gk mlianyag szalag

Tomeg:1-2¢g
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Kartondoboz M(anyag edény mlanyag Nyithaté és zarhatd
foliaval boritva mdanyag tasak
Tomeg:40¢g Tomeg: 27 g Tomeg: 15¢g

35. dbra: A csomagolas minimalizalasanak (dematerializaciéjanak) példai
(Waste & Resources Action Plan; www.wrap.org.uk).

A csomagolas minimalizalasanak példai (dematerializacio)

Afrancia Un Air d’lIcivallalat a fagyasztott gyimolcsnek szolgalt fémcsomagolast mianyagra
valtotta, és ezzel jelent6s megtakaritast ért el a szallitasnal. Az Uj mianyag csomagolasnak
kdszonhet6en egy teherautdra 4-szer tobb terméket pakolhatnak, mint egykor. A cso-
magolas tdbb mint 30%-kal konnyebb, ugyanakkor jelentésen megnétt a raklap haté-
konysaga is.

A Marks and Spencer kiskereskedelmi lanc a marhahust tarolé mdanyag edényt egy szo-
rosan illeszked6 vékony foliara cserélte. Ezzel a csomagolas tomege 69%-kal csokkent, a
hiskészitmény tartéssaga pedig 4 nappal megnétt.

A Northern Foods vallalat a pizzadoboz mddositott dizajnjaval évi 4000 tonndaval csok-
kentette az anyagfogyasztast. Mivel az (j dobozok jobban illeszkedtek, és szallitaskor
stabilabbak voltak, 75%-kal csokkent a megsérilt pizzak aranya, és ezaltal csokkent az
élelmiszerhulladék mennyisége is.

A Sainsbury druhdazlancok bevezették a tejeszacskd hasznalatat, amelyet Ugy terveztek
meg, hogy egy kiulon, tobbszori hasznalatra alkalmas, mlanyag dobozba kell azt elhe-
lyezni. Az Uj csomagolas gyartasahoz 75%-kal kevesebb anyagot hasznalnak fel. Becslések
szerint az ilyen zacskokkal akar 1400 tonna mlanyag csomagolast takarithatnank meg.
Az Aquafina, a PepsiCo leanyvallalata, 2009-ben a vilag legkdnnyebb palackjat dobta pi-
acra. Az Uj palack 50%-kal konnyebb volt az el6z6nél. Ezzel 25.000 tonndval kevesebb
mdanyagot haszndltak fel évente.

A Tesco kiskereskedelmi aruhazlanc ugy dontott, hogy bizonyos borfajtakat tébbet nem
Uvegben, hanem horddban fogja importalni. A hordékbdl maguk palackozzak majd a bort.
lly modon tobb ezer tonna Gvegcsomagolast takaritottak meg.

Az llirija vallalat a tisztalkodasi és testapolasi termékek kupakjanak innovativ dizénja segit-
ségével 26%-kal csdkkentette ezek tomegét. A kupakok oOkotervezésével 3400 tonna
mdanyagot takaritottak meg.

A Gorenje vallalat 1974 és 2003 kdzott csokkentette a h(itd- és fagyasztoszekrények
csomagolasanak tomegét 11,5kg/berendezésrél 2kg/berendezésre.
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A csomagolt termék tomegének csdkken-
tése nem csak az elsédleges csomagoldanya-
gok megtakaritasat jelenti, hanem mas koz-
vetett pozitiv hatdsa is van. Egyik kozalik
a csomagolt aru szallitdsanak oOsszhatasa.
Példaul a hagyomanyos széllitdeszkdzzel vald
szallitaskor az 6ssztomeg 93%-at maga az ital
tomege teszi ki, és csak 7%-at a PET palack,
mig ugyanazzal a mennyiség(, lvegbe cso-
magolt itallal ez utébbi a szallitds tomegé-
nek mintegy 43%-at teszi ki (PlasticsEurope,
2005). Egyes szamitasok szerint az Osszes
meglevd mlanyag csomagolads alternativ
anyagokkal torténd helyettesitése 3,6%-kal
novelné a csomagolds tomegét, és ezzel a

szallitashoz szlkséges energiafelhasznalast
is. Emellett 2,2-szer névelné a csomagoldanya-
gok el6allitasahoz sziikséges energiat, amivel
2,7-szer ndvekedne az (veghdzhatasu ga-
zok kibocsatdsa, azaz a széndioxid 1abnyom
(Brandt és Pilz, 2011). A mianyag félidk cso-
portjara a becslések szerint abban az eset-
ben, ha mas anyagokkal helyettesitenék
6ket, 9-szer magasabb lenne a felhasznalt
csomagoldanyagok tomege, és akar 4-szer
tobb energia lenne szlikséges az ilyen alter-
nativ csomagoldanyag el6allitasahoz (IK In-
dustrieverband Kunststoffverpackungen e.
V. 1999; Radonijic, 2008).

A csomagolas hatékonysaganak egyre fontosabb mutatdja a csomagolt aru és a csoma-
golas tomege kozti arany. Minél nagyobb ez az arany, annal jobb az az eréforrasok hatékony
felhaszndldsanak és a csomagolasi hulladék csokkentésének szempontjabdl. Néhany gramm
mdanyag csomagolds legtobbszor elegendd néhany kg élelmiszer szallitdasahoz. Ebben az eset-
ben a csomagolt élelmiszer tomegének, és az ehhez szilkséges csomagolas tomegének az
aranya 10:1 (széles skalan mozog 1:1-t6l, 200:1-ig) (INCPEN, 1996). A példak a 3. tablazatban

talalhatok.

11.1. A csomagolas tulzott és
sziikségtelen hasznalata

A piacon minden bizonnyal szamos olyan
termék taldlhatd, amelyet tul sok felesleges
csomagoldsba csomagoltak. Ezt az allitast
igazoljdk azok az adatok, amelyeket Nagy-
Britannidban tettek kozzé arrdl, milyen lenne
a csomagoldanyagok és az Uveghazhatasu
gazok megtakaritasa, ha minden termékcso-
portot (pld. bor, sor, gabona, gyimolcslé) a
kategoriajukban |évé, jelenlegi legkdonnyebb
csomagolasba csomagolndk. Az eredmé-
nyek a 17. tdblazatban talalhatok. Hogy az
azonos csoportokon (pld. meleg italok) beldl
a csomagolas mennyisége kozti eltérések
valdban egyértelmdek, ezt a 18. tablazat-
ban feltlintetett adatok is igazoljak (WRAP,
2009). Az Eurdpai Unié tagorszagaiban vég-
zett elemzések igazoljdk, hogy a termék

csomagolasi tomegének csokkentésénél je-
lent6s modositasok lehetségesek, éspedig a
kereskedelmi és szallitasi csomagolassal kap-
csolatosan (Worell et al. 1995; Hekkert et
al. 2000; Hekkert et al. 2000a; Vorspohl és
Bruder, 2004).

Ezek az adatok igazoljak, hogy a csoma-
golas gyartdinak és felhasznaldinak szamos
lehet8séglk van arra, hogy jobb dizajnnal
és/vagy az anyagok helyettesitésével tovabbi
dematerializaciot érjenek el a csomagolast
illetéen. A 35. dbran taldlhatd néhany pél-
da bizonyos csomagolasok mennyiségének
csokkentésére (Waste & Resources Action
Plan Nagy-Britanniabdl). A gyartdk, illetve a
felhasznalék a csomagolds dizdjnjat mdédo-
sitottak vagy Uj innovativ csomagoldst gyar-
tottak, az Okotervezés koncepcidja alapjan.
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17. tdblazat: A csomagolas megtakaritasa kiilénb6z6 termékcsoportokon belil
(az adatok Nagy-Britanniara érvényesek) (DEFRA, 2009).

Csomagolas fajtaja Csomagolas évi | Témeg csokkentése konnyebb | Uveghazhatdsu gazok
o6sszege NB-ban | csomagolas hasznalata csokkentése (t CO, -
(t) esetében (t) egyenérték)

Bor (liveg) 310.107 106.024 75.000

Sér (fémdoboz) 29.276 10.798 50.000

Gabona (doboz) 40.686 11.868 17.000

Szénsavas Udit6k (fémdoboz) 47725 10.816 50.000

Ketchup (mGanyag) 21.222 7.720 23.000

Gylimdlcslé (tobbréteg(i karton) 51.144 10.283 23.000

Tojas (edény) 12.854 6.697 10.000

Whiskey (iiveg) 28.347 6.733 4.000

18. tablazat: A termékcsoportban Iévé legkonnyebb és legnehezebb csomagolas kozti kiilonbség
(az adatok Nagy-Britanniara érvényesek) (WRAP, 2009a).

Termékcsoport Legk6nnyebb Legnehezebb Tomegek kozti
csomagolas csomagolas kiilonbség

Fekete tea (80 zacsko) 9g 40¢g 78 %
Instant kavé (100 g) 210g 306¢g 31%
Porkolt kavé (227 g) 8g 11g 27 %
Automatas kavé 06g 12¢g 95 %
Forrd csokoladé 45¢g 385¢g 88 %
(220-300 g)

Frusztracidmentes csomagolas

A csomagolas fejlesztésére az Uj értékesitési modszerek is hatast gyakorolnak, mint példaul
az online értékesités. A csomagoldsra vonatkozéan ebben az esetben is fontos, hogy tobb
kilonbozd funkcidt tolt be, azonban néhany funkcid, amely sziikséges a hagyomanyos ér-
tékesitéshez, a modern mddszereknél zavard lehet. Ezért sziikséges a csomagolds funkcioit
maodositani.

Az amerikai kdzpontu online kiskereskedelmi dérids, az Amazon néhany évvel ezel6tt szem-
besilt az online vasarlok kritikdival a csomagolt aru felnyitdsat illetéen (pld. kemény, zart
mUanyag dobozok, nagy mennyiségl mdanyag folia stb.). Olyan csomagolas alkalmazasa,
amely a hagyomanyos Uzletekben megakadalyozza a lopast, és vasarlasra 6szténodz, nem fel-
tétlendl sziikséges az online druhdzakban, s6t, némely vasarlo szerint igen zavaro.

E célbdl az Amazon felhivta a vallalatokat, hogy tervezzék Ujra a csomagolast, amelyet ter-
mékeik online eladasara szannak. Az online aruhazak vasarldinak visszajelzésére kilonbo6z8
gyartok reagdltak, példaul a Philips, a Procter & Gamble, a Duracell, a Logitech, a Polaroid

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és fejlesztése



stb. A Duracell kivald visszajelzést kapott, miutan az online druhdzban az elemeket 28 db-os
csomagolasban, karton dobozban kezdte értékesiteni. Hasonléan a Philips is néhany termék
csomagoldsan csokkentette a tulzott feliratozast és a felesleges mianyagadalékokat. Csok-
kentették a csomagolasi kartonnak a termék egységére jutd sulyat, és tobb Ujrahasznosithatd
anyagot haszndltak annak gyartasahoz. Az Amazonnadl kijelentették, hogy a ,frusztracio-
mentes” csomagoldsba csomagolt termékek esetében haromnegyedszer kevesebb panasz
érkezik.

WWW.amazon.com

A frusztraciomentes csomagoldsnak harom alapvetd kovetelménynek kell megfelelnie
(Amazon, 2010):
konnyen nyithaténak kell lennie,
Ujrahasznositasra alkalmasnak,
ne tartalmazzon tovabbi dobozt a szallitashoz.

Az Amazon 2008-ban kezdeményezte a frusztraciomentes csomagolds programot, 2009-
ben pedig elkezdte az 6nallo tanusitasi folyamatot azon cégek szamara, amelyek termékeiket
online értékesitik. Az elvégzett tesztelés és a kdvetelményeknek vald megfelelés utan a szol-
gdltato egy logot kap, amellyel igazolja, hogy termékeit a vasarldknak ténylegesen ilyen cso-
magolasban kinalja.
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Birdfreeder, kartoncsomagoldsbdl késziilt madaretet6

Sikeresen tervezett, frusztraciomentes csomagolas példajaként érdemes megemliteni a
Szlovéniaban gyartott kartonbdl késziilt madaretett, amelyet a Gigo Design vallalat készitett. A
csomagolds 6tvozi az alacsony tdmeget és a megfelel6 védelmet, valamint megkodnnyiti a pos-
tazast — tovabbi csomagolas nélkil. Ez kilonosen fontos, hiszen a termék elsGsorban internetes
értékesités és postai forgalmazas céljabdl készilt. A csomagolas gyartdsakor vizes bazisu, ol-
ddszermentes ragasztot haszndltak, a nyomtatot felllet pedig minimalis volt. Felnyitdsdhoz nem
szlikséges egyéb kellék. A csomagolas Ujrahasznosithatd és nem veszélyes elégetni.

|

www.birdfreeder.com

11.2. Hogyan hatarozhaté meg a
csomagoldanyag optimalis
mennyisége?

Ez a csomagolas tervezésének egyik kulcs-
fontossagl kérdése. Ennek soran ellent-
mondasba Utkdzhet a csomagolas védelmi
funkcidja (amely a csomagolas legfontosabb
jellemzé&je) és a minimalis felhasznalt csoma-
goldanyag iranti torekvés. Mindketté kap-
csolddik a csomagolas gazdasagi funkciojahoz,
melynek célja a csomagolas tovabbi funkcioi-
nak elérése — minimdlis koltségekkel (3. fej-
ezet). Emellett figyelembe kell venni a kor-
nyezetvédelmi koltségeket, mint példaul a
csomagolasi dij és egyebek.

LeegyszerUsitett, de ugyanakkor igen
népszer( nézet, hogy a kisebb mennyiségl
csomagolas mindig a legjobb megoldas-
nak szamit. Az efféle vélemény arra enged

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

kovetkeztetni, hogy a kevesebb csomagolas
automatikusan az els6dleges forrasok csok-
kentett felhasznalasat idézi el6. Azonban a
csomagolds egyik kulcsfontossagu feladata
a termék védelme, beleértve minden anyag-
és energiaforrast is, amely szlikséges az
el6allitdsdhoz. Ezt a végfelhasznald nem
észleli és nincs vele tisztaban. Csak a kelet-
kezett csomagolasi hulladékot észleli.

A csomagoldanyag optimalis mennyiségé-
nek komplex meghatdrozasa nyilvanvaldbb,
ha figyelembe vesszik az arun keletkezett
potencidlis kart, azaz az aru elvesztése eseté-
ben keletkezett koltségeket. Ez utdbbi abban
az esetben fordul el, amikor az aru nincs
megfelelen védve, és ezdltal megsériilhet,



megkarosodhat vagy megromolhat. A 36.
abran lathatdo modell magaba foglalja a cso-
magolds hidnyos vagy tulzott hasznalata al-
tal keletkezett kornyezeti kdvetkezményeket
(Erlov et al. 2000). Ezt ,,csomagolasi paradox-
onnak” nevezzuk.

A felesleges csomagoldéanyag hasznala-
ta miatt tulméretezett csomagolds noveli a
kornyezetre gyakorolt hatdst, viszont a cso-
magolas tomegének tulzott csokkentése
ellenkezd hatdst valthat ki (36. dbra). A cso-
magolasi termékek tomegének tulzott csok-
kentése altal ugyanis noveljik az aru sérilé-
sének vagy romlasanak lehet6ségét, melynek
gyartasa jobban terheli a kornyezetet, mint az
aluldimenzionalt csomagolds gyartasa. Ezért
az ilyen esetekben a kornyezetre gyakorolt
hatds exponencialisan ndvekszik, hiszen nem
csupan a csomagolas hatdsaival all kapcsolat-
ban, hanem a csomagolt termék hatdsaival
is. A 10%-osan tulméretezett csomagolas azt
jelenti, hogy haszndlata utan az el&allitasahoz
és szdllitdsahoz szlikséges forras 10%-a veszik
karba. Masrészt viszont az elégtelen csoma-
golas (amely nem védi elegendéen a csoma-

KORNYEZETRE A
GYAKOROLT
HATAS

golt drut) az daru el6allitdsahoz, gyartasahoz,
szdllitdsahoz és tdroldsahoz — beleértve
magat a csomagolast is — szUkséges eréforras
100%-o0s veszteségét okozza. Ugyanakkor az
olyan csomagolas, amely megfelel6en védi
az élelmiszert és ndéveli annak tartdssagat,
a fogyaszték szamadra lehetévé teszi, hogy
egyszerre nagyobb mennyiségli élelmiszert
vasaroljanak. Ezaltal nem kell olyan gyakran
gépkocsival elmenni az zletekig vagy a be-
vasarlokozpontokig, és igy csokken a kipu-
fogdgaz-kibocsatas is.

Az elégtelen csomagolas miatt a vallalatok
Uzleti kart is szenvednek a termék elvesztése
vagy a fogyasztdk panaszai miatt. Ezért a
csomagolds dematerializaciojat semmiféle-
képpen sem szabad a csomagolas védelmi
funkciéjanak rovasara végrehajtani. A csoma-
golast ezért az aru teljes értéklanca kereté-
ben kell megtervezni (csomagolasi rendszer
és minden kockazat, amelynek a csomagolas
ki van téve). A cél az emlitett kdvetelmények
kozti kompromisszum keresése.

legkisebb
koérnyezetre
gyakorolt
hatds

»

A CSOMAGOLAS MENNYISEGE A CSOMAGOLT
TERMEK EGYSEGERE

»

<
<
Alulméretezett
csomagolas

>
Tulméretezett
csomagolas

36. dbra: A csomagolas optimalis mennyiségének a meghatarozasat szolgalo elv (Erlov et al. 2000).



A csomagoléanyag mennyiségének hasznalata a kovetkezd6ktol fiigg:

csomagolas formaja,

kiszerelés,

csomagolas konstrukcidja,

a csomagoldanyagok hasznalatdnak 6sszehangoldsa a csomagolas fejlesztési rendszerével,
alap- és segéd-csomagoldanyagok kozti valasztas.

Az alsd keretben azon intézkedések talal-
hatdk, amelyek altal javithaté a csomagolast
érinté anyagi hatékonysag (Verghese et al.
2012):

Intézkedések és mddszerek a csomagoléanyag anyagi hatékonysaganak noveléséhez:

a csomagolas vastagsaganak csokkentése adott hatarokon belll, amely még biztositja az
aru védelmét;

a felesleges Ures rések, rétegek és alkatrészek eltavolitasa;

a cimkék eltavolitasa kozvetlenil a géprél (eszkdzrél);

a csomagolt aru olyan mennyiségének vagy minéségének a kivalasztasa, amely kielégiti a
fogyasztok igényeit;

a tartos élelmiszerek nagyobb csomagolasi egységekben vald kindlata; ugyanez vonatkozik
a csaladi kiszerelés( termékekre is;

a térfogatslrliség novelése — csomagolt termék koncentralasa altal (pld. tisztitdszerek);
konnyd, utantolthet6 csomagolas tervezése;

a nyomtatasi eszkdzok minimalis hasznalata (kiilondsen abban az esetben, amikor ezek nem
jatszanak fontos szerepet a vasarlasban);

az értékesitési csomagolas megfeleld illeszkedésének biztositdsa a csoportos
csomagoldasban;

a csoportos csomagolds optimalizalasa raklapok jobb fellileti hatékonysdga céljabdl;

kulon tablazatok, azaz kijelz6k hasznalata az értékesitési helyeken, amelyek vonzzak a
vasarlot, ezzel csdkkentve a nagyobb csomagolas utani szilkséget;

megfontolni, ésszerl-e konnyd, 6sszecsukhato raklapokat alkalmazni fa raklapok helyett;
megallapitani, melyek a legeredményesebb versenyképes csomagolasi termékek,
ugyanarra a célra hasznalt minimalis anyagfelhasznalas tekintetében.

A csomagolas kritikus teriilete az EN 13428 szabvany szerint

A csomagolas csdkkentésére vonatkozd egyre szigoribb jogszabalyi és lzleti kdvetelmények
egyik lehetséges kritériuma, amelyre tamaszkodni tudnak a csomagolas szallitoi és fogyasztoi a
csomagolas minimalis mennyiségének és/vagy térfogatanak a meghatarozasaban, az EN 13428
szabvany altal meghatdrozott un. kritikus terdlet (angolul critical area). A kritikus terilet azon
kovetelményt foglalja magéba, amely megakadalyozza a csomagolas tomegének és/vagy térfog-
atanak a tovabbi csokkentését, mivel ez a funkcidit veszélyeztetheti. A csomagolds szallitéja az
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EN 13428 szabvanynak megfelel6en bizonyithatja, hogy figyelembe vette a kilonbdzé kovetel-
ményeket, amelyek hatassal vannak a kritikus teriletre, és ezzel ugyanakkor biztositotta, hogy a
csomagolds megérzi védelmi funkcidjat még a legkisebb csomagoldanyag felhaszndlasa eseté-
ben is. A szabvanyositott végrehajtasi szempontok, amelyek segitségével a szallité meghatdrozza
a kritikus teriletet, tobbek kozt magaba foglaljak a csomagolads gyartasakor, a csomagolasi fo-
lyamatban, a logisztikdban, a termék piaci bevezetésekor, sth. felmerild kovetelményeket. A kri-
tikus terilet kijelolésének célja az a tény, hogy a csomagoldanyag mennyiségének csokkentése
kilonboz6 hatassal lehet a csomagolds funkcidira, mégpedig kilonbdzé csomagolast kilonféle-
képpen befolydsolhat. A csomagolas minden fajtdja esetében, a szabvanynak megfelel6en meg
kell hatdrozni azt a tertletet, melynek tdmeg- vagy térfogatcsdokkentése ronthat a csomagolds
mindegyik funkcidjan. Példaul ha a vizsgalatok kimutattak, hogy a csomagolas tomegének tovab-
bi csokkentése veszélyezteti a csomagolas védelmi funkcidjat, és ezdltal fenndll a lehet6ség,
hogy a csomagolt aru szallitds kozben megséril, ezzel mar elérte a kritikus teruletet.

11.3. A kereskedelmi és szallitasi
csomagolas egyideji
tervezése

Bar a vékonyabb kereskedelmi csomago-
las megfelel§ védelmet biztosithat a csoma-
golt drunak, szikséges figyelembe venni azt
is, hogy mi fog vele torténni a teljes ellatasi
lanc soran, és milyen hatasoknak lesz kitéve.
A 37. dbra a gy(jt6csomagolas demateria-
lizaciojanak példajat mutatja be. A vallalat a
gyljtécsomagolashoz hasznalt kartondobo-
zok megszlintetésével évente 2000 tonna
csomagolast takarit meg, a raklapok haté-
konysagat pedig 48%-kal ndveli (WRAP, 2009b).

Agyljt6-vagy szallitasicsomagolas tomegé-
nek csdkkentésekor azonban tudni kell, milyen

kovetkezményekkel jar ez a kereskedelmi cso-
magolast illetéen. Vajon a gydjté- és szallitasi
csomagolas tdmegének csokkentése utan a
csomagolas megérzi a védelmi funkcidjat a
teljes ellatasi lancon belll? A konnyebb keres-
kedelmi csomagolas miatt ugyanis ndvekedhet
a vastagabb gyUjt6- és szallitasi csomagolas
iranti igény. Ezt pedig minden szinten szem
el6tt kell tartani, nem csak a csomagolas 0ssz-
koltségének a mérlegelésénél, hiszen a vas-
tagabb gydjté- és szallité csomagolds altal
csokkentett kornyezeti hatdsok — amelyeket
a csomagolas dematerializaciéjaval értink el
— megsemmistlhetnek. Ezért fontos, hogy a
csomagoldanyagok csokkentésérdl szolé don-
tést részletes kornyezetvédelmi és gazdasagi
elemzések alapjan hozzuk meg.

37. dbra: Gyujt6csomagolds dematerializacidjanak példaja (WRAP, 2009b).
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A csomagolds tomegének meggondolatlan
csokkentése negativ gazdasagi és kornyezeti
kovetkezményekhez vezethet (Radonji¢, 2008).
Ez utdbbit hadd illusztraljuk egy példaval,
mégpedig a 38. dbran lathatd keksz csoma-
golasaval (PRO EUROPE, 2004). A vallalat sze-
rette volna csokkenteni a kekszek keresk-
edelmi csomagolasat. Elsédlegesen vékony
mdanyag zacskdkba csomagoltak a kekszeket,
amelyeket aztdn kartondobozokba helyez-
tek el. Az ilyen csomagolas dssztomege 93,1
g/kg keksz, az energiafogyasztas pedig 4,2
MJ/kg keksz volt. A kartondobozokat ezutan
hére zsugorodod foliaval vontdk be, amely-
nél 2 g foliat/kg kekszre, valamint 0,2 MJ/kg
kekszre hasznaltak fel. A csomagoldanyagok
csokkentésének érdekében az emlitett vékony
mdanyag zacskokat és kartondobozokat vas-
tagabb mUanyag zacskdkkal helyettesitet-
ték, igy akartak megszintetni a kartondobo-
zok hasznalatat. A csomagolds hasznalata igy
93,1 g/kg kekszrél 16,3 g/kg kekszre csokkent,
az energiafogyasztas pedig 1,3 MJ/kg keksz-
re. Az ilyen modositott csomagolas viszont

MJ/kg‘

61 KERESKEDELMI CSOMAGOLAS
karton (83,8 g), milanyag zacsko (9,3 g)
SZALLITASI CSOMAGOLAS

51 hére zsugorodo folia

20g I
4
34 >m=951g
> en = 4,4 MJ/kg
5 93,19
1,

er@sebb szallitasi csomagolast igényelt, hiszen
bebizonyosodott, hogy a termék — szallitas
kdzben — megsériilt, és ilyen terméket nem
kindlhattak a vasarléknak. Ezért hullamkar-
ton dobozt hasznaltak a kordbban hasznalt
zsugorodo félia helyett. Ez viszont a kereske-
delmi és szallitdsi csomagolds dssztomegének
novekedését eredményezte 103,4 g/kg keksz-
re, a teljes energiafogyasztas pedig 5,4 MJ/kg
keksz volt, ez pedig tdbb mint az elsédlegesen
hasznalt csomagolds esetében (38. abra).
A példa azt mutatja, hogy nem elegendd
csupan a kereskedelmi csomagolds tdmegé-
nek a csokkentésére dsszpontositani, hanem
azt mindig teljes rendszerként kell vizsgalni. A
déntésben a csomagolt termék védelme szol-
gdljon Utmutatéként, hiszen a csomagolt ter-
mékek gyartdsdhoz tobb anyagi és energia-
forrds sziikséges, mint a szamukra elkészitett
csomagolashoz. Ezért fontos a csomagolas
dematerializaciéjat és az ehhez kapcsolodo
tomegcsokkentést racionalisan és dvatosan
megkadzeliteni.

D KERESKEDELMI CSOMAGOLAS
mianyag zacsko

|:| SZALLITASI CSOMAGOLAS
hulldamkarton

87,19

>m=103,4¢g
> en =5,4 MJ/kg

16,3 g -

\ 4

38. dbra: A csomagolas helytelen lecserélése. A keksz két csomagolasi rendszerének anyag- és
energiamérlege: (a) els6dleges csomagolas, (b) Uj csomagolds (PRO EUROPE, 2004).

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



11.4. A csomagolas tomegének
csOokkentése és jobb szallitasi
hatékonysag

A csomagolas teljes ellatasi lancon beldli
kezelése egy Uj képet alkot azon csomagold-
anyagokrolis, amelyek szélesebb nyilvdnossag-
ban nem kozkedveltek (példaul mlanyag
csomagolds). Egy joghurtos Uvegpohar az
aluminium kupakjaval 85 g, mig a polisztirol
pohar tomege 5,5 g. Azonos mennyiségl jog-
hurt széllitdsa esetében ez azt jelenti, hogy
a mUanyag poharas joghurttal megrakott te-
herautd 6ssztomegének 3,5%-at a csomago-
las tomege, 96,5%-at pedig a csomagolt aru
tdmege teszi ki. Alternativ Uvegcsomagolas
esetében az Ossztdmeg 36,2%-at jelentené

maga a csomagolds. Mas széval: ahelyett,
hogy 2 teherautd sziikséges a mUanyag po-
haras joghurt szallitdsahoz, ugyanaz a meny-
nyiség — (vegcsomagolasban — 3 teherautodra
fér fel (39. abra) (IK Industrieverband Kunstst-
offverpackungen e. V. 1998; Radoniji¢, 2008).
Hasonloképpen érvényes ez a flakonokra, az
Uvegekre és egyéb csomagolasra is. Ezért a
csomagoldanyagok és termékek kornyezeti
szempontjanak meghatarozasakor nem szabad
elkerdlni az emlitett szempontot sem.

Uvegcsomagolas

36,2 % csomagoldas
63,8 % csomagolt
termék

Miianyag csomagolas

3,5 % csomagolas
96,5 % csomagolt termék

39. dbra: Az alternativ csomagolasi termék tdmegaranya joghurt szallitdsakor
(IK Industrieverband Kunststoffvepackungen e. V. 1998).

A kereskedelmi és gy(jt6csomagolads csok-
kentésével jelent8s megtakaritas érhet6 el a
raklapozasnal. lly médon jelentésen csokken-
nek a forgalmazas és raktarozas koltségei. A
valtozasok olyan médon hozhatok létre, hogy
nem lathaté vagy érzékelhetd a kereskedelmi
csomagolds moédositasa. A 40. dbran lathato,
hogy a kereskedelmi és gyljt6csomagolas

maodositasa (zabpehely esetében) milyen ha-
tassal van a raklapozas hatékonysagara. Nyil-
vanvald, hogy az efféle teljesitményre keres-
kedelmi vagy gyUjt6csomagolas mddositasaval
lehetlink hatdssal, de a legnagyobb hatast
mindkét terllet mddositasaval érhetjuk el.
Ennek sordn a kereskedelmi csomagolas tér-
fogata valtozatlan marad (WRAP, 2009c¢).
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Kereskedelmi csomagolas (el$ );
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Gyiijtd csomagolas (uj)

10 egység, 1 doboz
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-
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420 egység, 1 raklap

‘
=)
=)
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Hatékonysag 69 %

560 egység. 1 raklap

Hatékonysag 92 %

600 egység, 1 raklap

Hatékonysag 99 %

33 %

43 %

x 9.900

x 12.320

x 13.200 x 13.200

24 %

33 %

.

40. dbra: Raklapozas hatékonysaga a kereskedelmi és gy(jt6csomagolas formajatél fliggben (a szamitasok
1200 x 1000 x 2400 mm méret(i raklapokra és 22 raklap/kamion kapacitasra érvényesek) (WRAP, 2009c).

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



11.5. Az életciklusok hatassal
vannak a sziikséges
csomagolas mennyiségére

Az eurdpai orszagok fejl6dési irdnyvonalai
egyértelmden azt mutatjak, hogy a fiatalabb
generacié ma atlagosan tovabb él egyedl
vagy — csak — kéttagu kozosségben. A csaldda-
lapitas késébb torténik. Ugyanakkor valtoz-
tak az étkezési szokasok is. Az egy- vagy két-
tagu haztartasokban olyan csomagolasra van
szikség, amely alkalmazkodik a megfelel6
mennyiségl élelmiszerfogyasztashoz és a
hasznalat dinamikajahoz. A kevesebb tagok-
bol allé haztartasok novekedésének szama
2000-ben Nagy-Britannidban az élelmiszer-
csomagolds 4%-o0s novekedését eredményez-
te (INCPEN, 1996). Becslések szerint a keve-
sebb tagokbdl allé haztartasok szamanak
novekedése atlagosan 5%-kal tébb csoma-

A
1000
900+ Kidobott
élelmiszer .
120 Kidobott
800 élelmiszer
90
700+
é 600 Elfogysztott
> élelmiszerek
‘o 470 Elfogysztott
% 500+ élelmiszerek
% 470
£ 400
300
2007 Kereskedelmi
csomagolas
100 (51 kg)

Gylijté-
csomagolas
(20 kg)

golasfogyasztast eredményez — a tobb tagok-
bol allé haztartasokhoz képest (Kooijman,
2000; 2000a). Masrészt viszont a magasabb
szinvonall egészségligyi szolgaltatasoknak
koszonhet6en a fejlettebb orszagokban az
emberek tovabb élnek. Az id6sebbek ezért
praktikus és hatékony csomagolast varnak
el a gyartoktdl, amely kdnnyen nyithato, és
megkonnyiti az ételek elkészitését.

A 41. dbra az élelmiszer, a f6zéshez szilksé-
ges viz és csomagolds fogyasztasanak mennyi-
ségét mutatja a nagy-britanniai haztartdsban
él6é tagok szamanak flggvényében (INCPEN,
1996). Ugyanakkor vildgosan mutatja, hogy
az élelmiszer és viz fogyasztdsa, egy fére
atszamitva, joval alacsonyabb a tobb tagbdl
allé kozosségekben. Ez esetben csokken a
személyenkénti csomagolasi hulladék meny-
nyisége is.

2 személy 3 személy

Kidobott
élelmiszer
50

Elfogysztott
élelmiszerek
420

Kereskedelmi Kereskedelmi

csomagolds csomagolas
(42 kg) (31 kg)
Gy(ijté- Gy(ijts-

csomagolas csomagolas
(19 kg) (14 kg)

.

41. adbra: Az élelmiszer és f6zéshez sziikséges viz, valamint a csomagolds fogyasztadsanak mennyisége a
nagy-britanniai haztartasban é16 tagok szamanak fiiggvényében (INCPEN, 1996).
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Abban az esetben, ha a személy egyedil
él, elényosebb, ha nagyobb mennyiségl
kisebb csomagolast hasznal, még akkor is,
ha ebben az esetben tébb csomagolast fo-
gyaszt (mint abban az esetben, ha ugyanazt a
mennyiségl élelmiszert nagyobb kiszerelés-
ben veszi meg). Viszont a termék gyartasahoz
szlkségeses anyag- és energiaforrasok fenn-
tarthatdsaganak szempontjabdl jobb, ha
kisebb csomagolasokat alkalmazunk, és ezal-
tal csokkentjik az élelmiszer romldsanak
lehetBségét.

Megvaltoztak az emberek étkezési szoka-
saiis. A csaladtagok kiilonbdz6 id6pontokban
ebédelnek, és a gyorsabb életmddnak ko-

szOnhet6en lerovidult az ételek elkészitésé-
nek atlagos ideje. A fogyasztok egyre inkabb
hasznalnak el6re elkészitett és lefagyasztott
élelmiszereket, és elkészitésikkor a modern
technoldgidkra tdmaszkodnak (fagyaszto,
mikrohulldmu sitd stb.). Sok élelmiszert all-
va és kézbdl is el lehet fogyasztani, hiszen a
csomagolasuk kanalat vagy szivoszalat tar-
talmaz. A valtozd életmintdk és szokasok
nagy hatassal vannak arra, hogy a forgalmazo
milyen csomagoldsban értékesiti a terméket.
A csomagoldiparnak alkalmazkodnia kellett
ezekhez a valtozasokhoz (Radonji¢, 2008).

A tarsadalmi valtozasok, amelyek befolyasoljak az ellatasi lancot és a csomagolas
mennyiségének a novekedését, a kovetkezéek:

a vilag népességének a novekedése;
egyre tobb ember él varosokban;

zzzzz

golast és extrém hémérsékleti kortilményeket igényel;
az egy vagy két tagbdl allo haztartasok szamanak novekedése;
a csaladtagok kiilonboz6 idépontokban étkeznek, ami ndveli a kisebb csomagolasi egységek

szikségét;

az ételek Uj elkészitési madjai, amelyek masféle csomagolast igényelnek;

egyre gyakoribb felhivasok a mesterséges tartdsitdszerek visszavonasara vonatkozdan,
amit néha nagyobb csomagoladssal kompenzalnak, hogy a termék megtartja a felhasznalasi
szakaszanak feltételezett élettartamat;

a fogyasztok szilkségleteinek mesterséges létrehozasa marketing segitségével, amely a ter-
mékek gyors valtakozasat, és az olyan termékek vasarlasat jelenti, amelyeket az emberek
nem feltétlentl hasznalnak;

gyorsételek, szendvics, kavé stb. fogyasztdsa;

lveg és mUanyag palackban vasarolt viz;

biztonsagos bezarasra vonatkozo tovabbi feltételek, amelyek altaldban potcsomagolast igé-
nyelnek (a termékek polcon levé nyitdsa, a termék gyerekek kezébe vételének megakada-
lyozasa);

termékek online értékesitése.

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése




Erdemes megjegyezni:

Még a legfejlettebb Ujrahasznositasi technoldgidknak is szembe kell néznilk azzal a déontéssel,
amelyet a termék tervezési fazisaban hoztak meg.

A csomagolasrdl és csomagolasi hulladék
kezelésérdl sz6ld rendelettel ©sszhangban
(SZK Hivatalos Lapja, 2006) az Ujrahasznositas
a hulladék oly mdédon torténd feldolgozasa,
amelynek soran a feldolgozas altal kapott anyag
felhaszndlhato Uj csomagolas gyartdsara vagy
mas célra, beleértve a csomagolasi hulladék
szerves feldolgozdsat. Bar az Ujrahasznosi-
tas fontos szerepet tolt be az EU-ban, fontos
megjegyezni, hogy a csomagolasi hulladék
minddssze egyik kezelési modjardl van szé,
és hogy léteznek mas intézkedések, amelyek-
kel szintén nagyobb mértékl kornyezeti ha-
tasokat lehet elérni — a hulladék hasznositasi
maodjainak kombinacidjaval.

Fontos megjegyezni, hogy a kiilonb6z8 cso-
magoldanyagok Ujrahasznositasanak hozza-
férhet8sége, minGsége és képessége egymas
kozt eltér. Az Ujrahasznositott anyagok hasznala-
takor fontos biztositani, hogy az Ujrahasznosi-
tott anyagok a termékkel kapcsolatos mdszaki
elvarasok mellett megfelelnek a higiéniai, azaz
egészségligyi standardoknak is (pld. élelmiszer,
ital, kozmetikumok, gydgyszer). Az Ujrahaszno-
sitott anyagok haszndlata nem veszélyeztetheti
a csomagolt termék védelmét és funkciojat.

A csomagoldsi hulladék Ujrahasznosita-
sanak az elmult években igencsak megnétt
a jelent6sége. Az Ujrahasznositott csomago-
lasi hulladék mennyisége az EU-ban évrél évre
novekszik (6. fejezet). Ennek szamos oka lehet.

Az els6 az egyre novekvé kornyezetvédelmi
tudatossag, a kornyezetvédelem terlletén
pedig az Ujrahasznositott anyagok hasznalata
a legfontosabb intézkedések kdzé tartozik.
Tekintettel arra, hogy széles kor( tarsadalmi
konszenzus |étezik a csomagolas Ujrahaszno-
sitasat illetéen, a szelektiv hulladékgydjtésbdl
a lakossag aktivan kiveszi a részét. A masik ok
erre a torvény. Az EU kornyezetvédelmi poli-
tikdja az Ujrahasznositast intenziven bekap-
csolta a hulladékkezelésre vonatkozd poli-
tikdjaba. A csomagoldsi hulladék terlletén
— egyes orszagokban — mar tébb éve érvény-
ben vannak az Ujrahasznositasi kvotak, azaz
azon csomagolasi hulladék aranyai, amelyeket
az orszagoknak el kell érnitk (6. fejezet). A har-
madik ok gazdasagi jellegl, és egyre nagyobb
jelent&séggel bir. Az elsédleges nyersanyagok
ara egyre magasabb, és varhato, hogy az ar
a jov6ben tovabb novekedik. A hulladékok a
gazdasagban egyre nagyobb jelentGséget kap-
nak masodlagos nyersanyagként. A negyedik
ok —az elsé harommal szemben —nem annyira
nyilvanvalé, de egyre nagyobb jelentéséggel
bir. Az Ujrahasznositott anyagok hasznalata
a fogyasztok szemében javitja a vallalat hir-
nevét. Részét képezheti a vallalat haté-
kony kornyezetvédelmi politikdjanak, hiszen a
vasarlok értékelik azon vallalatokat, amelyek
termékeik és a csomagolds gyartasahoz Ujra-
hasznositott anyagokat hasznalnak.
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Az Ujrahasznositas jelent§ségének ellenére
ez a csomagolasi hulladék hasznositdsanak
csak egyik lehetséges eljarasat jelenti. Bar az
Ujrahasznositas lehet6ségét mar a tervezé-
sénél kell megvitatni, egyes esetekben mé-
gis el6fordulhat, hogy mas intézkedések —
kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbdl
— hatékonyabbak — ezt az LCA-elemzések is
megerdsitették (Radonijic, 2008). Kilonbdzd
anyagok és azok kombinacidinak Ujrahaszno-
sitasi folyamata ugyanis kilonb6z8 muszaki
és gazdasagi korlatokba Utkozik, amelyek
jelentésen novelhetik a kornyezeti hatdsokat
és koltségeket, ellenben a friss anyagokkal és
a hulladék kezelésének mas madjaval.

Az Ujrahasznositds el6nyeit és jotékony
(kbrnyezeti és gazdasagi) hatasait csak abban
az esetben lehet elérni, amikor az Ujrahaszno-
sitott anyag minésége megegyezik a friss anya-
géval, és amikor az Ujrahasznositott anyag Uj
termék gyartasat szolgalja. Ez sajnos nem min-
dig van igy és az Ujrahasznositasi folyamatokat
sokszor komoly mdszaki és gazdasagi korlatok
kisérik, amelyek csokkentik a hatékonysagot,
és jelentésen novelhetik a koltségeket. Sok
csomagolds nem tiszta, amikor kidobjak. Ter-
mészetesen a csomagoldasok egymas kozt
eltérnek abban is, hogy a csomagolasi hulla-
dék tisztasaga és homogenitdasa mennyiben
befolyasolja az Ujrahasznositast és az Ujra-
hasznositott anyagok végsé tulajdonsagait.
Mindenesetre, a kilonbozé hianyossagokkal
tisztaban kell lenni (pl. a manyag csomagola-
si hulladék), hiszen az Ujrahasznositas idealiza-

lasaval sokszor pont az ellenkezé kornyezeti
és gazdasagi hatast érjik el (Radonji¢, 2008).

Az Ujrahasznositas teriletén zajlé technolo-
giai fejl6dések az elmult években igen dinami-
kusak voltak. Szamos hatékony technolégiat
sikerdlt kifejleszteni, amely lehetévé teszi a ko-
rabban nehezen Ujrahasznosithatd csomagola-
si hulladék feldolgozasat és hasznalatat, példaul
a vegyes mlanyag hulladékét. Viszont az Ujra-
hasznositas sikere nem csak a gy(jtés, szelekta-
las és feldolgozas hatékonysagan mulik, hanem
a feldolgozott anyagok alkalmazasatdl is flgg.
Az Ujrahasznositott anyagok minésége itt kulcs-
fontossagu szerepet jatszik. Az Ujrahasznosi-
tas terlletén egyre szigorubbak a mindségi
kovetelmények, kilonosen, ha az Ujrahaszno-
sitott anyagokat élelmiszerek csomagolasara
hasznaljak (12.1. fejezet). A szigorubb kove-
telmények sok esetben megalljak a helylket,
hiszen el&fordult mar, hogy az élelmiszerben
taldlt kdros anyagok az Ujrahasznositott csoma-
golas kovetkezményeként kertltek az élelmi-
szerbe (lasd a 12.4. fejezetet).

MEGJEGYZES: A csomagolasi hulladék
kezelésének legmegfelel6bb folyamatardl,
és az ehhez kapcsolddéd kdvetelményekrél
az olvasé tobbet megtudhat G. Radonji¢
konyvében, melynek cime Csomagolds és
kornyezetvédelem (Embalaza in varstvo
okolja, 2008).

Az Ujrahasznositas és az okotervezés kapcsolatban all egymassal

Még a legfejlettebb Ujrahasznositasi technoldgia is a végén szembesll az anyagok kivalasz-
tasanak és felépitésének a meghatdrozasaval a termék tervezési szakaszaban, a gyartas el6tt.
Az okotervezés egyik f6 célja az ,Ujrahasznositas-kdzpontu tervezés” (angolul ,,Design for Recy-
cling”), melynek alapétlete abbdl szarmazik, hogy a csomagolas elébb-utdbb hulladékka valik,
ezért fontos atgondolni, melyik tervezési mod konnyiti meg igazan a végsé feldolgozast.

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése




Erdemes megjegyezni:

A csomagolasi hulladék kezelési mddszere a kornyezeti életciklus fazisainak egyike (8. fe-
jezet). Ez azt jelenti, hogy egy adott csomagolasi termék kdrnyezeti profilja dsszefliggésben
van a technoldgia tipusdval, amelyet az Ujrahasznositdsara vagy mas tipusu feldolgozasra
hasznaltak. Az Ujrahasznositasi technolégiak hatékonysaga folyamatosan javul. Ez kiiléndsen
nyilvanvalé a mlanyag csomagolas terlletén, ahol szamos mUszaki és gazdasagi korlatokkal
szembesulink, amelyeket modern Ujrahasznositasi folyamatokkal bizonyos mértékben tul le-

het lépni (12.1. fejezet).

12.1. A milianyag csomagolasi
hulladék ajrahasznositasa

Alapjaban véve harom —egymastdl merében
eltér§ — technoldgiai lehet6ség létezik a m-
anyag hulladék feldolgozasdra: mechanikai
Ujrahasznositas, kémiai Ujrahasznositas és ége-
tés (energiahasznositas) (42. dbra). A mechani-
kai Ujrahasznositas folyamatat hére lagyuld
— kénnyen megolvado és reguldlhaté — anya-
gok esetében alkalmazzuk. Ennek sordn nem
torténik valtozas az anyag kémiai Osszetételé-
ben. Az ipari hulladék mechanikai Ujrahaszno-
sitdsa viszonylag kevés mértékben Utkozik
mdszaki és gazdasagi korlatokba, hiszen a hére
lagyuld hulladék gydjt6helye ipari mérték-
ben a forrasnal taldlhatd, emellett a hulladék
tiszta, Osszetétele és szine pedig homogén.

Orlés utan a friss anyagokhoz gyakran azonos
kémiai Osszetételek kerlilnek (akar 20%-ban).
Az Ujrahasznositassal homogén és heterogén
hulladékot is fel lehet dolgozni, ugyanakkor a
hulladék tipusatol fliggden kilonbdzE folyama-
tokat lehet kivalasztani, és az anyagok tulajdon-
saganak megfelel6en alkalmazni. Kulénbozé
kivitelezésektdl és technikdktol fuggetlenll a
mechanikai Ujrahasznositds technikai eljarasa
valtozatlan marad. Fébb |épései a szelektalas,
apritds, tisztitas, agglomeracié, atolvasztas,
szlrés és granulalas. Kilonosen fontos a szlrés
folyamata, hiszen jelent8s hatdssal van a végsé
granuldtum minéségére. A hulladék tipusatdl
és mindségétdl fliggben bizonyos folyamatokat
ki lehet hagyni. A 42. abran lathatd néhany
mdanyag csomagolasi hulladékbdl gyartott ter-
mék (DKR 2004).

Mechanikus Ujrahasznositas Kemiai Ujrahasznositas Elégetés
ipari kommunalis \ Héenergia
hulladék hulladék monomérek petrokémiai felszaba-
| termelése termelés duldsa
homogén
hulladék

heterogén
hulladék

‘ stabilizacio (kiegésziték) ’

\ 4 \ 4

\4

‘ regranuldatum ‘

polimerek szintézise

‘ energia forrasok |

42. abra: Mianyag hulladék Ujrahasznositasi technolégiak (Lundquist et al. 2000; Radonjic, 2008).
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43, 3bra: Ujrahasznositott méanyag csomagoldsbél késziilt termékek (DKR 2004).

12.1.1. A miianyag hulladék
ujrahasznositasara vonatkozé
techno-gazdasagi korlatok

A hére lagyuld hulladékok tipusa (8ssze-
tétele), formdja, homogenitasa, tartalma,
szennyezddések tipusa, bomlasi sebessége
és fizikai tulajdonsaga kulonbozik egymastol.
Mindezen tényez6k fontos szerepet jatszanak
az Ujrahasznositas technoldgiai folyamatai
és berendezései megfelel§ kivalasztasaban,
valamint a hulladék megfelel6 gydjtésében
és szelektaldsaban. Minden polimert azzal

a céllal fejlesztettek ki, hogy eleget tegyen a
feldolgozas és felhaszndlds sajatos tulajdon-
sagainak. Példaul a polietilén froccsontéssel
valo feldolgozdsa — fizikai tulajdonsagaiban —
kilénbozik a fuvasos feldolgozastdl. Ezért a
polimer tipusainal jelentésen eltérnek a fel-
dolgozasi hémérsékletek is (44. abra). Az a
hémérséklet, amely a bizonyos fokd hére 13-
gyuld anyagoknal az olvadas kezdetét idézi el6
(pld. PET, PA), mas hére lagyuld anyagok ese-
tében mar jelentés termikus bomlast okozhat,
és ezzel ronthat az Ujrahasznositott anyag tu-
lajdonsagain (Radoniji¢, 2002).

Alacsony s(riiségul polietilén (PE-LD)
Magas sir(iségi polietilén (PE-HD)
Polipropilén (PP)

Polisztirol (PS)

Polivinilklorid (PVC)

Poliamid 6 (PA 6)

Poliamid 6.6 (PA 6.6)

Polikarbondt (PC)

Polioximetilén (POM)

Akrilonitril / butadién / sztirol (ABS)

e

Poli(etilén-tereftalat) (PETF)
Poli(metil-metakrildt) (PMMA)
0 200 250

15

300 350
Hémérséklet [°C] /

44, abra: A hére lagyuld anyagok feldolgozasanak h6mérséklete.
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Egyéb problémat az a tény okoz, miszerint
a csomagoldshoz haszndlt polimerek, ame-
lyek megtalalhatok a hulladékok kdzott, nem
keveredhetnek Ossze. Ezek leggyakrabban a
polietilén (PE), polivinilklorid (PVC), polipro-
pilén (PP), polisztirén (PS), polietilén-teref-
talat (PET) (45. abra). Mas polimer jelenléte
jelent&sen ronthatja az utébbi mechanikai tu-

lajdonsagait. A poliolefinek (PE-LD, PE-HD, PP)
nem csak egymas kozt, de mas polimer anyag-
gal sem keverhet6k 6ssze (PET, PS, PVC). A
45, dbran lathato, hogy a legtdbbszor hasznalt
polietilén nem keverheté mas polimerekkel.

Ps |[SAN |ABS | pa | PC |PMMA| PvC | PP ,';E:h?, PET
s | @ O|lO| O] O|@®@|]O|]O]O | O
san | O (] ® O ([ J O [ J O O O
ass | O | @ ® O ® | o = O O O
PA O o | O ® O O O O O O
PC @) ] ] O ] ] @) @) @) @)
PMMA| @ e & O| @ o ® | O O O
Pvc | O ] =] @) O ] (] @) @) @)
| O]l O|OC|]O| O|]O|O|®|] O | O
el o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|e]|O
PET | O @) O @) ] @) @) O @) o
@ Kompatibilis

O Nem kompatibilis

@ Kisebb mennyiségnél kompatibilis

45, abra: Polimerek keverhet&sége (kompatibilitasa) (Pregrad és Musil, Rink et al. 1995).

A hulladékok kozt felmerdld kilonbdzé
tipusu polimerek mellett gyakran mas anya-
gok is taldlhatdk (papir, Uveg, fém, textil,
kilonboz6 adalékanyagok, por, ételmara-
dékok és egyéb csomagolt maradék — olaj).
Ezért nem meglepd az a tény, hogy sok inno-
vativ megoldds pont a hulladék aramldsanak
gyorsabb és pontosabb meghatdrozasara
irdnyul, valamint a rugalmas és gazdasagos
szelektalasra.

Atechnoldgiafejlédése egyre hatékonyabb
technoldgiai megolddsokat kindl kilonbozé
mUanyag hulladék szelektaldsara, ilyenek
példaul az infravoros érzékelk. A gyakor-

latban a polimerek s(rlség alapjan torténd
szelektaldsat is alkalmazzak vizes kozegben.
Ez utébbi viszont nem elég hatékony a PET,
PS és PVC szelektalasat illetéen, mivel mind-
harom anyagnak hasonld a s(ir(sége. Kon-
krétan ez azt jelenti, hogy a PET palackok
Ujrahasznositasakor nagyon nehéz, s6t le-
hetetlen szelektalni a ledaralt PVC cimkéket
vagy a PET anyagbdl készilt kupakokat.

Annak ellenére, hogy a m(anyag hulladék
Ujrahasznositasanak terlletén torténd fej-
lesztési eréfeszitések tobbsége a kilonbozb
polimerek olyan jellegli szelektaldsara ira-
nyul, hogy azokat a polimereket valasszak
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ki, amelyek a legjobb min&ségli masodla-
gos nyersanyagot biztositjak, még mindig a
legjobb megoldas a megel6z6 megkdzelités.
Ujrahasznositds-kdzpontu tervezés esetében
ez azt jelenti, hogy a gyartok és a csoma-
goldk mar el6re meghatdrozzak a csomago-

lashoz szlikséges polimerek kombinacidjat,
és ezzel a szelektalasuk is hatékonyabb lesz.
A 19-21. tablazatban néhany, a csomagolas
Okotervezésével kapcsolatos altaldnos utasi-
tas ésiranyelv szerepel (kilonb6z6 polimerek
kombinacidja).

19. tablazat: Altalanos anyagvélasztési iranyelv nagy slriség(i polietilén palackok gyartaséra (HDPE)
(Recoup 2009).

CSOMAGOLAS RESZE | MEGFELELO FELTETELESEN MEGFELELO NEM MEGFELELO
Kupak PE-HD Fémek
PE-LD PS
PP PVC
H&re keményedd anyag
Cimke PE-HD Papir PVC
PE-LD PET aluminium
PP PS fémezett cimkék
Borito, tomités PE Papir pPVvC
PP PS
Ragaszto Ragaszto nélkil vagy Ragasztok, amelyeket nem
vizben oldodd lehet vizben vagy lugos
ragaszto (< 80 °C) kézegben, 80°C-nal eltavolitani

20. tablazat: Altalanos anyagvalasztasi irdnyelv polietilén-tereftalat (PET)
palackok gyartasara (Recoup 2009).

CSOMAGOLAS RESZE | MEGFELELO FELTETELESEN MEGFELELG | NEM MEGFELELG
Kupak PP Fémek
PE-HD PS
PE-LD (szénsavmentes italok) pPVvC
H&re keményedd anyag
Cimke PE-HD PET PVC
PE-LD PS
PP
Papir (bevonat nélkil;
vizben oldédé ragasztoval)
Borito, tomités PE /PP PET pvC
PS
Ragaszto Ragaszto nélkil vagy Ragasztok, amelyeket nem
vizben oldddé ragaszto lehet vizben vagy lugos
(<80 °C) kozegben, 80°C-nal eltavolitani
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21. tabldzat: Altalanos anyagvalasztasi iranyelv polisztirén (PS) palackok gyartasara (Recoup 2009).

CSOMAGOLAS RESZE | MEGFELELO FELTETELESEN MEGFELELO | NEM MEGFELELG

Kupak Aluminium félia PE Papir
Fémezett PET PP PET / magas négyzetméter-
Fémezett PP tomegl papir

PET / alacsony négyzetméter-
tomegl papir

PS

PS/EVA

Cimke Alacsony négyzetméter- PET Magas négyzetméter-

tomeg(i papir tomegl papir

PE PET

PP pvC

PS

Az élelmiszerek csomagolasahoz felhasznalt tjrahasznosithaté miianyagokra
vonatkozo rendelet

Az élelmiszerekkel érintkez6 mlianyag csomagolas tekintetében kilon elvarasok vonatkoznak
annak anyagi 0sszetételére. 2008-ban az Eurdpai Bizottsag elfogadta a 282/2008/EK rendeletet,
amely az élelmiszerek csomagolasahoz felhasznalt Ujrahasznosithatdé mdanyagokra vonatkozik,
ezzel biztositva az élelmiszerek nagyobb biztonsagat. A mlanyag hulladék ugyanis szennyezédést
tartalmazhatnak a korabbi hasznalatabdl ered8en vagy a nem megfeleld polimer hasznalata mi-
att, illetve a polimer anyagokban taldlhatd egyéb anyagok miatt, amelyek nem érintkezhetnek
az élelmiszerekkel. Az emlitett rendelettel 6sszhangban az élelmiszerekkel vald érintkezésre az
unios piacon csak olyan Ujrahasznosithatd mianyagok hasznalhatok, amelyek engedélyezett,
és a rendelettel 6sszhangban jovahagyott Ujrahasznositasi folyamattal keletkeztek. Ez pedig azt
jelenti, hogy a hulladék mianyag feldolgozdinak be kell bizonyitaniuk, hogy az alkalmazott Ujra-
hasznositasi technoldgia segitségével csokkentik a feldolgozott mlanyag hulladék szennyezett-
ségét arra a szintre, hogy barmilyen karos 6sszetevé potencialis migracidja az élelmiszerbe nem
jelenthet veszélyt az egészségre. Az emlitett rendelet alapjan minden feldolgozonak engedélyre
lesz szUksége a mUanyag hulladék feldolgozasahoz, az élelmiszerekkel érintkezé miianyag cso-
magolas gyartdi pedig csak a mindsitett anyagokat hasznalhatjak.

Uj Gjrahasznositasi technolégiak fejlesztése

A mUanyag csomagolasi hulladék tertiletén torténd technoldgiai fejlesztéseknek kdszonhetben
mindségesebb Ujrahasznositott anyagok kaphatdk, amelyeknek meg kell felelnilik a rendelet
legszigorubb kdvetelményeinek. Ez kilondsen abban az esetben érvényes, ha az Ujrahaszno-
sitott mlanyagot élelmiszerekkel érintkez6 csomagolds gyartasara szeretnék felhasznalni. A
mdanyagokra ezen a terileten mar régéta kilon kovetelmények érvényesek, 2008-ban pedig
ehhez csatlakozott egy Uj rendelet is (Iasd a felsé keretet).
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A modern Ujrahasznositasi technoldgiak lehetéveé teszik, hogy az Ujrahasznositott mlanyagot
teljes mértékben felhaszndlhatjuk az élelmiszerek csomagoldsara. Az uUn. ,palacktdl palackig”
(angolul , bottle-to-bottle”) technoldgiardl van sz6, amelyet elsGsorban a PET palackok Ujra-
hasznositasara fejlesztettek ki. Ezt a technoldgiat késébb a HDPE hulladék feldolgozasi tech-
noldgiajaval gyarapitottak, amelyet az emlitett technoldgiaval szintén ugy fel lehet dolgozni,
hogy megfelel az élelmiszerek csomagoldsanak. Az emlitett Ujrahasznositdsi technoldgiakkal
ugyanis hatékonyan eltavolitanak minden szennyez6dést, amely kockazatot jelentene az egész-
ségre nézve. Egy példa a ,palacktdl palackig” technoldgidval Ujrahasznositott HDPE anyagbdl

gyartott tejes flakonra a 46. dbran lathato.

46. dbra: Ujrahasznositott HDPE anyagbdl gyartott tejes flakon (EREMA/WES 2008).

Y,

12.1.2. PET palackok ujrahasznositasa

Az Ujrahasznositott PET a kdvetkez8 cso-
magolds gyartasara alkalmas: moso- és tisz-
titdszerek palackjai, zsirszUré filter, szintetikus
textilszalak, amelyekbdl ruhdk, geotextilidk,
nem szO6tt textilidk, hatizsakok, autdsllés
tomések, szényegek, anordkok, sporttaskak,
haldzsakok és hasonldk készilnek. 2011-ben
az unié piacan lévé PET palack 51%-a gydilt

(Forras: IKEA rekldmkataldgus)

(Forras: Pilot, 2011)

Ossze. Némely orszagokban ez az arany
meghaladta a 70%-ot. A PET palackok tobb
mint 50%-at kilonb6z6 csomagolasi termék-
be dolgoztdk fel, 39%-a pedig poliészter
szalakba — a textilipar szamara. A maradékot
szalagok és egyéb Ujrahasznositott termékek
teszik ki (PETCORE, 2012). A 47. dbran lathaté
néhany olyan termék, amely Ujrahasznositott
PET palackokbdl készul.

(Forras: DKR, 2004)

(Forras: Napcor, 2012) J

47. dbra: Ujrahasznositott PET mianyaghdl késziilt kereskedelmi termékek.
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A PET min6ségi szintjéet a kovetkezd
tényezék befolydsoljak: palackok szelektala-
sa a szin alapjan, alacsony polimer (PE, PVC),
papir, ragasztok és por tartalom; viszkozitas,
amely hasonld a friss PET viszkozitasahoz; ned-
vességtartalom, valamint a hulladék palackok
egyenletes min6sége és mennyisége. A PET
palackok mechanikai Ujrahasznositasa soran
torténd szennyezddés lehet fizikai vagy kémi-
ai. Az els6 makroszkopikus (lveg, homok,
fold, csomagolt aru maradékai, PVC, PE, stb.)
és mikroszkopikus részecskéket tartalmaz,
amelyeket a legnehezebb eltavolitani. Ki-
l6nosen problematikus a PVC jelenléte, ame-

ly mar kis mennyiségben is jelentésen ront a
PET granulatum min&ségén, hiszen befolyasol-
ja a bomldsat és a mechanikai tulajdonsagait.
Bizonyos esetekben akar karosithatja a be-
rendezéseket is (az elfogadhaté PVC tartalom
0,25%). Kémiai szennyezdanyagok kozé a cso-
magolt aru maradékait (élelmiszer, ital, tisz-
titdszer, olaj, vegyszer, ragaszté stb.) soroljuk.
A szennyez6dések teljes eltavolitasa gyakran
bonyolult, noveli a kdltségeket és csdkkenti a
termelékenységet. A szennyez&dések elfogad-
hatd szintje a végsé termék azon mindségi
kovetelményeitél fligg, amelyre a PET hulla-
dékot szanjak (Radonjic).

Hulladék PET palackok ujrahasznositasanak techno-gazdasagi korlatai:

hulladék 6sszetételének heterogenitasa,

elégtelen mennyiségli begydjtott hulladék mdanyag palack,

gy(jtés, szelektalas és szallitas koltségei,
ktlonboz6 szinl palackok,

papir, ragaszto, por, fémek, étel- és italmaradékok tartalma,

nedvességtartalom,

egyéb szennyezédések tartalma (limonén, metil-szalicilat, adipatok, acetaldehid stb.),

friss PET ara.

12.1.3. Mi részesiil el6nyben: a miianyag
csomagolds tomegének
csokkentése vagy az
ujrahasznositas lehetGsége?

Ezt a dilemmat egy gyakorlati példa segit-
ségével lehet illusztralni, mégpedig két poli-
propilén (PP) csomagold folia 6sszehason-
litdsdval, amely az optimdlis teljesitmény
elérése érdekében gyakran mds csoma-
goléanyagokkal kombindlhaté (5.8. fejezet).
lgy korllbelil a 30 um vastagsagu PP fdlia,
2,5 um vastag rétegl poli(vinilidén-kloriddal)
(PVDC) kombinadlva, 50 egységgel csokkenti az
oxigén permeabilitdsat (APME 1997), amellyel
jelent6sen megné a csomagolt termék szava-
tossagi ideje. Az ilyen tobbrétegd, 35 um vas-

tagsagu PP és PVDC csomagolo folia alternativ
megoldasa egy egyrétegl(i tiszta PP fdlia lehet.
Ha az ilyen folidt élelmiszerek csomagoldsara
hasznaljuk, 50-szer vastagabb, 1750 um vas-
tagsagu, tiszta PP foliat kell alkalmaznunk.

Kornyezetvédelmi szempontbdl melyik
csomagolas elénydsebb? A 22. tablazatban
megtaldlhatok a kornyezeti életciklus-leltar
eredményei mindkét csomagoldanyag (PP
és PVDC) 1 kg el6dllitasa esetében, vala-
mint a bel6lik készilt 1 kg csomagoldanyag
(félia) életciklus-leltara. A 22. tablazatban
lathato, hogy a PVDC-b6l elSallitott 1 kg cso-
magoldanyag a PP-vel szemben jelent&sen
noveli a nyersanyagok hasznalatat, valamint
a kibocsatasok és szilard hulladék altal nove-
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li a kornyezeti hatdsokat is. Ebb6l az dssze-
hasonlitasbdl arra a kovetkeztetésre jutha-
tunk, hogy kérnyezetvédelmi szempontbdl a
PVDC teljesen alkalmatlan a PP helyettesité-
sére. Azonban a PVDC el6nye mas anyagok
kombindldsaval mutatkozik meg, ebben az
esetben a PP-vel, amely a 22. tablazat jobb
szélsé oszlopaban lathatd. Az utolsé el6tti
oszlopban a koextrudalt kétrétegl PP és
PVDC fdlia kérnyezeti életciklus-leltar ered-
ményei talalhatdk, mig az utolsé oszlopban a
tiszta PP félia eredményei, amely a gdzok per-
meabilitasat illetéen megegyezik a kétréteg(
foliaval. A két utolsé oszlop dsszehasonlitasa
egyértelmdenkimutatjaa PP/PVDCkétréteg(i
folia kornyezeti elényeit a kibocsatasokra és
szilard hulladékra valé tekintettel, a teljes
életciklus soran. Emellett jelent6sen csok-
ken a nyersanyagok hasznalata/kilogramm
foliara, ez pedig teljes mértékben megfelel
a nyersanyag-felhasznalds fenntarthato fej-
I6désének. Az ok a sokkal vékonyabb koex-
trudalt PP/PVDC félidban rejlik. Mas széval:
ha tiszta PP-bél szeretnénk csomagolasi ter-
méket (féliat) gyartani, 50-szer tobb anyagot
kellene felhasznalnunk, mint a PP és PVDC
kombindcidjaval. Az azonban igaz, hogy az
ilyen tébbrétegl folidk problematikusak le-
hetnek, vagy nem megfelel6k az Ujrahaszno-
sitdsra. A homogén PP-bél készilt foliat
természetesen egyszerlbb Ujrahasznosita-
ni. A kérdés viszont az, hogy gazdasagos-e
gy(ljteni és Ujrahasznositani az élelmiszerek
csomagolasara hasznalt kisebb fdlidkat,
amelyek hasznalatuk utdn szamos mara-
dékot tartalmazhatnak (Radonji¢, 2008).
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22. tablazat: A PVDC és PP, valamint a bel6lik készilt csomagolasi foliak kornyezeti életciklus-leltar

eredményei. Az adatok mg-ban vannak megadva (APME, 1997).

Bearamlas/Kiaramlas PVDC PP PP félia PVDC | PP fdlia azonos
réteggel tulajdonsagokkal
(1 kg) (1 kg) (1 kg) (1 kg)
Nyersanyagforrasok
vasérc 1200 300 404 15.000
mészké 645.000 200 74.381 10.000
viz 30.000.000 3.100.000 6.194.690 155.000.000
bauxit 780 400 1251 20.000
natrium-klorid 1.350.000 5000 159.735 250.000
homok 3500 30 429 15.000
Levegbbe torténd
kibocsatas
por 10.000 2000 2920 100.000
szénmonoxid 8600 700 1609 35.000
szén-dioxid 3.550.000 1.961.400 2.144.159 98.070.000
kén-oxidok 49.000 11.000 15.372 550.000
nitrogén-oxidok 33.000 10.000 12.646 500.000
hidrogén-klorid 430 40 85 2000
szénhidrogének 33.000 13.000 15.301 650.000
egyéb szerves anyagok 8500 0 978 0
klor 2 0 0 0
fémek 10 5 6 250
Vizbe t6rténd kibocsatas
KPK 3000 400 700 20.000
BPK 70 60 61 3000
fémek 140 300 282 15.000
kalcium ionok 200.000 0 23.000 0
klorid ionok 454.000 800 52.938 40.000
lebegé részecskék 63.000 200 7425 10.000
tisztitdszerek 50 40 41 2000
fenol 8 0 1 0
szénhidrogének 230 300 292 15.000
foszfatok 20 0 2 0
szulfat ionok 18.000 0 2071 0
natrium ionok 3200 0 368 0
Szilard hulladék
vegyes ipari 3000 4000 3885 200.000
asvanyi 760.000 14.000 99.823 700.000
salak és hamu 153.000 5000 22.027 250.000
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12.2. Uvegcsomagolas
ujrahasznositasa

Az Uveget szinte 100%-ban Ujra lehet
hasznositani anélkll, hogy elvesztené tulaj-
donsagait és csdkkenne a mingsége. Az liveg
csomagolds Uveg tartalma altaldban 30%,
viszont esetenként ez meghaladhatja a tobb
mint 60%-ot is, és ezzel az energiafogyasztas
jelent8s csokkentését idézi els. Ugy becslik,
hogy 50% uUvegszilank hozzaadasa az Uveg-
gyartashoz a szlkséges energiafelhaszna-
last 10-15%-kal csokkenti (Verghese et al.
2012; Stilwell et al. 1991). Ujrahasznositas-
sal a vizfogyasztas 50%-kal csokkenthetd, a
levegbbe torténd kibocsatas pedig tobb tiz
szazalékkal (Stilwell et al. 1991). Viszont fon-
tos megkllonboztetni az Uveg Ujrahasznosi-
tasanak fogalmat a visszatér§ csomagoldsé-
tol (13. fejezet).

Ahhoz, hogy az (veg-Ujrahasznositasi
Uzem gazdasagilag hatékony legyen, nagy
mennyiségl Uvegre van szikség, ugyanak-
kor fontos, hogy az lveghulladék bedram-
lasa folyamatos legyen, és hogy naponta
minimalisan valtozzon. Ezért mindketté — az
Uveghulladék gy(jtése és megfeleld szelek-
talasa — rendkivil fontos. Az Uveg csomago-
las szelektdldsa a haztartasokban és a ven-
déglato-ipari egységekben a legegyszer(ibb.

Az Uvegcsomagolads Ujrahasznositdsanak
hatékonysdga az Uvegszilankok tisztasa-
gi fokatdl flgg. Ezért a legfontosabb fel-
tétel a szinek szerinti szelektdlas és a
szennyez8dések eltavolitasa. Ebben az eset-
ben zavard lehet a keramia, a porcelan és a
fémdarabok. A szennyez&dések ugyanis sok
kart okozhatnak az (vegben, ugyanakkor
karosak lehetnek a kemencékre is. Az lveg-
iparban torténd specifikus termelés miatt
a nem megfelel6 min&ségl hulladék altal
keletkezett karok sokkal sulyosabbak lehet-
nek, mint mas Ujrahasznositasi folyamat ese-
tében. Mas szinl Uvegszilankok megenge-
dett mennyisége egy adott szin( Uvegnél
nagyon alacsony, és féleg az Gveg tipusatol
és hasznalatatoél fugg (Radonji¢, 2008). A 23.
tablazatban lathato egy adott tipusu Gvegszi-
lank megengedett értéke a masikban.

23. tablazat: Kulonbo6z6 tipusu tvegszilankok megengedett mennyiségei (SIST CR 13688:2001).

Uvegszilankok Tartalom

Szin z6ld barna szintelen
z6ld >85% <5% <15%
barna <10% >82% <8%
szintelen <1% <1% >98 %

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



Az livegcsomagolas hatékony Gjrahasznositasanak altalanos feltételei:

Kerulni kell a sotétzold, kék és fekete lveget (az Ujrahasznositasra szant Giveg z6ld, barna vagy

szintelen lehet).

Kerulni kell azon 6sszetevéket, amelyek problémat okozhatnak az Ujrahasznositas folyama-
tanal, mint pld. kobaltkék pigment, fémgydrik vagy kozvetlen metal szinekkel torténd

nyomtatas.

Ujrahasznositasi szimbdlummal elldtott cimke hasznalata — kénnyebb azonositas érdekében

(I3sd a 23. tablazatot).

12.3. Fémcsomagolas
Ujrahasznositasa

Gazdasagi és kornyezetvédelmi okok miatt
a masodlagos fémek hasznalata egyre fon-
tosabb a kohaszatban.

12.3.1. Acélcsomagolas ujrahasznositasa

Az acél pléh Ujrahasznositdsa az egyik
legnagyobb hagyomannyal rendelkezé Ujra-
hasznositasi folyamat, amely a szikséges
infrastruktira és technoldgia fejlesztésével
az elmult években jelent6sen novekedett.
Az acél pléh Ujrahasznositasa nem annyira
elterjedt, mint mas acélhulladék Ujrahaszno-
sitasa, mivel az acél pléh gyakran tartalmaz
on és krom rétegl szennyezddéseket.

Az acélhulladékbdl elényert mindséges
acél elérése érdekében az onréteg hatékony
eltavolitasa szlkséges. A folyamat a hulladék
apritasabdl és a szennyez6dések eltavoli-
tasabol all — az on elektrolitikus eltavolita-
sa el6tt. Tul magas ontartalom ugyanis az
Ujrahasznositott acél ridegségét okozhat-
ja. Az onréteg a modern technoldgiaknak
koszonhet6en igen vékony, ezért az ab-
szolut mennyisége a bemend hulladék mind-
dssze 0,25—-0,36%-at jelenti. Ennek ellenére
a magas értéke miatt érdemes Ujrahaszno-
sitani. Az dnréteg eltdvolitdsa utan a hulla-
dékot megtisztitjdk, balazzak és el6készitik
az Ujraolvasztasra. A szerves szennyez6dések
nem jelentenek akadalyt, hiszen a folyamat

alatt alkalmazott magas hd&mérsékletnek
koszonhet6en elégnek (Radonjic, 2008).

12.3.2. Aluminiumcsomagolas
tjrahasznositasa

Az aluminium Ujrahasznositasa a magas
nyersanyag- ésenergiaaraknak koszonhetéen
az aluminiumipar szdmara stratégiai fontos-
saguva valt. Ellenkezd esetben a hulladékle-
raké-helyeken hatalmas mennyiségl értékes
aluminium lenne, ugyanakkor a rendkivdl
igényes elsédleges aluminium gyartasa mi-
att tovabb szennyeznénk a koérnyezetet. Az
aluminium-feldolgozodk vilagszerte a terme-
léshez mar atlagosan 1/3 Ujrahasznositott
aluminiumot hasznalnak (EAA, 2006).

Az aluminium csomagoldsi hulladék leg-
fontosabb képvisel6i a fémdobozos Uditék,
viszont az elmult években egyre inkabb
novekszik az Ujrahasznositott aluminiumfélia
aranya is.

Agyakorlatban (nem csak acsomagolasi hul-
ladékot) a kémiai Osszetétel mellett, az alumi-
nium hulladékot és azok Otvozetekeit tipusa
és mérete szerint, valamint a szennyez&dések
mennyisége és tipusa szerint kell szelektalni. A
mindséges Ujrahasznositott aluminium gyar-
tasakor fontos jol ismerni a hulladék dsszeté-
telét, mivel az a szerkezete és kémiai Osszeté-
tele alapjan igencsak kilonbozhet. Kilonféle
alkalmazasok ugyanis kiilonb6z6 szint( 6tvozd
elemeket igényelnek.
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A fémcsomagolas hatékony ujrahasznositasanak altalanos feltételei:

Kerdlni kell azokat a nyomtatasi formakat és bevonatokat, amelyek karos anyagokat
tartalmaznak, vagy a kornyezetre artalmas termelési folyamat eredményeként jottek létre

(Iasd a 15. fejezetet).

sz

Ujrahasznositasi szimbdlummal elldtott cimke hasznalata, kénnyebb azonositas érdekében

(Iasd a 23. tablazatot).

12.4. Papir- és kartoncsomagolas
ujrahasznositasa

A papirt és papirtermékeket nem lehet
a végtelenségig Ujrahasznositani, mivel a
celluléz szdlak minden tovabbi ciklusnal
rovidebbek. Ez hatdssal van az Ujrahasznosi-
tott papirbol készilt termékek min&ségére.
Az ilyen csomagolds ezért a szilardsag és
mas tulajdonsagok eléréséhez tdbb anyagot
igényel, mint a friss anyagbdl készllt. Ezért
a papir tipusatol fuggben az Ujrahasznositott
rostokhoz friss rostokat kell keverni. A ciklu-
sok szama, amellyel tobbszor alkalmazhatd
a papir- és kartonhulladék Ujrahasznositasa,
a papir tipusatol fiigg. Osszességében ugy
becsllik, hogy az emlitett termékeket 4-6-
szor lehet Ujrahasznositani (ERPA, 2007). A
kartoncsomagolas tervezésekor ez elenged-
hetetlen tény, ezért jobb, ha az Ujrahaszno-
sitott papirt olyan fellleteken alkalmazzuk,
amelyek kevésbe vannak kitéve mechani-
kai hatdsoknak. Az Ujrahasznositott papir
rovidebb szdlainak kodszonhetéen kevésbe
attetszd, ezért ezt a tulajdonsagat figyelem-
be kell venni a kiegésziték és tintak kivalasz-
tasakor. Ennek ellenére a piacon rengeteg,
100%-ban Ujrahasznositott papirbol készilt
termék talalhato.

A papirhulladék feldolgozdsanak f6 prob-
lémaja a szennyezddések tartalma, hiszen
az eltavolitasuk nagyon nehéz. Ezért az Ujra-
hasznositas hatékonysaga nagymértékben

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

az Osszegydjtott papir minéségétél flugg.
Min&ségesebbnek szamit a papir tipusa sze-
rint gyUjtott papirhulladék, amely kisebb
mennyiségl szennyezédéseket tartalmaz.
Ezért nagyon fontos, hogy a papir- és kar-
tonhulladékot kilon gydjtsiik, nemcsak az
iparban, hanem a kereskedelmi tevékeny-
ségek esetében és a haztartasokban is. Ez az
utdbbi esetében lehetséges azon papir- és
kartoncsomagolassal is, amely nem volt kdz-
vetlen érintkezésben az élelmiszerrel.

Tintdhoz és szinezékekhez hasonlé tar-
tozékok az Ujrafeldolgozaskor problémakat
okozhatnak. Emellett problémat okozhat-
nak az Ontapadd szalagok vagy cimkék, a
mUlanyaggal bélelt karton vagy a viasszal
bevont karton is. Az ilyen hulladék keze-
lése, az Uj celluldz szdllakbdl késziilt papir-
ral szemben, sokkal nehezebb és dragabb
(McDougall et al. 2001). Higiéniai okokbdl
néha megkérddjelezhetd az ételmaradékok-
kal szennyezett papir- és kartonhulladék
Ujrahasznositasa. A modern technologidk
lehet6vé teszik a papir- és kartonhulladék
legkllonboz6bb szennyezbdéseinek az elta-
volitasat. Az ilyen technoldgidk alkalmaza-
sa pedig az Ujrahasznositott papir késébbi
hasznalatatdl is flgg.



A papir- és kartoncsomagolas hatékony ujrahasznositasanak altalanos feltételei:

Kerdlni kell a viasszal bevont és aluminium folidval vagy mUanyaggal bélelt mddszereket.
Fontos ellendrizni, hogy a hasznalt festékek és lakkok alkalmasak-e az Ujrahasznositasra.
Egyéb anyagok minimalizalasa vagy elkerilése (pld. mlanyag rések a dobozon,
fémszalagok, mlanyag fogantyuk, hab tolt6éanyag).

Nyomtatasi eszkdzok minimalis hasznalata.

Kerdlni kell a nehézfémeket tartalmazd nyomtatasi eszkozoket és szinezékeket.
Ragasztok csokkentése vagy elhagyasa és azok helyettesitése mechanikus rogzitékkel.
Vizes alapu ragasztok hasznalata.

Vizallé cimkék elkertlése.

Ha szlikséges mas cimkéket hasznalni, legyenek ezek is papirbdl.

Ujrahasznositasi szimbdlummal ellatott cimke hasznalata, kdnnyebb azonositas érdekében
(Iasd a 23. tablazatot).

Asvanyi olajok: egyre nagyobb probléma a karton djrahasznositasakor

A kartoncsomagolas az utébbi években tobbszor szerepelt cimlapon, mivel szamos orszag-
ban kiderilt, hogy olyan asvanyi olajokat tartalmazott, amelyek komoly szennyezédést
okozhatnak a csomagolt élelmiszerekben, és ebbdl kifolydlag egészségligyi kockazatot és
pénzligyi veszteséget eredményezett. Svajcban és Németorszagban 2011-ben a polcokrol el
kellett tavolitani bizonyos élelmiszereket, amelyek Ujrahasznositott karton-, illetve papircso-
magoldsban voltak. Az emlitett csomagolas ugyanis szénhidrogéneket tartalmazott — asvanyi
olaj formaban, amelyek a csomagolasbdl az élelmiszerbe kerlltek. Harom csoport szerves
vegyuletrél van szo: paraffin, naftén és aromas szénhidrogén. Az ilyen asvanyi olajok karo-
sitjdk a belsé szerveket és rakkelté hatdsuk van. Nyomdafestékek dsszetevéjeként hasznala-
tosak. A hulladék Ujsagpapir 6sszekeveredett mas papir- és kartonhulladékkal, amelyet aztan
karton élelmiszer csomagolasba dolgoztak fel, és igy a kdros anyagok a csomagolasbol az
élelmiszerbe kerlltek (Anon. 2011b; Biedermann et al. 2011).

Festéktelenitési eljaras: pontozasi rendszer

A papirhulladék Ujrahasznositasat kdvetéen —a homogenizalas, viztelenités és szennyezédések
eltdvolitasi mlvelete utan — a festéktelenitési eljaras kovetkezik (angolul deinking), amellyel a
nyomdafestéket tavolitjak el — flotacios eljarassal (48. abra). A festéktelenitési eljaras fontos, ha
szeretnénk minéséges Ujrahasznositott papirt kapni (fehérség).

Az eljaras fontossdga miatt ezért nem meglepd, ha az elmult években rengeteg eréfeszitést
fektettek annak fejlesztésébe. Az Eurdpai Papir-Ujrahasznositdsi Tandcs 2008-ban kidolgozta
a festéktelenitési eljaras pontozasi rendszerét, amellyel szeretnék névelni a papir- és karton-
hulladék ujrahasznositdasanak mindséget. Az emlitett pontozasi rendszer a nyomtatok, kiadok
és a papir értéklancaban szerepl6é mas személyek szamara lehetévé teszi, hogy azonositsak,
mely papir- és kartontermékeknek van a legjobb Ujrahasznositasi képességlik a festéktelenitési
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eljaras soran. A pontozds 6t paraméteren alapul (fényesség, szin, tisztasag, nyomdafesték el-
tavolitasa, szlrlet sotétitése), amelyet szabvanyos laboratériumi vizsgalatokkal hataroznak meg.
Az eredmények négy csoportba sorolhatdk — jo, elégséges, rossz, nem megfelel a festékteleni-
tési eljarasra —, és numerikusan vagy grafikusan abrazolhatok. Ahhoz, hogy a papirtermék meg-
szerezze a festéktelenitéshez szilkséges alkalmassagot, a pontozasi rendszerben a 100 pontbdl
legalabb 51-et kell elérnie. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy azon papir, amely nem éri el
ezt a pontszamot, nem felel meg az Ujrahasznositasnak. Csak azt jelenti, hogy az Ujrahasznosi-

tott papir rosszabb mindségli lesz (ERPC, 2008).

Eltavolitasi
eszkoz (korlat)

Bemenet

Szennyez6dések

— eltavolitasa habbal

|

Levegd

—
Viz és rostok J

48. abra: A festéktelenitési eljaras sematikus abrazolasa (deinking) (North Carolina State University, 2012)

12.5. Ujrahasznositasi szimbélumok

A csomagolasi hulladék Ujrahasznositasi
hatékonysaganak alapvetd tényez6je a hul-
ladék homogenitdasa. Ehhez nagy mérték-
ben hozzajarul a hulladékok tipusa szerinti
szelektaldsa mar a keletkezés helyén. Ezért
fontos a csomagolds dsszetételének adatait
el6re megadni, tehat a csomagolas tervezése
soran. Az Eurdpai Unid piacan forgalmazott
termékeket kotelez6 megfelel§ kornyezeti
cimkékkel ellatni, az el6irasok betartasanak
érdekében is. A csomagolas megjeldlésére
ezért nemzetkozileg meghatdrozott azono-
sitd jeleket, illetve Ujrahasznositasi szimbolu-
mokat hasznalnak.

A csomagolas jelolésének f6 célja, hogy he-
lyes és egyértelm( informaciot tartalmazzon
arrél, milyen anyaghdl készllt a csomagolas.

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és f

A kilonboz86 anyagok azonositdsa ugyanis az
Ujrahasznositasi folyamat feltétele. Az 6kold-
giai szigeteken taldlhatd tartdlyokban példaul
kilonboz6 csomagolasi hulladék gydijtése
folyik. Ez f6leg a polimer anyagokra nézve fon-
tos, amelyeknél az djrahasznositott mianyag
mindsége nagyobbrészt az anyagok magas
szintli homogenitasatol flugg. Szallitas utan az
ilyen csomagolast sokszor kézzel szelektaljak,
és ebben az esetben az azonosité jelek nagyon
fontosak.

Sok olyan grafikus szimbdlum |étezik, amely
jelzi, hogy az adott csomagolds megfelel-e
az Ujrahasznositasnak vagy feldolgozasnak.
A csomagolds oko-cimkézésérdl a Bizottsag
altal 1997. januar 2-an kiadott 97/129/EK ha-
tarozat rendelkezik, amely a csomagoldanya-
gok azonositasi rendszerének létrehozasarol
sz6l (European Commission, 2006b). Célja,



hogy meghatarozza azokat a szamozasokat
és roviditéseket, amelyeken a jeldlési rend-
szer alapul. A megadott jelek és roviditések
haszndlata egyel6re dnkéntes. A roviditések
és szamozasok megtaldlhatok a 24. tablazat-
ban.

24. tablazat: A csomagolasra vonatkozd azonositasi
rendszer az Eurdpai Unidban.

MUANYAG

1 PET polietilén-tereftalat

2 HDPE nagy sUrlségl polietilén
3 PVC poli(vinil-klorid)

4 LDPE kis sr(iségl polietilén

5 PP polipropilén

6 PS polisztirén

PAPIR ES KARTON

20 PAP hullamkarton

21 PAP nem hulldmos karton

22 PAP papir

FEMEK

40 EE acél

41 ALU aluminium

FA

50 FOR fa

51 FOR parafa

TEXTIL

60 TEX pamut

61 TEX juta

UVEG

70 GL szintelen Uveg

71 GL 261d tveg

72 GL barna lveg

KOMPOZITOK

80 c= papir és karton/kulénbozé fémek

81 C* papir és karton/mdanyag

82 C* papir és karton/aluminium

83 c* papir és karton/énozott doboz

84 C* papir és karton/mdanyag/aluminium

85 C* papir és karton/mdanyag/aluminium/
6nozott doboz

90 c* mUanyag/aluminium

91 C* mUanyag/énozott doboz

92 . manyag/kulonbdzé fémek

95 C* tveg/mianyag

96 c* tveg/aluminium

97 C= tiveg/onozott doboz

98 c* tveg/kilonbozé fémek

(*) Kompozitok: C és a dominans anyag roviditése (C/).

Legelterjedtebb jel az d4n. Mobius hurok
(49. dbra). Az alapvetd jelet egy haromszog
jelképezi, amelyet 3 nyil alkot. A Mdbius hurok
minden egyes szakasza (nyila) az Ujrahaszno-
sitds lancanak egyikét képviseli: gydjtés, djra-
hasznositas és az Ujrahasznositott anyag-
bol készilt termék hasznalata. Az USA-ban
tervezték a mult szazad hetvenes éveinek ele-
jén, az egyik legnagyobb papir-Ujrahasznositod
kezdemeényezésére. A Mdbius hurok a MSZ EN
ISO. 14020. (ISO 14020: 2000) szabvanynak
megfelel§en standardizalt és meghatdrozott
— Kornyezeti cimkék és nyilatkozatok. Gya-
korlatban a Mébius hurok kilonbdzé grafikai
megoldasait haszndljak. A 49. dbran lathato
baloldali szimbdlum széles korben, kilonbozé
nyomtatasi technikakkal hasznalatos, mig a
jobb oldalit a csomagoldanyagra torténd koz-
vetlen gravirozas esetében hasznaljak. Néha a
Mobius hurokba vagy mellé egy szam kertl,
amely az Ujrahasznositott anyag aranyat jelen-
ti az adott termékben, ahogy ez a 49. dbran is
lathatd (Radonjic, 2008).

49. abra: Csomagoldanyagok Ujrahasznositasi
szimbdluma (Mabius hurok).
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Bizonyos polimer anyagok esetében,
amelyeket nem lehet vizudlisan vagy érin-
tésre megkilonboztetni, kilondsen fontos az
ilyen jellegl azonositas. A mlanyag csoma-
golas jelzéseit szimbdlumok és szamok 1-7
(EU-hatarozat javaslata) vagy 01-07 (a MSZ
CR 14311:2002 szabvany szerint) alkotjak
(50. abra). A gyakorlatban a jeldlés mindkét
valtozatat hasznaljak.

Fontos hangsulyozni, hogy a froccsontéses
csomagolast nem elég csak szammal jeldlni,
hiszen a csomagolason gyakran megtalal-
hatok az ont6formak (szerszamok) szamai,
amelyek az anyag azonositasat nehezitik. Ha
a csomagolds nagysaga nem teszi lehetévé az
adott jelzés nyomtatdsat vagy gravirozasat,
jobb a bet(s jelzés hasznalata.

Némely orszagokban a PET palackok jelolé-
sére az emlitett jel6lés mellett hexaéder vagy
kor formaju jeldlést hasznalnak, amely koze-
pén a PET jelolés taldlhato (50. dbra). Ezen a
ponton érdemes megemliteni, hogy az USA-
ban az Eurdpaitdl kissé eltérd polimer rovidi-
téseket hasznalnak: PET helyett PETE, PVC
helyet V. Viszont Eurdpaban is a csomagola-

alu

ALU
(a) (b)

.III

son feltlinhetnek azonos anyagok killonb6z6
jelolései; ez féleg a polietilénekre érvényes
(LDPE vagy PE-LD). A tobbrétegli mlanyag
csomagoldanyagokat vagy termékeket (pld.
koextrudalt félia) a gyartok néhaO betlvel
és 7-es szammal jelolik, ahogy az a 50. abran
is lathatd. Az emlitett polimer anyagok azo-
nositd jelei mellett Iéteznek mas jelek is,
amelyeket a MSZ CR 14311:2002 szabvany
engedélyez. Ezek a 51. dbran lathatok.

NN A NN NN
CACAEALADLALANLD

(a)

(b) ()

50. abra: Polimer anyagok azonosité jelei: (a)
szabvanyositott jelolés, (b) és (c) a
polietilén-tereftalat jel6lése, amelyet
szintén hasznalnak a piacon.

1 e
e

(c) (d)

51. dbra: A csomagolas azonositd és Ujrahasznositasi szimbdlumai: (a) é (b) aluminium, (c) acél,
(d) Gjrahasznositott anyag aranya.

Fontos a kdvetkez6t megjegyezni:

A cimkére nyomtatott azonositd jel zavart
okozhat a szelektalasban, hiszen nem mindig
egyértelmd, ha a cimkére vagy az anyagra
vonatkozik.

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése



A csomagolasi hulladék aranyanak néveke-
désével er8sodott a vissza nem téritendd
csomagolasra irdanyuld kritika. Elkezd6dtek a
visszatér§ csomagolas alkalmazasara vonat-
kozo felszodlitasok. Ez utdbbit ugy kell tervez-
ni, hogy haszndlata utan a fogyaszté meg-
tarthatja és ismét felhaszndlhatja, vagy ugy,
hogy a csomagolds visszavaltasi rendszer
szélesebb koérébe tartozzon. A csomagolas-
rol és csomagolasi hulladék kezelésérél szélo
rendeletben (SZK Hivatalos Lapja, 2006) a
visszatér§ csomagolast a kovetkez6képpen
definidltak: az a csomagolas, amelynek garan-
talt a korozése — betétdij fizetése esetén vagy
dijmentesen, méghozza ugy, hogy minden
egyes visszatéritése utan biztositott annak
Ujrafelhaszndlasa. A rendelettel 6sszhang-
ban a visszatéré csomagolas kdzé tartoznak
a fa raklapok is, amelyek széllitasi csoma-
golasként szolgadlnak, EUR jelzéssel. A vissza
nem téritendd csomagolds pedig csak egy-
szeri hasznalatra alkalmas.

Az emlitett rendelet visszatér§ csomago-
las esetén meghatdrozza az un. visszatérd
csomagolas ellenérzését és zartkord kor-
forgdsat. A visszatérd csomagolas ellen6rzott
korforgasa a csomagolds Ujrafelhasznalasi
és forgalmazasi rendszerében torténd kor-
forgast jelenti, elérve a csomagolds vissza-
téritésének legmagasabb fokat, amelybdl a
csomagolast kizardlag ellendrzési folyamat-
tal lehet eltavolitani. A zartkord korforgas
pedig a visszatér§ csomagolas ellendrzott
korforgdsaban torténd korforgast jelenti,
amelynél a csomagoldshoz szikséges Ujra-
hasznositott anyagok tobbsége csomagolasi

hulladékbdl szarmazik, amely a csomagolas
ellenérzott korforgasa folyaman keletkezik,
ugy, hogy az (j anyagok adaléka minima-
lis, azaz mUszakilag sziikséges mennyiségd
legyen. A visszatér§ csomagolas zartkord
korforgasban 30 cikluson mehet keresztdl,
néhany esetben akdr szdzon is. A visszatéri-
tés és korforgas mértékétdl fligg a visszatérd
csomagolds oko-profilja is (13. fejezet).

A csomagoldanyagok tipusa és formaja
viszont nem lehet a visszatér§ csomagolas
kordli vita targya. A visszatéré csomagolas
elsésorban az Gditéital-iparanak hataskorébe
tartozik, kisebb mértékben megtalalhatd mas
élelmiszeripar-agazatban is az EU-ban. Még
alacsonyabb a visszatéré csomagolas aranya
a nem élelmiszeripari dagazatokban, ahol
csak kivételesen hasznaljdk folyékony ter-
mékeket tartalmazo automata Ujratoltésére
(pld. mosdszerek, tisztitdszerek, testapolasi
termékek) vagy bizonyos ,6ko-lzletekben”
(Radonji¢, 2008). A fogyasztdi szokasok val-
tozdsa miatt a visszatéré csomagolas piaci
részesedése csokken. Ez nyilvanvald azokon
a tertleteken is, ahol valamikor a visszatéré
csomagolds erds jelentdséggel birt, ez pedig
az italok szektora (ECOLAS-PIRA 2004; DEF-
RA 2009).

Az italok szektoran kivil, melynek rend-
szerében a fogyasztd aktivan részt vesz, a
visszatér§ csomagolas az (zletpartnerek
kozti kereskedelemben is hasznalatos. Erre
tipikus példak a raklapok, vegyi anyagot tar-
talmazdé hordok, (6sszecsukhatd) mianyag
dobozok és ladak, kenyérnek és egyéb
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pékarunak szant dobozok, mUlanyag lég-
parnak stb. Az 51. dbran lathatd néhany pél-
da a visszatérd csomagolds hasznalatara. A
gyUmolcs és zoldség szamdra hasznalt 6ssze-
csukhaté mUanyag dobozokkal/ladakkal a
svajci szupermarketekben sikertlt 60.000
tonna kartoncsomagolast megtakaritaniuk
(Elander, 2009). Egy angol butorgyartd a
kartondobozokat a karpitozott butorok ré-
szére (kanapék) visszatéré mdanyag zac-
skokra cserélte le. A csomagolds kilsé része
polietilénbdl van, amely nem sz6tt polipro-
pilénnel van bélelve — a két réteg kozott pe-

dig légbuborékos réteg taldlhatd. Az ilyen
visszatérd csomagoldssal a vallalat évente 17
tonna kartont takarit meg (WRAP, 2010). Az
52. abran lathaté kozmetikumok csomago-
lasat azzal a céllal tervezték, hogy oly médon
vonzza a vasarlokat, hogy kivaltja bel6lik azt
avagyat, hogy a terméket megtartja a tartal-
ma elhasznaldsa utan is. Az 6tlet alapja, hogy
a mdanyag kuls6 csomagoldsba egy vékony
mUanyag krémmel toltott betét kerdl, amely
cserélhetd. Az U] tervezéssel jelentBsen csok-
kentették a hozza szlikséges anyag meny-
nyiségét (RMIT, 1997).

()

52. dbra: Visszatéré csomagolas példai: (a) gyliimdlcs csomagolasara alkalmas dobozok
a szupermarketekben, (b) zacskok a kanapéhoz, (c) kozmetikumok csomagolasa.

Ujratolté rendszer

Az utdbbi években igen elterjedtek a tej és bor Ujratdlté rendszerek, az un. tej- és borau-
tomatak. A tejautomata rendszerét Svajcban fejlesztették ki, Olaszorszagban tokéletesitették,
most pedig mar Eurépa-szerte jelen van. A tejet az automatabadl a vasarlé vagy sajat vagy az
automatan vett palackban veheti at. Ebben az esetben a csomagoldsra vonatkozd higiéniai
intézkedésekért az automata tulajdonosa felel. A borautomatanal hasonlé az eljaras. A vasarld
az ilyen automatdknadl sajat vagy a helyszinen vett csomagoldsban veheti at a bort. Emellett
a vasarlok a bort nagyobb csomagolasba is dnthetik, és igy tovabb csdkkentik a felesleges

csomagolast.

W,
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13.1. A visszatér6 csomagolasi
rendszer techno-gazdasagi
tényez6i

Hogy az adott esetben a visszatérd, illetve
vissza nem téritend6 csomagolas hasznala-
ta gazdasagilag elfogadhatobb vagy sem, az
mindkét tipusu csomagolas koltségeitdl flgg,
viszont nem szabad aldbecsiilni a piac hatdsat
és mas tényezdket sem. Amint azt szamos,
e terlleten elvégzett kutatas igazolja (PIRA-
ECOLAS, 2005) — kornyezetvédelmi és gaz-
dasdgi szempontbdl, két alapvetd feltételnek
kell eleget tenni, éspedig: az aru helybeli for-
galmazasa és a csomagolas visszatéritésének
magasabb ardnya a fogyasztétdl a csoma-

goloig.

A szdllitas esetén meg kell emliteni, hogy
az Uveghordozo altaldban kevésbé hasznalja
ki a szallitasi adottsagokat, mint a tobbrétegl
laminalt csomagolds, amely lehetévé teszi,
hogy tdbb csomagoldsi egységet mlianyag
foliaval nagyobb kezel6egységbe csopor-
tositsunk. Ezért nagyon fontos a visszatérd
csomagolas egyesitésének és szabvanyosi-
tasanak szempontja, amelynek tartalmaznia
kell a szdllitasi csomagolast is, hiszen igy
jelentésen javithatunk a rendszer hatékony-
sagan, f6leg a szdllitast és a csomagolt aru
kezelését illetéen (Radoniji¢, 2008).

A visszatéré csomagolds hatékonysagara
mas — nem m(szaki — tényez8k is hatassal
vannak, amelyeket a visszatéré csomago-
lasi rendszer tervezésekor figyelembe kell
venni — a miszaki adatok mellett (fizikai és
kémiai tulajdonsagok); példaul a visszatérd
csomagolasi haldzat fejlettsége, a csomago-
las és a csomagolt termék fogyasztasa kozti
tavolsag, a csomagolt aru nagyobb differen-
cidcidja, és a mar emlitett fogyaszték vissza-
jelzése. A visszatérd palack, amelyet elvileg
100 ciklusra terveztek, sérilés miatt mar
akar 30 ciklus utan a hulladékok kozott lan-
dolhat, ez viszont a vasarldkra visszataszitdan

hat, még akkor is, ha mUszaki szempontbdl
megfelel6en latja el a funkcidjat. Ugyanez
vonatkozik az Gvegpalackokra is.

A visszatér6 csomagolas tobbszor van
mechanikai és egyéb kiilsé hatasoknak kitéve,
ezért ellendllébbnak kell lennie, ami viszont
noveli a vételarat. Ha azonban figyelembe
vesszilk, hogy a visszatér§ csomagoldst tobb-
szOor hasznaljak fel, a csomagoladsi egysé-
genkénti vételar csokken — minél gyakrab-
ban hasznaljak, annal jobban. A visszatérd
és vissza nem téritendd csomagolas kolt-
ségeinek 6sszehasonlitasakor a vételar mel-
lett figyelembe kell venni mas koltségeket
is, mint példaul a tarolasi koltségek, kilsé és
bels6 szallitas koltségei, a visszatérités, Ujra
cimkézés, regisztracio, ellendrzés és tisztitas
koltségei.

MEGJEGYZES: A visszatér§ csomagolas kolt-
ségeirdl és gazdasagi szempontjairdl tobbet
a Radonji¢ 2008-ban olvashat.

A visszatér6 csomagolasi rendszer |étre-
hozasa altaldban az ellatasi lanc bizonyos mo-
dositasait igényli, valamint a vallalatokban
torténd gydjtés és tarolds szervezését. Abban
az esetben, amikor elvarjak, hogy a fogyasztod
aktiv szerepet vallaljon, j6 informacids rend-
szer szlikséges a csomagolds atadasat illetéen.

Mivel megvaltoztak a vasarlasi szokasok és
modszerek, ezért fontos, hogy a fogyasztdkat
O0sztobndzze arra, hogy aktivan vegyenek
részt a visszatér§ csomagolas rendszeré-
ben. A kérdés az, hogy hogyan viszonyulnak
a fogyasztok a visszatérd, azaz vissza nem
téritend6 csomagolashoz. Ezzel kapcsola-
tosan nem létezik altalanosan elfogadott
kovetkeztetés, mert a fogyasztok hozzaalla-
sa vilagszerte eltérd. Viszont ha a visszatéré
csomagolasi rendszer nem mUkadik, és ha a
fogyasztok nem mikodnek kozre aktivan, a
visszatérd palack azonnal, vagy néhany ciklus
utan a hulladékok kozt taldlhatja magat. A
fogyaszték tajékozottsaga és aktiv részvé-

151



tele a visszatérd csomagolads rendszerében
vilagszerte kildnbozhet, ezért j6 tudni és fi-
gyelembe venni, hogy a csomagolast, azaz a
csomagolt arut milyen piacra szantak. A visz-

sza nem téritend6 csomagolasrol sz6lé gya-
kori dontések az egyszer(i viselés, racionalis
helykihasznalas, az italok gyors h(itésének és
torésbiztossaganak rovasara mennek.

Visszatéré csomagolds tervezésének kévetelményei

Az egyik legfontosabb kovetelmény a visszatéré csomagolds tartdssaga, amelynek minél
tobb cikluson kell &tmennie. Leggyakrabban e célbdl névelik a csomagolds vastagsagat (pld.
Uveg, mlanyag palack), bizonyos esetekben pedig a hosszabb élettartamot megerdsitett
élekkel és a dobozokban/ladakban lévé potbordakkal érik el.

A visszatéré csomagolas tartdssaganak elérése érdekében ajanlott a minimalis anyagfel-
hasznalds (dematerializacio). Ezzel nem csak csomagoldanyagot lehet megtakaritani, hanem
a szallitdshoz szilkséges Gizemanyag-fogyasztast is. Példa erre a tdbbrétegl, min&séges ros-
tokbdl készilt, erésebb hulldmpapir vagy kénnyebb ,hulldmos” mlanyag panelek, konté-
nerek szamara.

A visszatéré csomagolast ugy kell tervezni, hogy konnyen nyithatd és zarhatd legyen, és hogy
toltéskor/uritéskor nem okoz sérilést.

At kell vizsgalni, van-e lehet8ség dsszerakhato visszatérd csomagolds hasznélatara. Ebben az
esetben vilagos utasitasokat és a kezeléshez sziikséges kddokat kell mellékelni (6sszeszerelés
és szétszerelés).

Biztositani kell a cimkék egyszer( eltavolitasat és a ragasztok minimalis hasznalatat (a doku-
mentdciot mlanyag zacskdkban kell mellékelni).

Biztositani kell a visszatéré csomagolds minél egyszer(bb tisztitasat, amikor az sziikséges. A
tisztitashoz szlikséges viz- és energiafogyasztasnak minimalisnak kell lennie.

Erdemes elgondolkodni a visszatéré csomagolds moduldris szerkezet(i felépitésérd| (sériilt
részek cseréje, illetve javitasa).

Pontos dokumentacid vezetése a visszatéré csomagolasrol, és a hatékonysaganak folyama-
tos megfigyelése.
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13.2. A visszatéro és vissza nem
téritend6 csomagolasi
rendszert 6sszehasonlito
kornyezeti elemzés

A visszatéré csomagoldsnak a nyilvanos-
sagban kornyezeti szempontbdl minden
bizonnyal igen kedvez§ hirneve van. Ez
valészinlileg abbdl a ténybdl ered, misze-
rint a kornyezet olyan csomagolasként is-
meri, amely a vissza nem téritendével szem-
ben haszndlata utan nem eredményez nagy
mennyiségl szilard hulladékot, mivel vissza-

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

tér a gyartohoz, illetve csomagoldhoz, és
tobbszor Ujrahasznositjak. Ebbdl kifolydlag
kevesebb nyersanyagra van szlkség a gyar-
tas folyaman. De vajon a visszatér§ csoma-
golds a vissza nem teritend6vel szemben
— kornyezeti szempontbdl — tényleg mindig
jobb? Kétségtelentl ebben az esetben is
el6fordulnak sztereotipidk a kdrnyezetvédel-
mi alkalmassagot illetéen, amelyek abszolut
elényben részesitik a visszatéré csomagolast.

Az LCA-mddszert (amelyrél részleteseb-
ben a 8. fejezetben esik sz6) gyakran hasznal-



tak a kdrnyezetre mért hatdsok elemzésére a
visszatérd és vissza nem téritendé csomago-
las esetében (Németorszag, Ausztria, Ddnia,
USA stb.). Az eredmények gyakran ellentét-
ben voltak a kdzhiedelemmel, hiszen a szami-
tasok kimutattak, hogy kornyezeti szempont-
bol a visszatéré csomagolas az életciklusa
soran nem mindig a legmegfelel6bb. Az egyik
legismertebb eset Németorszaghbdl ered, ahol
az LCA-mddszer eredményeit a legmagasabb

Erdemes megjegyezni

illetékes allami intézményekben doéntésho-
zatalra és intézkedések esetében szerették
volna hasznalni, a csomagolasi hulladék kez-
elésének nemzetkozi rendszerében. A példat
szandékosan mutatjuk be részletesen azzal
a céllal, hogy figyelmeztessiink a kiilonb6z4
csomagolasi rendszerek 6sszehasonlitasanak
Osszetettségére, és arra, hogy nincsenek egy-
oldali megoldasok, amikor a visszatérd és vis-
sza nem téritendd csomagolasrol van szo.

Modszertani hidnyossagok ellenére az egyetlen modern, nemzetkdzileg szabvanyositott
modszer, amellyel lehetséges 6sszehasonlitani a visszatér§ és vissza nem téritendd cso-
magolas kornyezetre gyakorolt hatdsait, az LCA-mddszer (8. fejezet). Viszont tisztaban kell
lenni azzal, hogy az LCA-mddszerrel kapott eredmények a peremfeltételektd! és szubjektiv
feltételezésektdl figgnek, ezért az eredmények egyes rendszerek optimalizalasakor csak ut-
mutatoként hasznalhatok, nem alkalmazhatok viszont eszkdzként kilonféle csomagolasi ter-

mékek kizarasa, illetve preferdlasa esetében.

Egy német energia- és kornyezetvédelmi
kutatodintézet (Institut fur Energie- und Um-
weltforschung, IFEU) — egyedil vagy a part-
nerekkel egyltt—a Szovetségi Kornyezetvédel-
mi Ugynokségnek (Umweltbundesamt) 1995
ota tobb, LCA-moddszeren alapuld kdrnyezet-
védelmi életciklus-elemzést készitett el az
italok csomagolasara vonatkozdan. Az 1996-
ban megjelent elsé tanulmanyban (UBA I) a
friss tej (beleértve a visszatérd Uvegpalackot,
polietilén zacskét és Osszetett tdbbrétegl
kartoncsomagolast) és a sor csomagoldsat
(beleértve a visszatérd és vissza nem téritendd
Gvegpalackot és az aluminium és acél dobo-
zokat) hasonlitottak 6ssze. Az eredmények ki-
mutattak, hogy a tej alternativ csomagolasai
kozdl minimalis kornyezeti hatasa az egyszeri
hasznalatra alkalmas polietilén zacskénak van,
ezt pedig a visszatérd Uvegpalack koveti. A
sor csomagolasanal pedig arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a német kortlményeknek
megfelel§en — kornyezeti szempontbdl — a
visszatér§ csomagolds a legmegfelel6bb. Az
eredmények alapjan a Német Kornyezet-

védelmi Ugynokség éves jelentésében az 4llt,
hogy a visszatéré csomagolas alternativ me-
goldasként kornyezeti szempontbdl nem min-
dig a legmegfelel6bb (Schmitz et al. 1996;
ECOLAS-PIRA, 2004).

2000-ben az IFEU, a Gesellschaft fur Ver-
packungsmarktforschung (GVM), a Prognos
Management és a PackForce altal a Szbvet-
ségi  Kornyezetvédelmi Hivatalnak elvég-
zett kovetéses — LCA modszeren alapuld
— vizsgdlatban (8. fejezet) az I1SO 14040 szab-
vanynak megfelel6 kornyezetvédelmi élet-
ciklus-elemzést készitettek el az asvanyviz,
a bor, a gyimolcslevek és az alkoholmentes
szénsavas italok csomagoldsara vonatkozdan.
Az elemzésbe a kdvetkezd kornyezeti kate-
goéridkat vontdk be: fotokémiai szmog, viz
eutrofizacidja, savasodds, emberek szamara
mérgez& anyagok, Okoszisztémak szamara
mérgez§ anyagok, természeti er&forrasok
hasznalata és az Uveghdzhatds (ECOLAS —
PIRA, 2004). Ma a tanulmany UBA Il név alatt
ismert, az eredményeket pedig két részben
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tették kozzé (2000-ben és 2002-ben). A ta-
nulmany soran 28 kiloénboz6 csomagolasi
rendszert vizsgaltak meg (asvanyviz, szénsa-
vas és szénsavmentes italok, bor). Azokat a
kilonbségeket szerették volna meghatarozni,
amelyeket az azonos csomagolt terméknél a
kilonb6z6 méretl és mennyiség(i csomago-
las okoz (0,25 I-tél 1,5 I-ig). A masodik rész-
ben azokat a csomagolasi rendszerek és ter-
mékek életciklusait tanulmanyoztak, amelyek
az UBA | 1995-ben torténd kozzététele utan
jelentek meg a német piacon (PET palackok,
0,5 literes doboz, 1 literes ,ultrakéonny(”
Uvegpalack (FKN, 2006).

Az UBA Il tanulmany és az 1995-ben vég-
zett tanulmany kozott némi hasonlésagot fe-
deztek fel, amellyel meger@sitették, hogy a
visszatérd csomagolasi rendszerek kornyezeti
szempontbdl nem lehetnek automatikusan
megfelel6bbek a vissza nem téritendd cso-
magolassal szemben. Ezt a hatarozatot hozta
meg a Német Kornyezetvédelmi Hivatal is
(ECOLAS-PIRA, 2004). Az elemzéssel ugyan-
akkor meghataroztak, melyek a visszatérd
és vissza nem téritendd csomagoldsi rend-
szer életciklusait befolydsold tényez6k, azaz
melyek annak szakaszai, és miben térnek el
egymastol. Kiderllt, hogy a visszatéré cso-
magolas életciklusa soran a legnagyobb ha-
tassal a kornyezetre a forgalmazas, azaz

szallitds, valamint a csomagolds mosasa
volt, mig a vissza nem téritendé csomagolas
esetében a kornyezeti hatasokhoz a legnagy-
obb mértékben a csomagoldanyag gyarta-
sa és a csomagolas tervezése jarult hozza.
Az energiafogyasztds bizonyult a legfonto-
sabb szempontnak a csomagolasi rendszerek
kornyezeti hatasait illetéen.

Az UBA Il tanulmany eredményei alapjan
a Német Kornyezetvédelmi Minisztérium a
kovetkezd hatarozatot hozta meg: az asvany-
viz és a szénsavas alkoholmentes Udit&italok
csomagolasahoz — kornyezeti szempontbdl —
megfelel8bb a visszatéré PET palack hasznalata
— a visszatérd Uvegpalack helyett. A szénsavas
UditGitalok esetében a vissza nem téritendd
Uvegpalackok és dobozok viszonylag na-
gyobb kornyezeti hatassal birnak, mint a
visszatérd csomagoldsi rendszer. A visszatérd
csomagolds és a tobbrétegli kartoncsoma-
golas 6sszehasonlitdsa tobbek kozt kimuta-
tta, hogy e két alternativa kozul kdrnyezeti
szempontbol egyik sem abszolut gydztes
(53. dbra). A kombinalt tobbrétegl karton-
csomagolas kornyezeti profilja javulasahoz
az a tény is hozzasegitett, hogy abban az
id6ben Németorszagban jelentésen javult a
bizonyos csomagolasi hulladék Gjrahasznosi-

tasanak hatékonysaga.

KORNYEZETI MUTATO

Mennyivel rosszabb a
tobbrétegii kartoncso-
magolas a visszavalthatd

Mennyivel jobb a
tobbrétegli kartoncso-
magolas a visszavalthatd

tvegnél (%) tvegnél (%)
Uveghéazhatas 6 %:I
Talaj eutrofizacidja 86 %
Nyersanyagforrasok 23 %
zsugorodasa °
Savas es6 20 %.
Nyari szmog 2%

Talaj hasznalata
(hulladéklerakok)

50 %

Viz eutrofizacioja

680 %

Talaj hasznalata (erd6k)

i

1300 %

A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

53. dbra: LCA-mddszeren alapulé
elemzés eredményei — kombinalt
tobbrétegl kartondoboz és visszatérd
livegpalack csomagolds 6sszehason-
litdsara vonatkozdan. Az adatok a
német piacra érvényesek (FKN, 2006).



Tekintettel arra, hogy barmely csomagolas
kornyezeti profiljara jelentés hatdssal van a
hasznalata utani kezelés hatékonysaga (pld.
Ujrahasznositasi folyamatok), az UBA Il ta-
nulmannyal még egyszer bebizonyosodott,
hogy a szallitasi folyamatok, azaz az italok for-
galmazasanak maodja és tavolsaga tovabbi be-
folyasold tényezéként szerepel az LCA-rend-
szerben, a visszatérd és vissza nem téritendd
csomagolast illeten. A visszatéré csomago-
las esetében befolyasold tényezéként szere-
pel a visszatérités foka, azaz az adott csoma-
golas ciklusainak szama. Rovidebb szallitasi
tavolsagok esetében a visszatéré csomagolas
altalaban kornyezeti szempontbdl alkalma-
sabb a vissza nem téritendé csomagoldsnal,
viszont ez utébbi — az alacsony tomegének
esetében —kornyezeti szempontbdl —jobbnak
mindGsul. Az adott orszag visszatéré csomago-

lasi rendszerét ezért mindig alaposan meg
kell vizsgalni, hiszen a nemzetkdzi visszatérd
csomagolasi rendszerek kdrnyezeti szempont-
bdl éppen a hosszu tavolsagok miatt kevéshé
megfelelek (PIRA-ECOLAS, 2005).

Az italok kilénbdz6 csomagolasi rendsze-
rének kornyezeti hatdsai kozti kilonbség
nagyrészt a csomagolas térfogatatdl is flgg,
és ezzel a csomagolasi egységenként elGirt
mennyiségtdl. Erre a befolyasold tényezére
figyelmeztettek a szakért6k, akik részt vettek
az UBA Il német tanulmanyban (Prognos AG,
2002). KiderUlt ugyanis, hogy minél nagyobb a
csomagolas térfogata, annal kisebbek a speci-
fikus kornyezeti hatasok (példaul 1000 L cso-
magolt italra atszamolva). Tehat a nagyobb
térfogatu visszatér§ és vissza nem téritendé
csomagolas kisebb kdrnyezeti hatasokat okoz,
mint az azonos anyagbdl késziilt, kisebb cso-
magolas.

Az LCA-elemzés, azaz az UBA Il tanulmany fontos kdvetkeztetése az volt, hogy nem létezik egy
olyan bizonyos csomagolas minden adott helyzetre, amely kérnyezeti szempontbol mindig jobb
vagy rosszabb lenne a tdbbihez képest. Az elemzéseket kizardlag a német piacra vonatkozo ada-
tok alapjan készitették el. Minden orszagban mas a szallitasi tavolsag, az orszagok kozt eltérések
lehetnek az infrastrukturaban és a visszatérd csomagolasi rendszer hatékonysagaban, valamint

az energiahatékonysagban is.

Az eredmények — varhatéan — nagy
reakciot keltettek Németorszagban és mas
orszagokban is, kérdések mertltek fel a ta-
nulmany targyilagossagat és hitelességét
illetéen, kilonb6z8 orszagos és nemzetko-
zi csomagoldanyagok és termékek gyartoi
szélaltak fel (PETCORE, 2004; GDA, 2000).
A PETCORE eurdpai nonprofit szervezet,
amely tdmogatja és fejleszti a PET csoma-
golads gydartasat, 2003 mdajusaban egy tanul-
manyt inditott, amelyet a heidelbergi Ener-
gia- és Kornyezetvédelmi Kutatéintézet (IFEU
GmbH) hajtott végre, tiz német italcsomagolo
tdmogatasaval (PETCORE, 2004). Kialakitot-
tak egy recenzens csoportot is. A tanulmany
tartalmazta a rendszer kiterjesztett hatarait,

és 0Osszehasonlitotta az asvanyvizes vissza
nem téritendd PET palack és az Udit6italos
visszatérd Uvegpalack kornyezeti hatdsait, a
Németorszagban haszndlatos kettés hulla-
dékgazdalkodasi rendszer alapjan: a szelektiv
hulladékgy(jtési DSD-rendszerben (németl
Duales System Deutschland) és a letét-visz-
szatéritési rendszerben. Az eredményeket
1000 liter palackozott italra szamitottak at. A
felhasznalt adatok kizardlag a német piacra
jellemz8ek. A legtdbb dsszegyllt PET palack
hulladékot ugyanis nem palackok Ujrahaszno-
sitasara hasznaljak, hanem mas célokra, mint
példaul poliészter rostok, szalagok, palackok
stb. gyartasara. Ezt viszont némely LCA-
elemzés sordn nem vették figyelembe, igy a

155



156

hires, 2000-ben elkészilt UBA Il tanulmany
esetében sem. Ezért az emlitett tanulmany
a szakérték ellenvetésébe botlott, akik ugy
vélték, hogy a tanulmanyban targyalt PET-et
nem mutattak be objektiven.

Az LCA-elemzéssel kapott eredmények
alapjan — az ilyen kiterjedt rendszerek ese-
tében — a kovetkezd hatdrozatok szllettek:
a csomagoldsi hulladék szelektiv gydjtése
esetében a PET palack és Uvegpalack —
életciklusa soran — hasonld hatdssal van a
kornyezetre, azaz nem létezik egyértelmd
kornyezeti elény, ha mUanyag vagy Uveg-
palackot hasznalunk. A letét-visszatéritési
rendszerben a vissza nem téritend6 cso-
magolas kornyezeti hatasa csokken, ami el-
s@sorban annak koszonhetd, hogy a legtobb
Osszegyjtott PET palack Ujrahasznositasa a
Tavol-Keleten torténik. Ha az Ujrahasznositas
Eurdpaban zajlana — mint ahogy azt az DSD-
rendszerben gy(jtott palackokkal is teszik —a
kornyezetre gyakorolt hatdsokban nem len-
nének kilonbségek.

A kiegészitett LCA-tanulmany kimutatta,
hogy a német helyzetre nézve a vissza nem
téritendé PET palackok kornyezeti szempont-
bol ugyanugy elfogadhatdk, mint a visszatérd
Gvegpalackok, szelektiv hulladékgyljtés ese-
tén. A tanulmany azt is megerGsitette, hogy
nincs kilonbség az eredményekben, ha a PET
Ujrahasznositasautantextilszalakat, szalagokat
vagy palackokat készitenek. Meger6sodott,
hogy az ilyen LCA-elemzés eredményeit be-
folyasoljak a szallitasi tavolsagok és az adott
csomagolas sulya. Ez az eset vildgosan mu-
tatja, hogy milyen bonyolult és 6sszetett a
csomagolas kornyezetre gyakorolt negativ ha-
tasainak értékelése, és ugyanakkor arra utal,
hogy a koérnyezetvédelmi problematika azo-
nositasa csupdn a szilard hulladékok hasznalat
utani kezelésével helytelen és felesleges (PET-
CORE, 2004; Radoniji¢, 2008).

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

A visszatérd és vissza nem téritend6 cso-
magoldssal kapcsolatos német dsszehason-
litd tanulmany nem az egyediili e téren. A be-
mutatott német szituacié kiegészité példaja
a sor visszatér6 és vissza nem térintendd
Ovegpalack csomagoldsardl szélo, LCA-mod-
szeren alapuld tanulmany, amelyet Por-
tugdlidban készitettek (Mata és Costa, 2001).
Az emlitett tanulmany, amely figyelembe
vette a csomagolas teljes életciklusat, kimu-
tatta, hogy a sordslvegek visszatéré rend-
szere az Ujrahasznalt palackok aranyatol és
a rendszerben vald korforgasatdl flgg. E
két paramétertdl (feltéve, hogy a szallitasi
tavolsagok megegyeznek) fligg az dltalanos
kornyezeti profil. Az 50%-0s Ujrahasznositott
és 50%-0s Uj Uvegpalack hasznalati aranya
altal a visszatérd (Gvegpalack az Uveghazha-
tashoz, savasodashoz, fitokémiai szmog-
hoz, mérgez6 anyagok mennyiségéhez és
az energia— és nyersanyag-felhasznalashoz
vald hozzajaruldsa mar a masodik ciklusban
alacsonyabb, mint a vissza nem téritendd
palackok esetében. A visszatéré palackok
hozzajaruldsa az eutrofizacidhoz és az dzon-
réteg lebomlasdhoz magasabb volt, mint
a vissza nem téritendd palackok esetében.
A ciklusok szamanak novekedésével ez a
kilonbség még nagyobb — a vissza nem
téritendd palackok javara. Ennek okai az in-
tenziv szallitdsban és a visszatéré csomago-
las mosdasaban rejlenek.

Helyénvald megemliteni még egy tanul-
manyt, amelyet dr. Neil Kirkpatrick végzett el
az Eurdpai Csomagolasi és Kornyezetvédelmi
Szovetség (EUROPEN) részére. A tanulmany
soran dr. Kirkpatrick kilenc, LCA-mddszerrel
mar atvizsgdlt tanulmany eredményeit ha-
sonlitotta 0Ossze, amelyekben kilonb6z6
visszatérd és vissza nem téritend§ csoma-
golast elemzett, Eurdpa kilonbdz6 orsza-
gaibdl (Németorszdg, Ausztria, Dania, Bel-
gium), a kormany és a szakmai szervezetek
és intézmények részére 1993 és 2003 kozott.



Az Osszehasonlitd tanulmany f6 célja va-
laszt kapni arra a kérdésre, hogy lehet-e a
mar elvégzett kutatdsok eredményei alap-
jan allitani, hogy a visszatér§ csomagolas
hasznalata kornyezetei szempontbdl jobb,
mint az Ujrahasznositott vissza nem téritendd
csomagolasé. Az 6sszehasonlité tanulmany
végsé megallapitasa, hogy nem lehet egy al-
talanos, kizardlagos valaszt adni erre a kér-
désre. Ismét bebizonyosodott, hogy legtdbb
esetben a szdllitasi tdvolsagok ndvekedé-
sével a konnyd, vissza nem téritendd csoma-
golas kornyezeti szempontbdl alkalmasabb
(Kirkpatrick, 2004).

A visszatérd csomagolasi rendszer ener-
giahatékonysaga fontos szempont, amelyet
figyelembe kell venni az ilyen rendszer ki-
alakitasa soran — amikor kornyezeti ha-
tasokrol van szo. A visszatérd csomagolds
esetében megtakaritott forrasok pozitiv
képét fb6leg a kovetkez6k rombolhatjak
le: nehéz csomagolasba (laddk) csoma-
golt aru szdllitdsahoz szikséges energia,
amely-nél rossz a szallitasi jarmU kapaci-
tasanak a kihasznaldsa; a visszatérd csoma-
golas — gyartéhoz vald — szallitasahoz szik-
séges energia (Uzemanyag formajaban);
tisztitasdhoz szlikséges energia (Radonjic,
2008).

A visszatérd és vissza nem téritendd csomagoldsra vonatkozd dsszehasonlitd tanulmanyok
tobb orszagban azt mutatjak, hogy nem lehet egyoldaldan azt allitani, hogy kornyezeti szem-
pontbdl a visszatéré csomagolds automatikusan jobb a vissza nem téritendénél. Ezért minden
esetet kiilon kell megvizsgalni. Néhany kdzos jellemzé mutatkozott meg:

A vissza nem téritendd csomagolas kdrnyezeti profilja a visszatéré csomagolassal szemben
nagyobbrészt attél fligg, mi torténik az ilyen vissza nem téritend6 csomagolassal a hasznala-
ta utan, tehat milyenek az eljarasok, illetve az ilyen csomagolasi hulladék kezelésének tech-
noldgiai szintje.

Tobb orszdgban a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a visszatéré csomagolasi rendszer akkor
lehet hatékony, ha a csomagolas elegendd ciklusban vesz részt, azaz elég kdrforgast csinalt,
ha a szallitasi tavolsagok rovidek, és ha folyamatosan elegend6 6sszegydilt visszatéré csoma-
golas all rendelkezésre (Bridgewater és Lindgren, 1983; Giles, 1999).

A visszatér6 és vissza nem téritendé csomagolds kornyezeti életciklusanak kilonbozé
analitikus elemzései megerd@sitették, hogy a legtobb esetre érvényes, hogy rovidebb
szallitasi tavolsagok esetében (néhany 100 km) a visszatér§ csomagolasi rendszer
kornyezeti szempontbdl kevésbé megterhelS, nagyobb tavolsdgoknal viszont a vissza
nem téritendd csomagolas alacsony tomegének kdszonhetéen kdrnyezeti szempontbol

alkalmasabb (ECOLAS-PIRA, 2004).

Ha kornyezeti szempontbdl az egyik rendszer els6bbséget élvez, a szallitasi tavolsagot
esetenként kell meghatarozni.

e

A visszatéré csomagoldsi rendszer energiahatékonysaga fontos szempont, amelyet figyelem-
be kell venni az ilyen rendszer kialakitasa soran —amikor kérnyezeti hatasokrol van szo.
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A hulladék komposztalasa a hulladékok
komposztba torténé aerob mikrobioldgiai at-
valtozasa, amely hasznos a termdfoldek ter-
mékenységének és minéségének javitasara és
trdgyazdsara. Mas szdéval, a komposztalas az
anyagok — leveg@ jelenlétében — tdrténd biold-
giai bomlasi folyamata, melynek eredménye
a humuszhoz hasonld anyag. A csomagolasrol
és a csomagolasi hulladékrdl szold 94/62/EK
eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv a kom-
posztalast és a bioldgiai lebomlast csak futdlag
emliti. Viszont a csomagolas és a csomagolasi
hulladék kezelésérdl sz6l6 szlovén rendelet
(SzK Hivatalos Lapja, 2006) a komposztalast az
un. szerves Ujrahasznositas kdzé sorolja, bele-
értve a biometanizaciot is, a csomagolasi hul-
ladék bioldgiai Uton lebomld részeinek anaero-
bikus folyamatat. A rendelet azt is kimondja,
hogy a komposztalasra alkalmas csomagolasi
hulladéknak olyan tulajdonsagokkal kell ren-
delkeznie, amelyek lehetévé teszik a szelektiv
hulladékgydjtést és lebomlast, anaerob vagy
aerob folyamatok &ltal. Osszhangban a csoma-
golds és a csomagoldsi hulladék kezelésérdl
sz616 rendelet (SzK Hivatalos Lapja, 2006) altal
kindlt definicidval a bioldgiailag lebomld cso-
magolds az olyan csomagolas, amely fizikai,
kémiai, termikus vagy bioldgiai Uton torténd
lebomlasa eredményeként széndioxidda, bio-
masszava vagy vizzé bomlik le.

A komposztalasi folyamatok hatékonysagat
szamos feltétel hatarozza meg, mint példaul a
hémérséklet, a paratartalom, a hulladék szén
és nitrogén aranya, illetve a mikroorganizmu-
sok tapanyaganak mennyisége és aranya, pH-
érték, a részecskék nagysaga, illetve a hulla-
dék tomege és felszine kozti arany, a jelenlévd

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

oxigén mennyisége és a hulladék keverési
aranya (Radonjic¢, 2008).

A komposztdlast érinté alapveté prob-
lémak egyike a hulladék szennyez&dése olyan
anyagokkal, amelyek nem csak, hogy nem
lebonthatok, hanem veszélyesek is lehetnek,
és ezért a komposztban semmiféleképpen
sem lehetnek jelen (pl. nehézfémek, toxikus
szerves vegylletek). Ez esetben a komposzt
mindsége a mez6égazdasagban vald hasznala-
tra nem felel meg.

Komposztalasra alkalmas csomagolasi hul-
ladéknak féleg a papir, a karton és a fa szamit,
viszont a polimer mUanyagok fejl6édése Uj ti-
pusuy, bioldgiai uton lebomld mdanyagok
gyartasat eredményezi (5.4.2. fejezet). A nyil-
vanossag nem megfeleld tajékoztatdsa miatt
csak ritkan tudjak, hogy a hulladék csoma-
goldanyagok csak megfelel6 kornyezetben
alkalmasak a bomlasra. A zsufolt hulladék-
lerakék, ahol az ilyen jellegli csomagolasi hul-
ladékot és egyéb hulladékot halmozunk, nem
nyujtanak megfelel§ kornyezetet a bomlas-
hoz, és a hulladéklerakdk terhelésének csok-
kenését sem idézik el6 kovetkezetesen.

A komposztalhatésag a csomagolas (vagy
mUanyag) azon tulajdonsaga, amely lehetévé
teszi a komposztalas soran torténd lebomlast.
Egy termék akkor komposztalhato, ha kimu-
tattdk, hogy minden része komposztalhaté.

Az Eurdpai Szabvanylgyi Bizottsag (CEN)
az elmult években kiadott bizonyos szab-
vanyokat a csomagoldsi hulladék komposz-
talasat illetéen. Az EN 13432 szamu eurdpai



szabvany az ipari komposztalas feltételeit és
kovetelményeit hatdrozza meg, mig az EN
14995 szamu szabvany a mlanyag csomago-
lasra vonatkozo feltételeket szabja meg. Az EN
13432 és 14995 szamu szabvanyok részletezik,
mely tulajdonsagoknak kell megfelelnie a cso-
magolasnak, hogy alkalmas legyen a komposz-
talasra. Ezek a tulajdonsagok a kévetkezék:

bioldgiai lebonthatdsag, azaz az anyagok
azon képessége, hogy mikroorganizmu-
sok befolyasa altal CO,-be valtozzanak (a
komposztalasi ciklus soran, 6 hénap alatt
a csomagolas legalabb 90%-anak kell
lebomlania);

bomlasi képesség, amely alatt az anyag
toredezését (fragmentacidjat) értjik apro
részecskékre, amelyek szabad szemmel
nem lathatoak (EN 14045 szabvany);
negativ kornyezeti hatasok elkerilése a
komposztalasi folyamat alatt (6kotoxici-
tasi teszt);

alacsony nehézfém tartalom (a torvé-
nyileg engedélyezett szint alatt), amely
nagyon fontos a keletkezett komposzt
mingségének szempontjabal.

Biom{ianyag tanusitasi rendszere

A csomagolas, amelyet megvizsgaltak és
ellendriztek, és amely megfelel az emlitett
szabvanyoknak, hatékonyan komposztalhaté
az e célt szolgdld létesitményekben.

A komposztalodd anyagnak tehat biolo-
giailag lebonthaténak kell lennie, ennek
ellenkez6je viszont nem feltétlentl szik-
séges, mivel a komposztalasi folyamatban
tovabbi kdvetelményeknek kell eleget tenni.
Ebbdl ered, hogy a biolégiai lebonthatdsag
a komposztalas alapfeltétele. A bioldgiai le-
bonthatdsagot szinte teljes mértékben el kell
érni, viszont ez csak a kdvetelmények egyike,
amely szlikséges ahhoz, hogy j6 min6ségl
komposzt készuljon.

A Dbiolégiailag lebomlé polimerekbdl
készllt csomagolas (5.4.2. fejezet) fejlesz-
tésekor és tervezésekor segitséglinkre le-
hetnek a kérdGivek (angolul ,checklists”),
amelyek segitségével problémaorientalt kér-
déseket teszlnk fel, az életciklus kilonbozé
szakaszaira vonatkozdan (8. fejezet), és ame-
lyek segitenek a dontéshozatalban.

A piacon egyre tobb az olyan csomagolas, amely a ,bioldgiailag lebonthaté”, ,100%-0san
lebomld” stb. cimkeét viseli. Noha a gyartdonak csabitd lehet az ilyen logd hasznalata, ez még
nem jelenti azt, hogy az ilyen termékek megfelelnek a komposztalasnak. Bizonyitékként
specialis tanusitd védjeggyel kell ellatni a csomagolast, amely igazolja, hogy az anyag, azaz a
termék megfelel a nemzetkdzi szabvanyoknak.

Eurdpa-szerte tobb tanusito szervezet mikaodik, amely kilonbdzé tanusito védjegyet ad ki.
Koztik a legfontosabb a DIN Certco és a Vincotte. Mindkét szervezet a komposztalhaté ter-
mékekre az uUn. ,seedling” (paldnta) védjegyet adja ki. A védjegy biztositja, hogy az anyag, azaz
a termék megfelel az EN 13432 szamu szabvany kovetelményeinek, és hogy e célra fliggetlen
intézmény altal volt tesztelve (DIN Certco vagy Vincotte). Az ,,OK Compost” jelzés tobb valto-
zatban érhet6 el, amelyek kozlik, milyen kdrnyezet sziikséges a komposztalas kivitelezéséhez
(www.dincertco.de; www.okcompost.be/en/home/).
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VINCOTTE

compostable

Az ilyen tanusitasi rendszer dnkéntes. A komposztalhatd mlanyag tanusitasa csak kész ter-
mékek esetében lehetséges. A megujuld anyagforrasok esetében pedig tanusithatok az anya-
gok, félkész termékek, kiegészit6k és kész termékek. Viszont az anyagok, félkész termékek és
kiegészit6k esetében a vallalatok nem kaphatjak meg a komposztalas azonositd jelét. Csak iga-
zolast kaphatnak arrél, hogy megfelelnek a szabvany kovetelményeinek. A tanusitvany és az
azonositd jelzés ugyanis csak a késztermékre szerezheté meg, hiszen fontos szempont a le-
bonthatdsdg tanusitvanyanak megszerzésekor. Ez viszont ¢sszefliggésben van a végtermékkel
és annak alakjaval. Szlovéniaban (a Plastice nemzetkozi projekt keretében) a tanusitdsi rendszerre
vonatkozo fejlesztésekért a Slopak felelds, amely a német DIN Certco tanusitasi intézménnyel
fog egylttmUkodni (Horvat és Krzan, 2012).

A komposztalhatd termékek tanusitasa mellett a megujulé forrasok (angolul ,biobased”) altal
készilt anyagok, adalékanyagok és termékek tanusitdsa is létezik. A jelzések megerdsitik, hogy
az anyag teljesen vagy csak részben készilt biomasszabdl. A logd mellett egy masik jel is talal-
hato, amely a bioldgiai forrasokbdl nyert anyagok aranyat jelzi.

N o -~

Az ilyen jelzések nem csak a vasarlok tajékoztatasat szolgdljak, amelyek ezzel extra valasz-
tasi lehetéséget kapnak, hanem ugyanakkor informacioét adnak a csomagolds hasznalatat
kovet6 megfeleld kezelésrdl (pl. hulladékszelektalds) (54. abra).

A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejleszté




Példa a lebonthatésag nem megfelel6 informalasardl azaz félretajékoztatasardl
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Vrecka fe 100% razgradljiva v 12 do 24 mesecih, e je odloZena na odla al
kjer na rezgradnjo vplivajo kisik, toplota, vlaga, m{kroaryanizml in dr}';gf’ iie”ﬁi l:mzz »
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A zacskon a kovetkezd felirat all: ,A zacskd 12-24 hénap alatt 100%-ban lebomlik, ha hulla-
déklerakoba vagy a foldbe helyezziik, ahol a lebomlast oxigén, paratartalom, héség, mikroor-
ganizmusok és egyéb kornyezeti hatasok segitik.”

A hordozhato (bevasarld) zacskd gyartdja a zacskdkat a fenti képen lathatod Uzenettel latta el.
Szamos aggaly merUlt fel a felirat elégtelen és nem egyértelm( tajékoztatdsaval kapcsolatosan.
Az aggalyok a kovetkezdék:

Nem vilagos, mit jelent, hogy a ,,zacskd lebomlo, ha a féldbe helyezzik”. Hol kellene a vasar-
l6nak a foldbe helyeznie a zacskot? A felirat arra 6sztonozheti a vasarlot, hogy a zacskot el-
dobja vagy eldssa a természetben. A felirat nem hivja fel a vasarlé figyelmét arra, hogy ezt
ne tegye meg. A lebomlas mechanizmusatél fliggetlenil a lebomlashoz mindig kilon felté-
telekre van sziikség, és ezek nem elérheték barhol és barmikor. Ezért az Gizenet a fogyasz-
tonak azt Uzeni, hogy ez a zacskd minden esetben le fog bomlani, ami viszont a fogyasztd
félrevezetése. A fogyasztok azt a benyomast kaphatjak, hogy az ilyen zacskdkat gond nélkdil
eldobhatjak a természetben.

A felirat tovabba félrevezet azzal az informacidval is, hogy a zacskék a hulladéklerakdkban
100%-ban lebomlanak. Bizonyos feltételek mellett, és hosszu expozicids id6 alatt a felszinen
a zacskok elméletileg lebomlanak. Viszont gyakorlatban ez legtobbszdér nem igy van, hiszen a
tobbi hulladékkal eltemetett zacskdk nem jutnak elég oxigénhez és UV-sugarzdshoz, és ezért
nem adottak a lebomlas feltételei.

A bioldgiai Uton lebomld zacskdk a hulladéklerakékban uralkodd kordlmények miatt legtdbbszor
lassabban bomlanak le, mint pl. a komposztokon. Ezért nem lehet altalanosan kijelenteni,
hogy minden hulladéklerakdban a zacskék 24 hénap leforgdsa alatt lebomlanak. Ha a zac-
skok ennek ellenére elkezdenek lebomlani, az anaerob bomlas kdvetkeztében a hulladékler-
akokban Uveghdazhatdsu metdn keletkezik. Maga a lebomlds ezért—ha nem ellenérzott koril-
mények kozt zajlik — a kdrnyezetre nézve tobb kart okozhat, mint hasznot. Ebbdl kifolydlag
a vallalatok azon érdeke, miszerint kilonboz6 intézkedésekkel csokkentenék a kornyezeti
hatdsokat, nem valdsul meg.

A ,lebonthatd” kifejezést a fogyasztok felcserélhetik a ,bioldgiailag lebonthatd” kifejezéssel.
Viszont a zacskonak, illetve az anyagnak nem tesztelték a bioldgiai lebonthatdsagat és kom-
posztalhatdsagat az EN 13432 szamu szabvany kdvetelményeinek megfelelGen, és a zacskon
nincs jelen a ,,palanta” logd (vagy egyéb mas jel), amely bizonyitana a tényleges bioldgiai le-
bonthatdsagot (lasd az el6z6 keretet). Néhany fogyasztd ezért tévesen azt gondolhatja, hogy
az ilyen zacské alkalmas a komposztalasra, és mit sem sejtve a bioldgiai hulladékok kdzé
dobja, még akkor is, ha a zacskdn nincs ott a komposztalas jele. A zacskdn hidnyzik a felirat,
hogy nem tartozik a bioldgiai hulladékok kozé.
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Erdemes megjegyezni, hogy a gyartd a rekldmozashoz a zacskd aljat valasztotta, amit a fo-
gyasztok viszonylag kevés alkalommal néznek meg. lly médon még a pontos és helyes informaciok
sem jutnak el a fogyasztékhoz.

Bar nem kétséges, hogy a vallalat az Uj anyaghdl készllt zacskdval szeretett volna hozzéjarulni
a csomagolas kornyezeti hatasainak csokkentéséhez, a példa azt mutatja, hogy az &tmenet nem
volt optimalis. A csomagoldanyag helyettesitése mds anyaggal nem elég, ha nem megfelel6 a
fogyasztd tajékoztatdsa. A fogyaszté ugyanis rendkivil fontos részét képezi a bioldgiailag le-
bonthatd hulladékok kezelésének, hiszen téle fligg, ha a bioldgiai lebomlasnak lesz-e hatésa
vagy sem.

54. abra: Példa a bioldgiailag lebonthatd és komposztalhatd csomagolas jel6lésére (FNR 2005).

Erdemes megjegyezni:

Az Ugynevezett oxo-bioldgiailag lebomlé mUanyagot (5.4.7. fejezet) nem soroljuk a
biomUanyagok kozé. Egyel6re nem felelnek meg a nemzetkozileg el6irt komposztalasi felté-
teleknek, hiszen még mindig nem vilagos, mik a bomlas termékei, szemcseméret és dsszetétel
szerint.
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A csomagolads az elsédleges vagy masod-
lagos csomagoldéanyagban grafikus feldol-
gozas vagy nyomtatas eredményeképp
egészségre és kornyezetre karos anyagokat
tartalmazhat. Kilénb6z6 — a csomagolast
Osszetevd vagy szennyez8 — anyagok mig-
raciojanak kdszonhetéen a csomagolasbol az
élelmiszerbe kerllhetnek. Ez komoly prob-
lémakat eredményezhet, mint ahogy azt sza-
mos példa is igazolja, példaul a 2011-es svajci
eset, amikor a nyomdafestékek asvanyi olajai
atkeriltek az Ujrahasznositott kartoncsoma-
golashdl az élelmiszerbe (12.4. fejezet).

Az egészségre karos anyagok hatasainak
mechanizmusai specifikusak, és eltérnek az
egyéb kornyezeti hatasoktol. Ennek ellenére
azonban a csomagolds modern tervezésekor
és fejlesztésekor figyelembe kell venni ezt a
tényez6t is. Az iparilag fejlettebb orszagok-
ban az ilyen jelleg(l kérdéseket a csomago-
las okotervezésekor vitatjadk meg (Radonjic,
2008). Tény, hogy a csomagoldasnak nem
szabad befolydsolnia az élelmiszerek érzék-
szervi (organoleptikus) tulajdonsagait, és —a
kilonb6z8 anyagok migracidja miatt — nem
veszélyeztethetik a fogyasztok egészségét.
Ugyanakkor a gyartok kotelesek a hatalyos
jogszabaly alapjan tgyelni arra, hogy az anya-
gok és termékek dsszetevli nem kerilnek at
az élelmiszerbe olyan mennyiségbe, amely
veszélyeztetheti az egészséget.

A tovabbiakban felsorolunk néhany olyan
anyagot, amelyek megtaldlhatdk a csomago-
lasban (csomagoldanyag tipusatol fuggden)
és atkerllhetnek az élelmiszerbe (Golja,
2004).

Polimer anyagok: nem reagalt monome-
rek maradékai (pld. ecetsav, adipinsav, akril
és egyéb szerves savak észterei, biszfenol A,
biszfenol S, kaprolaktam, formaldehid, mela-
min, tereftalsay, izocianatok, vinil-klorid, vini-
lidén-klorid, acetaldehid), a polimer anyagok
kivant tulajdonsagat eldsegité adalékanya-
gok (pld. némely réz-, magnézium-, barium-,
litium-, kobalt- és dnvegyliletek, benzofenon
és szarmazékai, szalicilsav szarmazékai és soi,
aromas aminok stb.), polimerizacids kataliza-
torok maradékai (antimon, azaz antimon-oxid).

Fémcsomagolas: nehézfémek (6lom, kad-
mium, krom, higany, nikkel), védé lakkok
Osszetevbi (fenolok, formaldehid, aromas
aminok, BADGE, BFDGE stb.).

Papircsomagolas: nehézfémek, formal-
dehid, poliklérozott bifenilek, pentaklérfe-
nol, diizopropil-naftalén, ftalatok, elsédleges
aromas aminok, benzofenon, fluoreszkald
festékek stb.

Uvegcsomagolas: nehézfémek (féleg dlom
és kadmium).

Facsomagolas: impregnald anyagok rothadas
és szaradas ellen.

Kalon figyelmet kell forditani a nyomtatasi
eszkozokre, amelyeket kizardlag a csomago-
|3s felszinén lehet alkalmazni, és nem kertl-
hetnek kdzvetlen érintkezésbe az élelmisze-
rekkel. Ennek ellenére a tintdk és szinek
(lagyitok, olddszerek, szaritdk, pigmentek) és
szennyezddései (pld. hexaklorbenzol) érint-
keznek a csomagoldanyag rétegével, amely
kozvetlenll érintkezik az élelmiszerrel, és igy
a karos anyagok atkerllnek az élelmiszerbe.
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Nem szabad megfeledkezniink a kupa-
kokrol, ragasztokrol, nyomtatott fellletekrdl,
azaz festékrétegekrdl, amelyek szintén mig-
raciot okozhatnak. Papir- és kartoncsoma-
golas esetében a mar emlitett dsvanyi olajok
mellett a nyomdafestékekkel kapcsolatban
allnak mas 0Osszetevék is, mint példaul az
izopropil-tioxanton (ITX), amelyet fotoinicia-
torként hasznadlnak — szinek rogzitésére.

adalékanyagok vagy a polimerizacid nem
reagalt termékei okozhatnak gondot, mivel
a fémkupakok mUanyag rétegébdl szemi-
karbazid stb. kerllhet az élelmiszerbe. A mig-
racio lehet fizikai (kémiai reakciok nélkal)
vagy kémiai reakcid altal kisért folyamat,
amely az élelmiszerben vagy a csomagolds-
ban folyik. Figghet a hémérséklettdl, id6tél,
a kozeg savassagatol, illetve ldgossagatdl

M(anyag csomagolds esetében specidlis  stb..

Nyomdafestékek — a csomagolas okotervezésének egyre fontosabb eleme

A nyomdafestékek kotGanyagokbol, szinezékekbdl, azaz pigmentekbdl, olddszerekbdl
és adalékanyagokbdl allnak. A nyomtatds sebességének novekedésével egyre nagyobbak a
kovetelmények a nyomdafestékekkel kapcsolatosan. Figyelembe véve az egyre szigorubb
kornyezetvédelmi jogszabalyokat és magat a tényt, hogy a festékek kdzel 70%-a olddszert tar-
talmazhat, fontos, hogy az olddszerek esetében azt valasztjuk, amely egészség- és kornyezet-
barat. Kerulni kell az olyanokat, amelyek aromas vegyuleteket, rovid szénlancu glikol-étereket
vagy ketonokat tartalmaznak. A mérgezé etilén-glikolt, amely a legtjabb tanulmanyok szerint
karosithatja a vérrendszert, mar felvaltotta a propilén-glikol. Bizonyos nyomdafestékek oldé-
szerként alkoholt tartalmaznak, melynek haszndlata alkalmasabb az élelmiszeriparban. Lé-
teznek vizbazisi nyomdafestékek is (Cerni¢ et al. 2005; Radoniji¢, 2008).

A vizbazisu nyomdafestékek a vizet olddszerként tartalmazzak. Ahhoz, hogy vizalapuva val-
janak, legalabb 85% vizet kell tartalmazniuk. Kérnyezet- és egészségvédelmi szempontok mi-
att kezdték el gyartani 6ket, de szerepet jatszottak a nyomtatasi koltségek is, hiszen esetiik-
ben a viz felvaltja a draga és veszélyes szerves olddszereket. Ezzel elmarad az olddszerek
visszanyerési folyamata. Ebbdl kifolydlag viszonylag nehezebb dolgozni vellk, mivel ndvekszik
az olddszer korrdzidjanak intenzitdsa, tobb energiat igényel a szaradashoz, ugyanakkor na-
gyobb gondot okoz a papir festéktelenitési eljarasa soran (angolul deinking). Csak a csoma-
golas fellletén alkalmazhatok, amely nem kerdl kdzvetlen érintkezésbe az élelmiszerrel.

A csomagolasban talalhato veszélyes anyagok listaja évrél évre gyarapodik. Egyre tdbb se-
gédanyag esetében meril fel kétely, amelyhez igazodniuk kell a csomagolds gyartdinak, nyom-
daszoknak és fogyasztdoknak. Az eurdpai ragasztd és kotbanyag-gyartok nemzetkozi szovet-
kezete kezdeményezte a di-izobutil-ftalat —amely egyes ragasztok lagyitojaként hasznalatos a
papir- és kartoniparban — haszndlatanak a torlését. A tanulmanyok ugyanis kimutattak, hogy
a di-izobutil-ftalatnak mérgezd hatasai vannak, hiszen befolyasolja a szervezetiink reproduktiv
rendszerének mikodését. Kilon hangsulyozott az emlitett anyag hasznalatanak elkerilése az
élelmiszerekkel érintkezd csomagolasok esetében. Ezért fontos figyelmet szentelni az Ujra-
hasznositott papir és karton hasznalatanak (FEICA, 2006).
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PVC tomitésii kupakok és dugdk

A kupakok és tomitéanyagok a csoma-  dolgozik a PVC tomit6anyag megsziinteté-
goldanyagok egyik legfontosabb kiegészit6  sén. A PVC tomitések elsd kisérleti csere-
csoportjat képviselik. A tomit6anyaggal be-  anyaga a hére lagyuld elasztomerek.
vont PVC kupak — alkalmassagat és karos ha-
tasat illetéen —mar régdta vita targya. Az ilyen
kupakokat és dugdkat palackozott alkohol
és alkoholmentes italok, asvanyviz sth. ese-
tében hasznaljak. Hasznaljak &ket beféttes
Uvegeknél is, amelyekbdl a lagyiték migral-
hatnak, viszont ez az élelmiszertél is flgg.
Néhany jol ismert gyartd és kereskedelmi
vallalat (Unilever, Kraft Foods, Walmart) mar

™

Nanorészecskék és nanocsomagolas

Az aktiv és intelligens csomagolds fejlesztése soran egyre gyakrabban alkalmaznak nano-
anyagokat, igy ma mar a szakmai korokben ismertté valt a nanocsomagolas fogalma. Olyan
csomagolasrdl van sz, amely a funkcionadlis tulajdonsagok javitasa érdekében nanoanyagokat
tartalmaz. Ezzel a csomagolas teriiletére is a nanotechnoldgia attorése igérkezik. A nanotech-
nolégia az anyag tulajdonsagainak meghatarozasa, és a vellk torténé manipuldcio, illetve
eszkozok készitése 100 nanométernél kisebb léptékben (nem annyira az Uj tulajdonsagok elé-
rése érdekében).

A csomagolds céljdra hasznalt nanoanyagok befolydsoljak a csomagolds antimikrobialis és
akadalyoz6 tulajdonsagait, valamint hatdssal vannak a mechanikai és optikai tulajdonsagai-
ra. Az élelmiszert az ultraibolya sugarzastdl védik. Ezzel hosszabb az élelmiszerek min6ség-
megdrzési ideje, a nanocsomagolasban pedig az élelmiszerek megdrzik érzékszervi tulajdon-
sagaikat. Az ezlistnek kdszonhet6 antimikrobialis tulajdonsagokkal rendelkezé anyagok mar
megtaldlhatok a piacon. A csomagoldipar a nanorészecskék hasznalata felé hajlik, amelyek
mUanyagok tolt6anyagaként vagy filmek, lemezek és tartalyok feszini bevonataként ismertek.
Ujdonsag az dntisztito fellletd csomagolds.

Jelentds kilatasok ellenére (nem csak a csomagolas tertletén) a nanotechnoldgia ellent-
mondasos terllet, kiilonodsen az egészség és kornyezet védelmének tekintetében. Az anyagok
tulajdonsagdnak javitasa mellett Uj kockazatok merilnek fel a nanorészecskék egészségre
gyakorolt hatdsa miatt, mégpedig a gyartas és a nanoanyagokbdl késziilt termékek hasznalata
esetén.
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Az anyagok tulajdonsagai, amelyek nagyobb méretekben artalmatlanok, a nanorészecskék
szintjén drasztikusan valtozhatnak. A részecskék reakcidképessé valnak, ugyanakkor kis mé-
retiknek kdszonhet6en megnd a sejtekben és szovetekben torténd mobilitasuk. Kénnyebben
hatolnak a szervezetbe a b6éron keresztil, belégzéssel, vagy az emésztérendszeren keresztil.
Hogy az aggodalom egydltalan nem felesleges, azt szdmos tanulmany erésiti meg, amellyel a
nanorészecskék lehetséges karos hatasait hataroztak meg.

Ma a rengeteg kilonb6z6 nanoagyag (a szamuk egyre novekszik) potencialis karos ha-
tasairdl és felhalmozddasardl nagyon keveset tudunk. Nagyon kevés terméket teszteltek
nanorészecskékkel valé mérgezés gyanuja miatt. Minden terméknek, amely a piacra kerdl,
kilonbodz6 vizsgalatokon kellene atesnie, viszont nem létezik jogszabaly a nanorészecskék
terlletén, ezért a biztonsagi tesztelésre azokat az adatokat hasznaljak fel, amelyeket a vegyu-
letek kémiai dsszetételének vizsgalata soran kaptak, a részecskék méretének figyelembevétele
nélkil (Remskar, 2006; Radonji¢, 2008).
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A csomagolas egyik f6 funkcidja az infor-
macio-hordozas (3. fejezet). Segit megte-
remteni a kommunikaciot a fogyasztoval,
hiszen a kereskedelmi csomagolds informaciot
hordoz a csomagolt termékrél, hasznalati uta-
sitasrél és biztonsagi figyelmeztetésekrél. A
csomagolason kiilénboz6 okocimkék lehet-
nek, amelyek vagy a csomagolt termékre vagy
a csomagolasra érvényesek (pld. EU-virag,
kék angyal, Zold Pont, széndioxid labnyom
stb.). Emellett a csomagoldson feltlinhetnek

»Zard el a csapot, amig engem hasznalsz!”

explicit és kdzvetlen Uzenetek is, amelyek a
fogyasztéd kornyezettudatos magatartdsara
vonatkoznak. Az ilyen Uzenetek azért fonto-
sak, mert a fogyasztok nagy része még min-
dig nincs tisztaban azzal, hogy dontéseikkel és
életmaddjukkal milyen negativ hatdst gyakorol-
nak a kornyezetre. A tarsadalom sokszor nem
ismeri fel a kornyezeti kdvetkezményeket,
amelyeket tevékenységlkkel maguk okoznak.

A német T.D.G. Vetriebs vallalat kifejlesztett egy természetes kozmetikumsorozatot,
kozvetlen Uzenettel: ,Zard el a csapot, amig engem hasznalsz!” (Stop the water while using me).
A felhivas a korlatozott vizkészlet tudatbdl szarmazik, és a gyartd a csomagolason keresztl
hivja fel a fogyasztét a viz gondos hasznalatara. Természetesen a termék (sampon, tusfirdd)
hasznalatakor sziikség van vizre, viszont az alapveté kérdés az, hogy milyen mdodon, és mek-
kora mennyiségben fogyasztjuk. A csomagolds Ujrahasznosithato.
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(http://stop-the-water-while-using-me.com)
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Zuhanyzas kozben gondolj a kdrnyezetre!

A francia L'Oréal kozmetikai cég tulajdonaban Iévé Garnier marka néhany samponjanak
csomagolasat felhivassal latta el, amellyel szeretné felhivni Ugyfelei figyelmét arra, hogy
aktivan vegyenek részt az Ujrahasznositdsi folyamatban, és hogy raciondlisan hasznaljak
a vizet. E célbdl a csomagolas cimkéjére rovid Gzenetet nyomtattak arrél, hogy az egyének
zuhanyzas kozben kis eréfeszitéssel jelentésen hozzdjarulnak az alacsonyabb vizfelhaszna-
lashoz. A projekt keretében az Eco-Emballages, csomagolasi hulladék kezelésével foglalkozd
céggel mikoddtek egyutt (LOréal, 2008).
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Mivel a kornyezeti tényezdk bevonasa a
csomagolas fejlesztési és tervezési fazisaba
egyre nagyobb nemzetkdzi jelent6séggel bir,
az elmult években szamos nemzetkozi szab-
vanyt hoztak létre — az emlitett tényez6k
beiktatasanak érdekében — ezzel eleget téve
az Eurdpai Parlament és a Tanacs 94/62/EK
szamu iranyelvének. Az Eurdpai Szabvany-
Ugyi Bizottsag (CEN) e célbdl szamos eurdpai
szabvanyt (EN) és jelentést (angolul Commit-
tee Report — CR) hozott |étre. Ezek segitik ér-
tékelni az eurdpai unidés szabvanyoknak valé
megfelelést, hogy csdkkentsék a csomagolas

kornyezeti hatdsait, és megakadalyozzak a
nemzetkozi arucsere akadalyait. Az emlitett
szabvanyok alkalmazdsa ugyan &nkéntes,
2005-ben pedig az Eurdpai Bizottsag harmo-
nizalt szabvanyokka nevezte ki 6ket. Ez azt
jelenti, hogy feltételezik, hogy a harmonizalt
EU-szabvanyok altal fejlesztett csomagolds
megfelel a csomagolasrdl és csomagolasi
hulladékok kezelésének szabalyairdl szolod
EU-irdnyelvnek is. A szabvanyok ezen cso-
portjat Szlovénidban szlovén szabvanyokként
fogadtuk el (SIST) (Radonji¢, 2008).

SIST EN 13427:2004 Csomagolas — A csomagolasra és a csomagolasi hulladékokra vonatkozo
eurdpai szabvanyok alkalmazasanak kévetelményei.

SIST EN 13428:2004 Csomagolas — Kulon kovetelmények a gyartdsra és Osszetételre -

Megel6zés anyagfelhasznalds-csdkkentéssel.

SIST EN 13429:2004 Csomagolas — tobbszori alkalmazas.

SIST EN 13430:2004 Csomagolas — Az alapanyagkénti hasznositdssal visszanyerheté csoma-

golas kovetelményei.

SIST EN 13431:2004 Csomagolas — Energetikailag hasznosithatdé csomagoldsok kovetelmé-
nyei, beleértve a legkisebb alsé flit6érték meghatarozasat is.

SIST EN 13432:2001 Csomagolads — Komposztalassal és bioldgiai lebomlassal Ujrahasznosithato
csomagolas kovetelményei — A csomagoldsok végleges atvételére vonatkozé vizsgalati mod-

szer és értékelési kritériumok.

A felsorolt szabvanyok mellett pedig lé-
teznek még mas relevans nemzetkdzi szab-
vanyok és jelentések, amelyek az 6kotervezés
beiktatasat segitik, és jobb kornyezetvédel-
mi teljesitményt biztositanak a csomagolas
és csomagolasi hulladék teriletén:
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SIST EN 13437:2003 Csomagolds — Csomagolds és alapanyagkénti hasznositas — Az anyag
hasznositasi modszereinek kritériumai — Az anyag hasznositasi eljarasai és a folyamatabrak
leirasa

SIST EN 13440:2003 Csomagolas — Az anyag hasznositasi aranya — Meghatdrozas és szamitasi
maodszer

SIST CR 1460:1998 Csomagolds — Hasznalt csomagolasbol nyert energia

SIST CR 13910:2002 Csomagolas — Csomagolas életciklus-elemzésének kritériumairdl és
modszereirdl sz616 jelentés

SIST CR 13686:2002 Csomagolas — Csomagolasi hulladék energetikai hasznositasanak
optimalizaldsa

SIST CR 13504:2001 Csomagolads — Anyag felhasznalas— Az Ujrafeldolgozott anyag legkisebb
mennyisége

SIST CR 13688:2001 Csomagolds — Anyag Ujrahasznositas — Anyagokrdl sz6lo jelentés az
Ujrahasznositas allandé korldtainak a megakadalyozasa érdekében

SIST CR 13695-1:2001 Csomagolds — A csomagolasban [évé négy nehézfém és mas veszélyes
anyagok mérésére és igazolasara, valamint a kornyezetbe torténd kibocsatasukra vonatkozé
kovetelmények — 1. rész: A csomagolasban |évé négy nehézfém és mas veszélyes anyagok
mérésére és igazolasara vonatkozé kdvetelmények

SIST CR 13695-2:2005 Csomagolas — A csomagoldsban [évé négy nehézfém és mas veszélyes
anyagok mérésére és igazolasara, valamint a kornyezetbe torténd kibocsatasukra vonatkozo
kovetelmények — 2. rész: A csomagoldsban |évé veszélyes anyagok mérésére és igazolasara,
valamint a kornyezetbe torténd kibocsatasukra vonatkozd kovetelmények

SIST CR 14311:2002 Csomagolas — Jeldld és anyagazonositd rendszer

A csomagolds okotervezésével foglalkozd A SIST EN 13430:2001 azon altalanos

szabvanyok és jelentések kozil f6leg a SIST
EN 13428:2001, SIST EN 13430:2001 és SIST
CR 13688:2001 szabvanyok érdekesek. Az
els6 meghatdrozza a csomagolds értéke-
sitésének  folyamatat anyagfelhasznalas-
csokkentés esetében, funkcidinak optimalis
elldtasara. E célra meghatdrozza az Un. cso-
magolas kritikus terlletének fogalmat — az
elsédleges haszndlatara vald tekintettel. Az
ilyen kritikus tertlet azonositdsaval meg-
akadalyozzuk a tulzott tomeg/térfogat csok-
kentést (Radonijic¢, 2008).

A kornyezetbardt csomagolds tervezése és fejlesztése

tényez6ket hatarozza meg, amelyek altal
tulajdonképpen a csomagoldst Ujrahaszno-
sithaténak nevezhetjik, kovetelményeket ir
el6, hogy a csomagolds tervezésének fo-
lyamataba, csomagoldanyagok kivalasztasakor
és a gyartasi folyamatoknal olyan tevékeny-
ségeket kell alkalmazni, amelyek lehetévé
teszik, azaz megalapozzak a késébbi Ujra-
hasznositast. Ez a szabvany kifejezetten
el6irja a csomagolds megfelel§ gydjtését,
szelektalasat és Ujrahasznositasat (ugyanott).



A SIST CR 13688:2001 jelentés példakat
és utasitasokat ad azon anyagokrodl, csoma-
goléanyagokrol és  oOsszetevbkrdl, amely-
eket érdemes figyelembe venni mar a cso-
magolas tervezésekor és ellenérzésekor is,
az Ujrahasznositdsi nehézségek elkertlése
érdekében. Tablazatban &brdzolja azokat
az altaldanos tényezdket, amelyeket mar a
tervezés soran jo figyelembe venni, az alkat-
részek meghatarozasat, az anyagok kom-
patibilitasat, a feldolgozasi folyamatokat és
az Ujrahasznositasi folyamatok toleranciajat
illetéen. Ily mdédon kiegésziti, és részleteseb-
ben meghatarozza a SIST 13430:2001 szab-
vany kovetelményeit (ugyanott).

Létezik néhany olyan csomagoldanyag-
ra vonatkozd szabvany is (pl. aluminium,
mdanyag, papir stb.), amely — némely eset-
ben —mas kdvetelmények mellett kdrnyezet-
védelmi szempontokbdl részletesebben ha-
tarozza meg a kovetelményeket, féleg az
Ujrahasznositassal kapcsolatosakat.

A koérnyezetbarat, illetve fenntarthaté
csomagolas fejlesztését a Nemzetkozi Szab-
vanylgyi Szervezet-ISO is tamogatja, ahol az
elmult években szamos olyan szabvanyt ad-
tak ki, amelyek f6leg a csomagolas kornyezet-
védelmi szempontjaival foglalkoznak:

ISO/DTR 16218 Packaging and the environment — Chemical recovery

ISO/DTR 17098 Packaging material recycling — Report on substances and materials which

may impede recycling

ISO 18601 Packaging and the environment — General requirements for the use of ISO
standards in the field of packaging and the environment

ISO 18602 Packaging and the environment — Optimization of the packaging system

ISO 18603 Packaging and the environment — Reuse

ISO/PRF 18604 Packaging and the environment — Material recycling

ISO 18605 Packaging and the environment — Energy recovery

ISO/FDIS 18606 Packaging and the environment — Organic recycling

(Megjegyzés: Mivel a konyv irasakor a fenti szabvanyok nem voltak leforditva, a cimeket

angol nyelvben tintetjiik fel.)
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Ahhoz, hogy a csomagolas kdrnyezetvédel-
mi tervezésével kapcsolatos problémakat
gyorsabban és egyszerlbben oldjak meg, a
vallalatoknak kilonféle tdmogatdsi modsze-
rek, eszkdzok illetve iranyelvek alinak rendel-
kezéslkre, amelyek segitik a kdrnyezetbarat
tervezés bevezetését. Miel6tt a vallalatban
barmely analitikus modszert elkezdenek al-
kalmazni, szikséges a vezet6ség tdmoga-
tdsat megszerezni, emellett pedig szUkséges
értékelni az egyes modszereket, és a vallalat
és termék tulajdonsagai és igényei alapjan
kivalasztani a legmegfelel6bbet. Az ilyen esz-
kozok egyike az un. kérd6iv (angolul check-
lists).

A koérnyezetbarat csomagolds esetében a
tervez6k specidlis kérdéivekkel segithetnek
maguknak, amelyek kiléndsen alkalmasak az
Okotervezés els6 fazisaiban. A kérd8ives maod-
szernél célorientalt kérdések listajardl van szo,
amelyek a termékek (csomagolas) kornyezeti
problémaival foglalkoznak, az életciklus min-
den szakaszaban, kilonbdzé tevékenységi
tertleteken. A hidnyossagok ellenére az ilyen
jellegl ellendrzé listak gyakran az oko-
tervezés alapvetd eszkozét jelentik. Iranyitjak
a figyelmet és a tevékenységet, és ugyanak-
kor segitik a kornyezetvédelmi szempontokrol
valé gondolkodast. A kérd8ivek kilonboznek
egymastol; az egyszer( kérd8ivektdl, ahol
a feltett kérdésekre igenld vagy nemleges
valaszt lehet adni; a specifikus kérddivekig.
Az emlitett modszer a tervezés el6zetes
maodszerének is szamit, hiszen gyakran mas,
bonyolultabb kvalitativ és kvantitativ mod-
szer el6tt el lehet végezni (Radonji¢, 2008).

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

A kérdGivek az igények elemzésével
kezd6édnek, ahol a kérdések a termék
mUkddésére vonatkoznak. Az igények elem-
zésének f6 kérdése az, hogy a termék mi-
lyen mértékben felel meg a f6- és kiegészitd
funkcidinak. Erre a kérdésre még a részle-
tesebb kornyezeti kérdések el6tt kell valaszt
adni. Az igények elemzését kdvetben olyan
kérdések kovetkeznek, amelyek a csomago-
las életciklusanak meghatarozott fazisaira
vonatkoznak.

Fontos figyelembe venni, hogy a kérd6ives
modszer hasznalataval csak korlatozott in-
formaciokhoz juthatunk, amelyek alapot
adnak az adott tényez6 fontossaganak a
meghatdrozasahoz. Példaul: vajon fonto-
sabb csdkkenteni a csomagoldsi hulladék
mennyiségét, vagy biztositani a csomagolas
hasznalata utdni Ujrahasznositast?

A csomagolas tervezésekor a kdvetkezd
kérdéseket tehetjlk fel (Radonji¢, 2008):



Elkertilhet6-e a csomagolds hasznalata?

Elkerllhet6-e a csomagolas néhany alkatrészének és a csomagoldsi segédanyagok
hasznalata?

Hogyan csokkentsik a csomagoldanyagok mennyiségét?

Vajon a csomagoldst tobbszor is fel lehet hasznalni, és vajon erre a célra optimalisan
tervezett?

Helyettesithet8k-e a csomagoldanyagok bioldgiailag lebomlé anyagokkal?
Helyettesithet6k-e a friss anyagok Ujrahasznositott anyagokkal?

Vajon a csomagolas megfeleléen jelolt az Gjrahasznositasra? Tartalmazza-e az Ujrahaszno-
sitds jelét?

Vajon az Ujrahasznositas jelei lathatok, és kinek szantak 6ket: fogyaszto, gydjté, feldolgozd?
Vajon a modern technoldgidk segitségével elkerllhet6k az etikett jeldlések (angolul in-
mould jeldlések)?

Az ilyen kérdések els6 ranézésre talan
egyszerlinek tlnhetnek, de ennek ellenére
a kornyezetbarat csomagolds alapjaihoz
vezetnek. Nem csak az a fontos, hogy meg-
valaszoljuk 6ket, hanem el kell gondolkodni

azon is, hogy hogyan valtoztatnank a negativ
valaszokat pozitiv vdlaszokra.

Az életciklus bizonyos fazisaiban, mint ami-
lyen a csomagolasi hulladék feldolgozasa, rész-
letes kérdések tehet6k fel:

Vajon a mar hasznalt anyagokat Ujra fel lehet dolgozni?

Vajon a csomagolas lehetévé teszi a tartalom maradékanak hatékony eltavolitasat?

Vajon a csomagolasi hulladék szelektdldsaban kulcsfontossagu szerepet jatszik a fogyasz-
to?

Osszhangban van-e a csomagolds dsszetétele és szerkezete a gy(jtési és szelektalasi rend-
szerrel?

Alkalmas-e a csomagolds kombinalt anyaghasznalata és szerkezete az Ujrafelhasznaldsra?
Segit-e a csomagolas dsszetétele és szerkezete, valamint a komponensek szétvalasztdsa az
Ujrahasznositds soran keletkezett kbrnyezeti hatdsok csokkentésében?

Segit- a csomagolds gyartasanak és toltésének vezérlési mddja az Ujrahasznositas soran
keletkezett kdrnyezeti hatdsok csokkentésében?

Segit-e a csomagolasi hulladék gydijtési és szelektalasi mddja az Ujrahasznositas soran
keletkezett kdrnyezeti hatdsok csokkentésében?
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Bioldgiai Uton lebomld mlanyag hasznalatakor érdemes a kovetkezd kérdéseket feltenni:

Vajon a bioldgiai Uton lebomlé miianyag csomagolasnak kisebb tdmege lesz, mint a mostani-
nak?

Hol valik a csomagolas hulladékka? Vajon ez a boltban, a lakasban, vagy a kiszolgalas kdzben
torténik? Ha az ételmaradékokkal egyitt van kidobva, nem szlikséges-e kilriteni, és ezek
utdn a biohulladékkal egytitt komposztalhato.

Ha a csomagolas a lakasokban, egyéni vasarloknal valik hulladékkd, vajon tudjak, hogy ho-
gyan kell kezelni azt a hasznalata utan? Milyen ebben az esetben a valdszinlség, hogy a bio-
|6giai Uton lebomld hulladék 6sszekeveredik mas mlanyag csomagolasi hulladékkal?

Van-e ra lehetdség, hogy a bioldgiailag lebonthatd csomagolas a hulladéklerakoba kertljon?
Ha erre nagy a lehetdség, akkor valdszinlleg anaerob bomldsnak lesziink tanui, amelynél
az Uveghazhatdsu metan kibocsatasara kerll sor. Ezzel épp az ellenkezéjét érjik el annak,
amiért a bioldgiailag lebonthaté miianyagot hasznaljuk (atvéve INCPEN, 2008).

Karos anyagok kibocsatasanak csokkentése, illetve megsziintetése esetében érdemes a
kovetkez6 kérdéseket feltenni:

Vajon torvényileg korlatozott a nehézfémek tartalma?

Hasznalhatunk-e fehéritetlen, illetve TCF, azaz ECF jelzési papirt (lasd: 5.2. fejezet)?
Hasznalhatunk-e olyan nyomdafestékeket, amelyek nem vagy csak kis mennyiségben tar-
talmaznak illékony szerves vegyuleteket?

Olddszeres ragasztok helyett haszndlhatunk-e vizes alapu ragasztokat vagy meleg hegesz-
tést?

Fontoljuk meg a PVC alapu anyagok hasznalatat.

A szallitotdl megkaptunk minden adatot a segédanyagok 6sszetételérdl?

Készitettlink-e LCA—elemzést, és meghataroztuk azokat az aranyokat, amelyeket a segéd-
anyagok okozzak a csomagolas kornyezetterhelésekor.
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A tovabbiakban a csomagolas 6kotervezé-
sének példdit fogjuk bemutatni. Bizonyos
csomagoldanyagok és csomagolasi termé-
kek csoportjan belll olyan kilonlegességek
léteznek, amelyekkel tisztaban kell lennlnk.
A példakon keresztll nem kivanjuk az anya-
gokat kritizalni vagy azokat el6nyben ré-
szesiteni, viszont az optimalis valasztast
mindig esetrdl esetre kell megvizsgalni.
Meger6sithetd azonban, hogy a csomago-
las Okotervezése nagyon széles kdrben al-
kalmazhato, és hogy az Okotervezés helyes
megkozelitése a megel6zés jo alapja.

Palack okotervezése: kiilonb6z6 anyagok kombinalasa

Az 55. abran egy példa lathaté arra, hogy melyik kovetelményeket kell figyelembe venni a
kornyezetbarat mlanyag csomagolas tervezésekor, nagy sdrlségl polietilén (PE-HD) alapanyag
esetén (APME, 1996). A vallalat legfébb céljat ebben az esetben az anyagfelhasznalas csok-
kentése és a hatékonyabb ujrafelhasznalas képezi. E célok elérése érdekében fontos, hogy
az anyagok azonositdsa és az alkatrészek elkilonitése gyors és megfelel6 legyen. Az ilyen
palackok 6kotervezése ebben az esetben a felhasznalt anyagok és segédanyagok kompatibili-
tasan alapul, ugyanakkor sztkség van a felhaszndlt mlanyagok megfelel§ azonositasi rendsz-
erére és az Ujrahasznositott anyagok el6relathatd hasznalatanak meghatarozasara (figyelem-
be véve az anyagok termo-mechanikus lebomlasat, a csomag tartalma okozta szennyezettség
szintjét, a polimerek kompatibilitasat). A kornyezeti tényez6k igy nem csak az alapanyag
megfelel§ kivalasztasanak kérdésével foglalkoznak, hanem hangsuly keril a kupakra és a cim-
kére is. Példaul a kilénbo6z6 slrlségl mlanyagok vizes kdzegben torténd szelektalasa soran
a kupakban lévé tulzott szinezék novelheti annak tomegét, amely aztan megkozeliti az alapa-
nyag tomegét, és ezaltal lehetetlen szelektalni (Iasd a kdvetkezé példat). A piacon még mindig
sok olyan csomagolds taldlhatd, amelynél az okotervezés szempontjait (Ujrahasznositas-koz-
pontu tervezés) nem vették figyelembe (56. dbra). Ha a csomagolast ellatjuk az Ujrahasznosi-
tas jelével, ez még nem elegend6 a hatékony Ujrahasznositasi folyamathoz.

175



NEM MEGFELELO MEGFELELO

PVC —

PU

PS

Duromer fém

PP
HDPE

HDPE

HDPE
tobbrétegli HDPE

HDPE

PP

oPP

papir / vizben oldédé cimke

PVC

PET

PS

nyomda festékek nehézfémekkel
meleg heggesztésl cimke

papir / vizben nem old6dé ragasztd

az anyag azonosito kddja

v,

55. dbra: A PE-HD o6kotervezés( palack néhany eleme.
(Bal oldalon a nem megfeleld, jobb oldalon a megfelel6 anyagok lathaték; APME, 1996.)

56. dbra: Joghurt csomagoldsa: a kiilonb6z6 mlianyagok kombinaciéja ebben az esetben nem
felel meg a csomagolas okotervezési szempontjainak.

Palack 6kotervezése: mesterkeverék figyelembe vétele

A mUanyag csomagolas technikailag hatékony és gazdasagos Ujrahasznositdsa érdekében
a csomagolasnak azonos jelleglinek kell lennie, azaz a polimer tipusa szerint kell szelektalni.
E célbodl kilonboz6 szelektdladsi technoldgidkat hasznalnak, beleértve a polimerek s(rlsége
alapjan torténd szelektalast (12.1. fejezet). A mlanyag csomagolas szinezéséhez Un. mester-
keveréket haszndlnak (angolul ,masterbatch”), amelyet az alap polimerhez adnak hozza. Az

sr 7

adott mesterkeverék 4%-on fellli koncentratuma a mianyag sdriségét 0,03 g/cm3-rel néve-

li, ez pedig mar a kulénboz8 slrliségl anyagok keveredését okozhatja, és kdvetkezetesen a
kevésbé hatékony szelektaldshoz vezethet. )
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A PET palackok okotervezésének néhany aspektusa

Kupakok és tomitések anyaganak kivalasztasa

Ajanlott a PP vagy PE-HD hasznalata. Szénsavas italokkal toltott mianyag palackok eseté-
ben elfogadhatd a PE-LD hasznalata is. Aluminium hasznalata erre a célra nem ajanlott. A
szinezék-tartalom legyen minél alacsonyabb, igy nem ndvekszik a slirlség, maskilonben a
nagyobb tdmeg kihat a vizes kozegben torténd szelektalasra (lasd a felsé keretet). Jo ismerni
a palackok Ujrahasznositasa soran alkalmazott szelektalasi folyamatokat. Ugyanakkor ajanlott
a kupak teljes elvalasztasa a palacktél (egy darabban), azaz hogy a palackon nem maradnak
gy(r(ik és mas részek. Sztikséges elkerlni a PVC haszndlatat, hiszen mar a kis mennyiség(i PVC
is jelentésen csokkentheti a PET mindségét.

Palackok dekoralasa

Az enyhén szinezett és matt palackoknak jelenleg nagyon alacsony a piaci értékik. Szintelen
mUanyag palack szennyez6dését keltik. Ugyanez érvényes minden kdzvetlen nyomtatasra a
palackon. A nem szinezett PET palacknak van a legnagyobb és legelterjedtebb Ujrahasznosita-
si értéke, legnagyobb piaci értéke, és ezaltal lehet6veé teszi a szélesebb kor( Ujrahasznositast.

Cimkék

A PP (vagy OPP) és a PE cimkék a megfelel&ek. A papir ugyan elfogadhato, viszont nem a leg-
optimalisabb, hiszen a rostok potencialis keveredése miatt néveli a PET szennyezddését. A PS
cimkék gyakran elfogadhatok, amennyiben a sdrlséglik alacsony, ami fontos a vizes kdzegben
torténd flotaciods eljaras esetében, természetesen csak akkor, ha ez a technolégia a rendel-
kezéslinkre all. A ragasztok hasznalata legyen minimalis. Ezeknek vizben oldéddénak vagy 60-
80°C hémérsékletnél eltavolithaténak kell lennitk. Ugyanakkor sziikséges elkertlni az intenziv
nyomtatast és az olyan nyomdaszinek hasznalatat, amelyek nehézfémeket tartalmaznak.

Tobbrétegl palackok

A tobbréteg(, kilonb6z6 anyagokbdl késziilt palackok nem teljesen kompatibilisak a jelen-
legi Ujrahasznositasi technologidkkal. A tobbrétegll palackokat ugyanis nehéz, sét lehetetlen
gazdasdgosan szelektdlni, ugyanakkor kedvezétlen hatassal vannak az Ujrahasznositott PET
minGségére. Ez viszont nem féltétlendl érvényes azon tobbrétegl palackokra, melyeknek
belsé réteglik Ujrahasznositott anyagbdl, a kilsé réteglik pedig azonos friss anyaghdl készilt.

Palack okotervezése: alakvaltozatas

A Svéd Cubis vallalat Iétrehozott egy teljesen Uj, kocka
alakd PET palackot, Un. ,flip-top” kupakkal. Az ilyen palack
egyik legfontosabb elénye, hogy 6sszerakhatd. Ennek a tu-
lajdonsaganak koszonhetben nincs szlkség tovabbi ladak :
vagy rekeszek haszndlatara. Harom, 0,25 L térfogatu Cubis : q
palack szallitaskor a polcon kortlbelll ugyanannyi helyet - ®
foglal el, mint egy 0,5 L PET palack. Ennek kdszonhetéen al-
kalmasabbak a szallitasra, hiszen az azonos mennyiségU ital
szallitasahoz kevesebb teherautd sziikséges. Ugyanakkor ke-
vesebb helyet foglalnak el a boltok polcain is. A kocka alaku

palackok Ujrahasznosithato anyagbdl készilnek. Zold kavé és
guarana alapu, svéd energiaitallal toltik 6ket (Cubis, 2009). (www.cubis.se)
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Csomagolas 6kotervezése: Anyagfelhasznalas és a hulladék mennyiségének csokkentése
(,,Kicsi okos taska”)

A cip6s kartondobozok évente nagy mennyiségl hulladékot jelentenek. A Puma ismert
sportfelszerelés gyartd olyan csomagoldst fejlesztett ki, amellyel szerették volna jelentésen
csokkenteni a csomagoldsi hulladék mennyiségét és mas kornyezeti hatdsokat. A csoma-
golas tobb hasznalatra alkalmas bevasarlé taskat tartalmaz, amely helyettesiti az egykor
hasznalt kartondobozt, ugyanakkor felvaltja a mianyag bevasarlo taska haszndlatat. Minima-
lis mennyiségl karton kerul felhasznaldsra, az évi megtakaritdsuk pedig eléri a 8.500 ton-
nat. Ebbdl kifolydlag 20 millié MJ-val csdkken a csomagolds termeléséhez szilkséges ener-
giafelhasznalas, 1 millid literrel csokken a viz és fit6olaj hasznalata, és mindemellett évente
275 tonnaval csokken a mlanyag hulladék mennyisége. A vallalatnal LCA-elemzést végeztek,
amellyel szerették volna meghatarozni, milyen valtozasokat hoz a csomagolas életciklusaban
az Uj tervezésl csomagolds, melyek a legkritikusabb teriletek, és hol igérkeznek a legnagyobb
megtakaritasok (Puma, 2010).

(www.puma.com/cleverlittlebag)

Csomagolas okotervezése: Multifunkcionalis
kupakok

A kupakok a csomagolt termék részét képezik, ugyanakkor
azonban évente jelentés mennyiségd hulladékot termelnek.
A kupakok nagy jelent6séggel birnak, viszont hasznalatuk
utan elveszitik értékiket. Az 6kotervezés atfogd megkozeli-
tése azonban tartalmazza a kupakokkal és mas kiegészit6
csomagoldanyaggal kapcsolatos elmélkedéseket. Amianyag
kupakok tervezésére vonatkozé 6ko-innovacidjanak példajat
a junkk.com vallalat mutatta be, és Re:Tie név alatt szamos
elismerésben részesult. Amikor a kupakot eltavolitjuk a cso-
magolasrol, egy részét elektromos vezetékek vagy zacskok
Osszekotésére lehet felhasznalni. (www.junkk.com)
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Csomagolas okotervezése: miianyag- és livegpalackok papirral torténo helyettesitése

A folyadékok csomagolasi szektordban a papir és karton tobbrétegl kartoncsomagolasként
van jelen, amelyet viszont nehéz Ujrahasznositani. A tobbkomponens( italcsomagolas uj kon-
cepcidjat a papir- azaz kartonrostbdl készilt ,burkolat” képezi, amelybe vékony mianyag
foliabol készult betétet helyeznek. A csomagolas burkolata nyithatd, a mianyag betétet pedig
haszndlat utan el lehet tavolitani.

Az 57. dbran az emlitett csomagolas két példaja lathato. Az els6 esetben a négyszoglet( tej
csomagolasi burkolatdahoz Ujrahasznositott irodai papirt hasznaltak, betétként pedig a biolo-
giai Uton lebomld milanyag szolgalt. A burkolat Ujrahasznosithaté, a betét pedig komposztal-
hatd. A csomagolast ,Green Bottle”-nak nevezték el, és a brit Asda szupermarket-lanc polcain
taldlhatd meg. Az er6forrasok védelmének érdekében fontos a tej kiontésének mddja, hiszen
megakadalyozza a kiomlést, ami viszont néhany mas tejcsomagolasnal jelen van.

Hasonlo példa az Ecologic Brands altal kifejlesztett mosdszer csomagoldsa is. A kilsé része
70%-ban Ujrahasznositott kartonbdl és 30%-ban régi Ujsagpapirbdl készilt, ami lehetbvé teszi
az akar 7-szeri Ujrahasznositast vagy komposztalast. A betét polietilénbdl készult, amely 80%-
ban Ujrahasznositott anyagbodl készlt.

=TT
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(www.greenbottle.com) (www.ecologicbrands.com)
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o

57. dbra: Tobbkomponens( karton és mianyag csomagolas.
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Csomagolas okotervezése: Kiilonb6z6 anyagok egyszeriibb szétvalasztasa

Az elmult években az élelmiszeriparban megjelend Ujrahasznositas egyik hatékony maodja a
mdanyag pohar (PP vagy PS) és alacsony négyzetméter-tomegl karton kombinacidja. A kar-
tonbevonatot Ugy tervezték meg, hogy a mlanyag poharrdél — haszndlata utan — egyszerd
letekerni. A karton ugyanis csak néhany helyen van a poharhoz ragasztva. Ezzel manyagot
takarithatunk meg, és elkertlhetjik a fellletének a felesleges nyomtatasat. A nyomtatast a
karton burkolatan végezzik, mégpedig mindkét felén, ami tovabbi el6nyt jelent, hiszen ezaltal
a fogyasztod tobb informaciohoz juthat, attekinté formaban. A kartonréteg Ujrahasznosithato,
és —mivel a mlanyag pohar nem tartalmaz nyomtatdast — egyszerilbb az Ujrahasznositdsa. Az
ilyen termékeket a megszokottnal nagyobb csomago-
lasi egységekben kinaljak. Ezért a terméket a vékony
aluminiumkupak mellett szintelen mianyag kupakkal
is ellatjdk, ami a csomagolds lezdrasahoz szolgdl ab-
ban az esetben, ha a tartalmat nem fogyasztjuk el
azonnal. Ezzel meghosszabbithatd az élelmiszerek
eltarthatosaga. Az Okotervezés részeként ilyenkor
j6 figyelembe venni a karton el6allitasahoz hasznalt
fa eredetét, nyomdafestéket és a ragasztok fajtajat
(pld. vizes alapu).

Csomagolas okotervezése: Palack magokkal

A visszatérd, azaz Ujrahasznosithatd csomagolds koncepcidja szamos kreativ lehet6séget
kindl a tervezdknek. Erdemes megemliteni a ,palack magokkal” elnevezésl koncepciét (an-
golul Seeds in the bottle) (58. dbra). A termék vasarlojat meglepetés varja, hiszen a cimke
mogott egy kis bemélyedés taldlhatd, amelyben kilonb6z6 gydgyndvény magok vannak. Ha a
cimkét kilyukasztjuk, a bemélyedésbdl kiszedhetjik a magot, és elvethetjik a palackba szért
foldbe (magdba a palackba vagy az erre kifejlesztett specidlis kupakba). A palack részei Uj
funkciot kapnak, és viragcserépként szolgdlnak, a vasarld pedig lassan kis gyogyndvénykertet
alakithat ki (Yanko Design, 2009).

17 A l
4

58. abra: Palack magokkal (Yanko Design, 2009).
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Annak ellenére, hogy az aldbbi példak
tobbsége a j6 Uzleti gyakorlat példajat mu-
tatja nagy vallalatok esetében is (némely kor-
porativ jellegli), szdmos intézkedések mégis
univerzalisak lehetnek. Ez azt jelenti, hogy
bevezethet6k és alkalmazhatdok a vallalat
nagysagatol figgetlentl. Példak tovabba ra-
mutatnak arra is, hogy milyenek vilagszerte a
nagyobb vallalatok elvardsai a beszerz6ktél.

Példa: Nike vallalat

A Nike vallalat 2007-ben a termékei csomagoldsanak beszerzbi elé szamos kovetelményt
allitott. A beszerz6knek azéta egy nyilatkozatot kell aldirniuk, miszerint tisztdban vannak a
kovetelményekkel, elfogadjak Gket, és igazolasokkal bizonyitjdk a kdvetelményeknek vald
megfelelést. Ezek kdzé tartozik a minimalis Ujrafeldolgozott anyagtartalom a csomagolasban.
Ugyanakkor a Nike véllalat a beszerzdit a valtozasok nyilvantartasanak vezetésével és a cso-
magolast illet6 kornyezeti informaciok kozlésével bizza meg, amellyel bizonyitjak a kbvetelmé-
nyeknek vald megfelelést. Ezek pedig a kdvetkezék (a kdvetelmények részletesebben a valla-
lat mdszaki dokumentacidjaban talalhaték) (Nike, 2007):

a 2007-ben létrehozott tiltott anyagok listdja és a csomagolds tervezésének kovetelmé-
nyei, beszerzék és tervezdk részére;

minden beszerzének igazolnia kell, hogy a csomagolasa Ujrahasznosithatd, komposztal-
hato vagy elégethet6 az EU szabvanyainak megfelel6en (pld. az 6sszes kupaknak, cimké-
nek és ragaszténak kompatibilisnek kell lennie a dobozok Ujrahasznositasi rendszerével);
az 6sszes mianyag csomagolast legaldbb 25%-ban Ujrahasznositott anyagbdl kell gyartani;
az 6sszes papir- és kartoncsomagoldsnak legalabb 50%-ban kell Ujrahasznositott anyagot
tartalmaznia;

a papir- és kartoncsomagolas gyartoi csak fenntarthatdan kezelt erd6bél szarmazo fabol
készithetik a csomagolast;

bizonyos tipusui csomagolas a hatékonyabb Ujrahasznositas miatt csak egyrétegd, leg-
feljebb kétrétegl lehet;

tovabbi kovetelmények a csomagoldsban megengedett lres rések aranyara vonatkozoan;
kovetelmények a nehézfémek, formaldehid, PVC és mas anyagok tartalmardl;

expandalt polisztirolhab csomagoldanyagként vald hasznalatanak a betiltdsa;

a beszerz6knek meg kell felelniiik az EN csomagolas kdrnyezetvédelmi szabvanyainak.
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Példa: Wal-Mart vallalat

Az amerikai Wal-Mart vallalat a vilag legnagyobb kereskedelmi vallalata. Intenziven vesz
részt a kornyezetbarat, azaz fenntarthatd csomagolds globdlis trendjeinek és mutatdinak
|étrehozasaban. Kitlzott altalanos céljai kozul két cél emelkedik ki igazan: ,hulladékmentes
vallalatta” valas és kornyezetbarat termékek értékesitése. Az ilyen kdrnyezetpolitikdban a
csomagolas fontos szerepet jatszik. A célok egyike a csomagolas 5%-0s csokkentése 2013-ig
(Wal-Mart, 2008). A csomagolassal kapcsolatos legfontosabb intézkedések a kovetkezdk:

2005: egyiittmdkodés a beszerzékkel; 300 kilonboz6 jaték szamara kidolgozott csomagolas
minimalis mennyiségl anyag felhasznalasaval;

2006: a csomagolas 50%-o0s csokkentése a digitalis eszkozok teriletén; kapcsolatteremtés
az Apple vallalattal az iPodok kdnnyebb, 100%-ban Ujrahasznositott anyagbdl kidolgozott
csomagolasa érdekében;

2006: a ,Packaging Scorecard” bevezetése a csomagolds beszerz6i szamara, a csomago-
las értékelése érdekében a 7R elvnek megfelel6en: ,Remove-Reduce-Reuse-Recycle-Re-
new-Revenue-Read”; 2007-ben a Packaging Scorecard kovetelményeit tobb mint 60.000
beszerzének tovabbitjak, és egy éves hataridét tlznek ki a kdvetelmények eléréséhez;
2007: dontés arrol, hogy a folyékony mosdszereket, koncentralt és kompakt mosdszerekre
cseréljék le, és ezaltal nagy mennyiségl kartont és mlanyag csomagolast takaritsanak meg;
2008: a ,Packaging Scorecard” hasznalata a beszerz6k értékelése érdekében, a csomagolas
kornyezetvédelmi kritériumai alapjan, ami a kornyezeti elemzés atfogo részeként és az ella-
tasi lanc optimalizalasaként ismert; 2008 januarjaban a Wal-Mart Uzletek polcain tdbb mint
97.000 olyan csomagolas volt taldlhatd, amely megegyezett a Packaging Scorecard kove-
telményeivel;

kils6 partnerekkel kifejlesztik az un. ,Package Modeling” szoftver eszkdzt, a kornyezetbarat
csomagolas tamogatasa és a kornyezeti hatasok bemutatdsa érdekében;

kit(zott cél: a csomagolds haszndlatdanak 5%-os csokkentése, amely évente korilbelil
255.000 m?® lzemanyag megtakaritasat jelenti.

Példa: Stonyfield Farm vallalat

Az amerikai Stonyfield Farm vallalat biotejtermékek és joghurtok hires gyartdja. Joghur-
tok csomagolasara évente tobb millié poharra van sziikség. A nagy mennyiségli csomagolas
okozta kornyezeti problémak és koltségek csokkentése érdekében atfogdan lattak hozza a
csomagolds optimalizalasahoz (Stonyfield, 2006; Stonyfield, 2011). A leirt példa a kdrnyezet-
bardt csomagolas fejlesztésének aktiv stratégidjat mutatja be. A vallalat modszeresen, modern
eszkozok segitségével (LCA-modszer) kozelitette meg a stratégiat. Nyilvanvalé a fokozatos
valtozasok és fejlesztések bevezetése is, de el6térben f6leg a rendszerszemléletli megkozeli-
tés all, nemcsak a csomagolasi hulladék Ujrahasznositasanak lehetdsége.
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Nyolcvanas évek kozepe

A kornyezetvédelmi kovetelmények integraldsanak elsé komolyabb megkdzelitése. A cso-
magolasi hulladéknak meghatdrozo szerepe volt, ezért ebben az id6ében a legfontosabb kove-
telményt a csomagolasi hulladék Ujrahasznositdsa jelentette. Idével raddébbentek, hogy ez
csak a kornyezeti elemek egyike, és hogy nem elegendé.

1992

A csomagolasi hulladék Ujrahasznositasanak lehetdsége ugyan még mindig fontos kdve-
telmény, viszont a prioritas az eréforrasok ésszerd felhasznalasara iranyul. A Michigani
Egyetem szakemberei segitségével a vallalatnal LCA-elemzést végeztek a joghurt cso-
magolasat illetéen, amelynél kilonbdz6 csomagoldanyagok dsszehasonlitd elemzését
készitették el (Uveg, bevonatos karton, kiilonb6zé polimer anyagok).

Az LCA-elemzés eredményei alapjan, a PE-HD joghurtok csomagoldanyagat polipropilénre
(PP) cserélték. Ha a PP helyett nagy sUrlségl polietilént (PE-HD) valasztottak volna, szami-
tasaik szerint évente 100 tonnaval tobb anyagok hasznaltak volna el (a csomagolt élelmi-
szerek azonos védelme esetében), és ezzel a kdros anyagok nagyobb kibocsatasat okoztak
volna. Az Gvegcsomagolast — jo Ujrahasznositasi tulajdonsaga ellenére — azért nem valasz-
tottak, mert lényegesen nagyobb a tdmege, és ez rontana az LCA-elemzés teljes 6ko-pro-
filjat.

Egészség- és kornyezetbarat nyomdafestékek és ragasztok haszndlata a kupakoknal.

2000

A Michigani Egyetem szakemberei segitségével a vallalatnal LCA-elemzést végeztek a teljes
csomagolasi rendszerre vonatkozéan (fogyasztoi, gyljté és szallitasi csomagolas). Az ed-
digi eréfeszitések kdzpontjaban az alapvetd csomagoldanyagok és a fogyasztdi csoma-
golds, azaz a joghurtos poharak voltak. Az ilyen csomagolast a vasarld hasznalata utan
kidobja. E csomagolast azonban — a csomagolt élelmiszerrel egyltt — kartondobozokba
csomagoljak, raklapokra rakjak, és mUtanyag folidval vonjak be. Az LCA-modszer kereté-
ben az alternativ csomagoldanyagok 6sszehasonlitd elemzését is elvégezték, mégpedig a
kovetkez6 anyagokra: PE-HD, bevont, fehéritetlen karton és politejsav (PLA) (bioldgiailag
lebonthatd polimer). Az eredmények kimutattdk, hogy a csomagoldsi rendszer atfogd
kornyezeti elemzése jo dontésnek bizonyult, hiszen kizardlag a fogyasztéi csomagolasra
vald Osszpontositdssal szem el6l tévesztettek volna egy nagyobb, szallitdsi csomagolds
okozta kornyezeti hatast (Brachfeld et al. 2001).

Megallapitottak, hogy a végsé kdrnyezeti profilokra — teljes ellatdsi lancon belil — sza-
mos dontések hatnak ki, a csomagolas alakjat és térfogatat illetéen (dontés arrdl, hogy
kisebb vagy nagyobb csomagolast hasznaljanak). Bebizonyosodott tehat, hogy nem csak az
alapvetd csomagoldanyag kivalasztasa a fontos. Az LCA-tanulmany a felelGs személyeket
megtanitotta, hogy a csomagolassal kapcsolatos problémakat mindig szélesebb szempont-
bol kell megkozeliteni.

Létrehoztak a joghurtos poharak gyUjtésének rendszerét. Egyes Uzletekben gyljtéhelyeket
alakitottak ki, a vasarloknak pedig lehetéséglik volt postan elkildeni az 6sszegydilt joghur-
tos poharakat. Az els6 évben igy sikerllt kortlbelll 2,9 millié poharat dsszegy(jtenitik.
Kapcsolatot teremtenek a mdanyag hulladék feldolgozdival, azaz az Ujrahasznositott anyag-
bol késziilt termékek gyartdival.
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Az ilyen egyuttmUkodés eredménye fogkefetartok és borotva fogantyuk fejlesztése és
gyartdsa, amelyet a joghurtos csomagolasi hulladékbdl gyartanak. Ez még a mai napig
folyik (lasd az also abrat).

2003

A Michigani Egyetem szakemberei segitségével a vallalatnal LCA-elemzést végeztek a jog-
hurtos poharak kupakjait illetéen (Smith és Keoleian, 2002). Az ilyen kornyezeti optimali-
zalas alapjaként (a védelmi funkcid mellett), kivalasztottak a legmegfelel6bb anyagot a
kupakok gyartasahoz, és ezzel 270 tonna csomagoldanyagok takaritottak meg.

A vdllalatnal bevezették az Uj multipack csomagolast, és ezzel egyharmadaval kevesebb
energiat fogyasztottak el.

2006
Bevezetik a nyolc kritériumon alapuld pontozasi rendszert, amellyel a csomagolds teriletén
torténd javuldsokat mérik.

2010
Hagyomanyos mianyagok részleges helyettesitése bioldgiailag lebonthatd anyagokkal. A
polisztirol (PS) multipack csomagolast felvaltja a PLA.
A ,smoothie” palackok gyartasahoz cukornadbdl késziilt polietilént hasznalnak (lasd az
5.4. fejezetet).
Célkittizéstk: elérni, hogy 2015-ig minden csomagolasuk megfeleljen a fenntarthatd cso-
magolas kdvetelményeinek.
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Példa: Mercator vallalat

A Mercator kereskedelmi vallalatban 2004-ben vezették be a csomagolasi hulladék kezelé-
sének Uj modjat. Gydjtd és szallitdsi csomagolasrél van sz6, amely a termékek Uzletpolcaira
torténd elhelyezéskor keletkezik. Evente koriilbeliil 12.500 tonna csomagoldsi hulladékot
gyljtenek Ossze, amelyet a hulladék-feldolgozd cégnek tovabbitanak, melynek 6k a tars-
alapitéi. A csomagolasi hulladékot fajtanként elkilonitve gyjtik — tébb mint 700 helyszinen.
2008 és 2012 kozott a vallalatnak sikerllt tébb mint 43.000 tonna karton csomagolasi hul-
ladékot, 6.000 tonna mUanyag folidt és rekeszt, és tobb mint 9.000 tonna fa csomagolasi
hulladékot 6sszegydjtenie.

A csomagolas mennyiségének csdkkentése érdekében visszatérd gydjtd és szallitasi csoma-
golast hasznalnak (visszatérd raklapok és gyiimolcsrekeszek a CHEP és IFCO alapjan).
Kalonboz6 tevékenységeket hajtanak végre a bevasarld zacskok mennyiségének csokken-
tése érdekében, mégpedig a Kornyezetbarat szomszédok (2008) akcié keretén belll minden
haztartasnak tobbszor felhasznalhatd zacskét ajandékoztak, valamint kilonbdzé mas akciok
soran (pld. 10 EUR-on feletti vasarlas) szintén ilyen zacskoval lepték meg a vasarlot. A be-
vasarlod zacskdk mennyisége az eladasok szamat figyelembe véve 5%-kal (ebbdl a rugalmas
fogantyus zacskok 22%-kal) csokkent. 2012-ben a szlovén piacon a miianyag zacskdk meny-
nyiségét 50 tonnaval csokkentették.

A kornyezetbarat bevasarld taskdk optimalizalasa terlletén a PE-LD tdskak gyartdsahoz
30-50% ujrahasznositott anyagot, a papir taskak esetében 70% ujrahasznositott anyagot,
a hosszu élettartamu PP anyagbdl késziilt taskaknal pedig 30% Ujrahasznositott anyagot
hasznalnak.

Részt vesznek egy EU-projektben, amelynek célja a bioldgiai Uton lebomldé manyagbdl és
megujuld energiaforrasokbdl készult fenntarthatd csomagoldanyagok promaécidja (Merca-
tor, 2013).
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A fenntarthatd fejl6dés alapja a gazdasagi,
szocialis és kornyezeti terilet 6sszehangolt
mikodése. A kdrnyezetvédelem ebben az eset-
ben 6sszhangban van a gazdasagi és szocidlis
mutatokkal. A fenntarthatd fejlédés szamos
kérdést vet fel: hogyan lehet a modern ipari
tarsadalmat szocialisan és gazdasagilag felel6s

A fenntarthato fejlodés definicidja

kozosséggé alakitani Ugy, hogy a termelés és
a fogyasztas a Fold kapacitasain belll marad-
jon, tovabba hogyan lehet a harmadik vilag
orszagainak azonos hozzaférési lehet6séget
biztositani a vildag gazdasagahoz, és hogy ez
mit jelent a kulcsfontossagu tényezd, a gaz-
dasagi novekedés esetében?

A fenntarthato fejlédés legelterjedtebb definicidja a Kornyezet és fejlédés Vilagbizottsag
altal 1987-ben meghatarozott definicid: ,Olyan fejlédés, amely gy elégiti ki a generaciok igé-
nyeit, hogy kdzben nem befolyasolja kdrosan a kdvetkezd generaciok ugyanazon igényeinek

kielégitését.”

Emellett ismert még a Nemzetkozi Természetvédelmi Unid (International Union for Con-
servation of Nature and Natural Resources — IUCN) altal meghatarozott definicié is: ,A
fenntarthatd fejlédés oly mddon javitja az életmindséget, hogy ezdltal nem veszélyezteti a Fold
kapacitdsat — a természeti eréforrdsok kimeriilését és hulladék befogaddsdt illetéen.”

A fenntarthato fejlédés koncepcidja tar-
talmazza az els6édleges forrasok racionalis
felhasznalasanak kérdéseit is. Az eréforrasok
egyenl6tlenfelosztottsaga a civilizacio egyik leg-
aggasztobb tulajdonsdga. Az energiaforrasok,
asvany nyersanyag készletek, mdvelésre alkal-
mas foldterilet, éghajlati feltételek és még
szamos mas tulajdonsdg egyenl6tlenil osz-
lik meg, és jelent6s hatdssal van a kilonboz6
tertletek fejlesztési szintjére és jellegére.
Ezt még tovabb bonyolitja az a tény, hogy a
népesség kulturalis és torténelmi okok miatti
megoszlasa nem egyezik meg a forrasok fel-
osztasaval.

Milyen szerepe van ebben az esetben a
csomagoldsnak? Az elmult években a kornye-

A kdérnyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

zetbarat csomagolds fogalma mellett a
fenntarthatd csomagolds fogalma is egyre
népszerlbb lett. A ,fenntarthatd” mellék-
névvel — a csomagolas tertletén — igyekez-
tek hangsulyozni, hogy a csomagolds szerepe
a tarsadalomban sokkal fontosabb és taga-
sabb, mint ahogy azt altaldban gondoljuk. A
4. fejezetben bemutatdsra kerilt a csomago-
las komplex szerepe és elényei a tarsadalom-
ban. Ez meger@siti a csomagolas szerepét a
fenntarthatd fejlédés céljainak elérése terl-
letén. Természetesen figyelembe kell ven-
ni a csomagolds sajatossagait a gazdasagi,
szocidlis és kornyezeti terlletre vald bekap-
csolédaskor, amely a funkcidival és a tar-
sadalomban betdltétt szerepeivel van dssze-
kottetésben (59. dbra) (Bickerstaffe, 2007).
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59. abra: A csomagolas szerepe a fenntarthato fejlédés céljainak elérésékor (Bickerstaffe, 2007).

A fenntarthatd csomagolas fogalma a szak-
irodalomban és egyéb forrasokban kilon-
féle kontextusban van jelen. Nem létezik
szélesebb korben elfogadott konszenzus arrdl,
hogy a ,fenntarthaté csomagolas” kifejezés
tulajdonképpen mit is tartalmazzon. Miként
a nyolcvanas években nehéz volt definialni a

Fenntarthaté csomagolas kévetelményei:

kérnyezetbarat csomagolds fogalmat, gy ma
a fenntarthaté csomagolas fogalmat nehéz
meghatarozni. A Fenntarthaté Csomagolas
Koalicid (Sustainable Packaging Coalition) a
kovetkez6 kritériumokat hatarozta meg, ame-
lyeket a csomagolasnak el kell érnie ahhoz,
hogy fenntarthatova mindésitsék:

hasznos, biztonsagos és egészséges az egyének és tagabb kdzdsség szamara, teljes életciklu-

sa soran;

gyartasa, hasznalata és koltségei megfelelnek a marketing kbvetelményeinek;
nyersanyag kitermelésekor, gyartaskor, szallitaskor és Ujrahasznositaskor megujuld energia-

forrasokat alkalmaznak;

hozzdjarul a megujuld forrasok és Ujrahasznositott anyagok optimalis felhasznaldsahoz;
tisztabb termelés és a lehetd legjobb technikdk kritériumainak megfeleléen gyartjak;
olyan anyagokbdl készllt, amelyek nem karosak az egészségre;

oly modon tervezett, hogy csokkenti az anyag- és energiafelhasznalast;

hatékonyan fel lehet dolgozni és biztositja a korforgast.

(Sustainable Packaging Coalition, 2011)

A fenntarthaté” csomagolads tervezése-
kor sziikséges figyelembe venni a csoma-
golds és a csomagolt aru teljes kornyezeti
életciklusara vonatkozd informacidkat, a
csomagolas szerepét a forrasok fenntarthato

haszndlatat illetéen (a csomagolt arut bele-
értve), megfelelni az anyagokkal és hulla-
dékkal kapcsolatos jogszabalyi kovetelmé-
nyeknek, valamint jol ismerni a csomagolasi
hulladék kezelésének rendszerét.
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A szakirodalomban tébb vélemény alakult
ki afeldl, hogy a ,fenntarthatdé csomago-
las” fogalma tul széles ahhoz, hogy gyakor-
lati jelent6séggel birjon (Pricewaterhouse
Coopers, 2012). Arra figyelmeztetnek, hogy
a csomagolast nem lehet a csomagolt arutdl
elvdlasztani, és hogy a fenntarthatd termé-
kek iranyaban kell gondolkodni, amelyek
a termékrendszer és fenntarthaté vallalati
stratégidk szerves részét képezik. Ettél fug-
getlenll a csomagolas terlletén is sziikség
van olyan kritériumokra, amelyek alapjan
a csomagolast tobb szinten lehetséges ér-
tékelni (kdrnyezeti, szocidlis és gazdasagi).
Kornyezeti szempontbdl minden bizony-
nyal nagy szerepet jatszik majd a kérnyezeti
életciklus koncepcidja (8. fejezet).

Az eurdpai csomagolasi és kornyezet-
védelmi szervezetnél (EUROPEN) szintén
igyekeznek elkeriilni a fenntarthaté cso-
magolas kifejezést, hiszen Ugy vélik, hogy a
csomagolds csak egyike azon elemek kozul,
amely segit a vallalatoknak a fenntarthato
fejlédés szélesebb politikajanak elérésében
(EUROPEN, 2009). Ehelyett inkdbb az ,,unids
fenntarthato fejlédési stratégia altalanos cél-
jai elérését segitd” csomagolasrol beszélnek.
Definiadltak az emlitett csomagolas altalanos
kritériumait, amelyek a kovetkezdk:

a csomagolt termékkel egyitt kell tervez-
ni Ugy, hogy csokkentse a kdrnyezeti ha-
tasokat;

felel6s moédon megszerzett forrasokbdl
kell gyartani;

ugy kell tervezni, hogy teljes életciklusa
soran hatékony és biztonsagos legyen;
gyartasa, hasznalata és koltségei megfelel-
jenek a marketing kovetelményeinek;
nagyobb valasztasi lehet6séget kindljon
a fogyasztok szamara, és feleljen meg az
elvarasaiknak;

haszndlata utan legyen hatékonyan Ujra-
hasznosithaté.

‘ A kornyezetbarat csomagolds tervezése és fejlesztése

A felsorolt kritériumok meglehetésen al-
taldnosak. A részletesebb mutatdkat, ame-
lyekkel értékelhetjik a fenntarthatd fejlédés
egyes elemeit (kornyezeti, gazdasagi, szo-
cidlis) a jov6ben pontosabban kell megha-
tarozni. Kozullk egyelSre a kdrnyezeti kritéri-
umok meghatdrozasa a legpontosabb, holott
ezek is bévilnek. A csomagolassal kapcsola-
tosan joéval kisebb mértékben jelennek meg
a szocialis kritériumok.



LCA-elemés (angolul Life Cycle Assessment) egy olyan mddszer-
tani eszkdz, amely meghatdrozza a termékek kornyezeti hatasat
— teljes életciklusuk sordn, a termék optimalizdlasa céljabol. A
termék hatasrendszeréhez tartozd bemenet, kimenet és a poten-
cidlis kornyezeti hatdsok 6sszegy(ijtésével és értékelésével foglal-
kozik —annak teljes életciklusa soran.

Bioldgiai uton torténd lebomlas egy olyan folyamat, amelynél
az anyag bomldsat a természetben el6forduld mikroorganizmu-
sokkal vald kolcsonhatds eredményezi, és a végeredmény viz,
széndioxid vagy biomassza. Az Eurdpai Szabvanylgyi Bizottsag
(CEN) altal meghatarozott definicié szerint akkor beszéliink bio-
|6giailag lebonthatd anyagrdél, amikor az a mikroorganizmusok
okozta reakcidk hatdsara bomlik le, és ez jelentds valtozast okoz
a kémiai szerkezetében.

Biomiianyagok esetében olyan polimer anyagokrél van szo,
amelyek bioldgiai Uton lebonthatok, és/vagy amelyeknek az
Osszetevdi teljesen vagy részben biomasszabdl szarmaznak.
Az European Bioplastics e.v. definicidja alapjan a biomdanyag
fogalma alatt azokat a polimereket értjik, amelyek megujuld
eréforrasokon alapulnak, valamint bioldgiai Uton lebonthatd és
komposztalhatd polimereket — nyersanyag szdrmazasatol fig-
getlenul.

Bioldgiai lebonthatdsag az anyagok azon képessége, melynek
kovetkeztében — mikroorganizmusok hatdsara — CO, keletkezik (a
komposztaldsi folyamat soran 6 honap alatt a csomagoldsnak le-
galdbb 90%-ban kell lebomlania). A bioldgiai lebonthatdsag a kom-
posztdlas alapfeltétele.

Az Okotervezés (termékek kornyezetbarat tervezése) kdérnyezet-
védelmi szempontok integréldsa a termék tervezésébe azzal a céllal,
hogy az energidval kapcsolatos termék egész életciklusat figyelembe
véve noveljék annak kdrnyezetvédelmi teljesitményét.

Széndioxid egyenérték (CO,-egyenérték) egy tonna CO, vagy azzal
megegyez6 globdlis éghajlatmddositd potencidlnak megfeleld
mennyiségl Uveghazhatdsu gaz. Az ilyen atszamitas lehet6vé teszi,
hogy a kilonboz8 Gveghdzhatasu gazok atvaltott 6sszege kifejezi
a széndioxid-labnyomot. Széndioxid egyenérték egységében fe-
jezzlik ki (CO,-ekv).

A csomagolas barmilyen anyagbdl készilt termék, amelyet arra
a célra fejlesztettek, hogy az arut — fuggetlentl attél, hogy nyer-
sanyagrol vagy termékrél van szé — korulveszi és Gsszetartja taro-
las, védelem, kezelés és szallitas érdekében — a csomagolotdl a
fogyasztoig.

Forest Stewardship Council (FSC) egy nemzetkdzi, nonprofit
szervezet, amit azzal a céllal hoztak létre, hogy elGsegitse a vilag
erdeinek felelGsségteljes kezelését, és a faanyag eredetének nyo-
mon kovetését.

Komposztalds a biohulladék ellen&rzott koralmények kozott, oxi-
gén jelenlétében torténd lebomlasa, melynek eredménye a hu-
musz, CO, és H,0.

Komposztalhatésag a csomagolds (vagy manyag) azon tulaj-
donsaga, amely lehet6vé teszi a komposztalas sordn torténd leb-

omlast. A terméket akkor tekinthetjik komposztalhatonak, ha
minden 6sszetevdje komposztalhato.

A kritikus teljesitmény-ismérvnek (kritikus teriilet) megha-
tarozo szerepe van az anyagfelhasznalds minimalis alsé korlat-
janak a meghatédrozéasaban.

Széndioxid-labnyom az 6koldgiai labnyom részeként egy szemé-
ly, szervezet, termék vagy rendezvény lveghazhatasu gaz kiboc-
satasat jelenti. Az Uveghdzhatdsu gazok Gveghazhatast okoznak,
amikor a légkorbe kertlnek. Ezek a gazok a kovetkezdk: széndi-
oxid (CO,), metan (CH4), dinitrogén-oxid (N,0), fluorozott szénhi-
drogének (HFC vegylletek), perfluorkarbonatok (PFC vegylletek)
és a kén-hexafluorid (SF6).

Oxidativ biolégiai uton lebomlé m(ianyagok a hagyomanyos
(nem lebomld), kdolajbdl szérmazd (PE és PP) mianyagok és
specidlis adalékanyagok (3dltaldban kobalt, nikkel, mangan cink
s6i) kombindcidja, amelyek lehet6vé teszik, hogy az alap polimer
anyag kulsé tényez6k hataséra (hé vagy UV-fény) mikroszkopikus
részecskékre bomlik le.

A polimerek ismétl6dd szerkezeti egységekbdl (monomerek)
felépuls lancszerkezetek, azaz nagy molekuldk (makromoleku-
Idk). A polimer anyagok legszélesebb csoportjat minden bizony-
nyal a polimer mianyagok képezik, népszer( nevén plasztika.

A globdlis felmelegedési potencial (GWP) az Uveghdzhatasu
gazok éghajlat-melegedést okozd, széndioxidhoz viszonyitott
potencidlja, amelynek kiszamitdsa segit meghatdrozni egyes
Gveghazhatasu gdzok aranyat — az Uveghdzhatds estében.

A kereskedelmi csomagolas korllveszi és védi az arut az eladas
helyén.

A nemzetkozi erd6tandsitasi rendszer (PEFC; Programme of the
Endorsement of Forest Certification Schemes) fliggetlen, non-
profit szervezet, amely a harmadik fél altal végzett tanusitasok
alapjan vilagszerte tdmogatja a fenntarthatd erd6gazdélkodast.

A csomagolasi hulladék djrahasznositasa a csomagolasi hul-
ladék feldolgozasdnak folyamatat jelenti, Uj csomagoldéanyagok
vagy egyéb célokra vald gyartasdra, beleértve a csomagoldsi hul-
ladék szerves Ujrahasznositasat.

Gylijtécsomagolas (mdsodlagos) a csomagolas azon tipusa, amely
korulveszi és 6sszefogja a kereskedelmi csomagolas toébb azonos
vagy eltéré egységét.

A szallitasi (harmadlagos) csomagolas masodlagos csomagoldsbol
all, legtobb esetben raklap.

A visszatéré csomagolds tobbszori hasznélatra szant csoma-
goldeszkozzel kialakitott csomagolds, amelynek garantalt a kor-
zése — betétdij fizetése esetén vagy dijmentesen —, méghozzd
ugy, hogy minden egyes visszatéritése utan biztositott annak
Ujrahasznositasa.

A termék életciklusa a kovetkez6 fazisokat foglalja magaba:
nyersanyagok kitermelése és el6készitése, termékek gyartasa,
forgalmazas, szallitas, felhasznalas és az életciklus vége.
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