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EDITORIAL PREFACE /
SZERKESZTOI ELOSZO

Tisztelt / Kedves Olvaso,

Negyedik évfolyamunk kovetkezd
szamaban szakcikkiink az életlinket 2020-
ban teljesen atalakito COVID-19-es
jarvannyal foglalkozik.

A jarvanyhelyzet fizikai korlatozasait,
egeészseégligyl €s gazdasagi hatdsait minden
nap érezziik. Ezzel szemben jelenleg még a
krizishelyzet kdrnyezetre gyakorolt hatasait
kevésbé  érzékeljik. A folydiratban

olvashat6 szakcikk ezekre ¢&breszt ra
minket.  Jelentdsnek  mondhatd  a
fertotlenitészerek  kornyezetre  kifejtett
hatasa, illetve fontos kiemelni, hogy
komoly problémat jelent jelenleg is a
drasztikusan  megnovekedett —mianyag
hulladékmennyiség kezelése.

Jelenleg a vildgon a kornyezeti problémak
detektalasa zajlik, azonban mar elindultak a
kezelésiik iranyaba a torekvések. Ezek
eredményeképpen, az  egészseégligyl
krizishelyzet megoldasa utan bizzunk
benne, hogy minimalizaljuk a kdrnyezetre
gyakorolt utolagos hatasokat is.

Budapest, 2020. december 7.

Toth Andras Jozsef
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KIVONAT

Tanulmanyunkban o6sszefoglaljuk a
COVID-19 vilagjarvany kornyezetre
gyakorolt hatasait. Sajnos ki Kkell
jelenteniink, hogy az egészségiigyi és a
gazdasagi hatasai mellett jelentés a
vilagjarvany  kornyezetre gyakorolt
hatasa is. Foként a megnovekedett
fertotlenitészer hasznalat és az egyszer

hasznalatos védoeszkozok
fertozésveszély miatti eldobasa jelent
kornyezeti kockazatot. A

fertotlenitészerekben 1évé kemikalidk és
az eldobott miianyagok alapu
hulladékok komoly terhelést okoznak a
feldolgozoszektornak, a vizhal6zatba
keriilve a szennyviztelepeknek, illetve a
hulladékkezel6 iizemeknek.

ABSTRACT

In our study, the effects of the COVID-19
pandemic on the environment is
summarised. Unfortunately, it has to be
stated that, in addition to its health and
economic effects, the impact of the
pandemic on the environment is also

Kozleésre elfogadva: 2020. december 15.

significant. In particular, increased use
of disinfectants and disposal of
disposable protective equipment due to
the risk of infection pose an
environmental risk. Chemicals in
disinfectants and waste based on
discarded plastics place a heavy burden
on the processing sector, entering the
water network, sewage treatment plants
and waste treatment plants.

A COVID-19 MEGJELENESE

A ’Coronavirus Disease 2019’ — rdviden
COVID-19 — nevii betegséget a kinai
Wuhanban jegyezték fel eldszor, 2019
decemberében. A  betegség gyorsan
elterjedt a vilagban, 2020. januar 30-4n
nemzetkdzi  aggodalomra  okot add
népegészségiigyi vészhelyzetnek (PHEIC),
majd 2020. marcius 11-én vildgjarvanynak
nyilvanitottak (WHO, 2020).

A virus (SARS-CoV-2) magas
fertdzOképessége gyakorlatilag
lehetetlenné teszi a betegség terjedésének

rovid idén beliili megfékezését, ami
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globalis egészségiigyi vészhelyzetet ¢és
széles korh félelmet eredményez (Cohen, J.
& Kupferschmidt, K. (2020)).

A SARS-CoV-2 pozitiv, egyszali RNS
virus, amely a Betacoronavirus
nemzetséghez tartozik. A filogenetikai
elemzésbol kideriilt, hogy a SARS-CoV-2
szorosan Osszefligg (88—89% hasonlosag)
két  denevér  eredeti = SARS-szeri
koronavirussal, nevezetesen a denevér-SL-
CoVZC(C45 (GenBank csatlakozasi szam:
MG772933.1) és a  denevér-SL-
CoVZXC21 (GenBank csatlakozasi szam:
MG772934.1), ugyanakkor ezek tavolabb
allnak a SARS-CoV-t6l (koriilbeliil 79%
hasonlésag) és a MERS-CoV-t6l (~50%
hasonldsag) (Ullah, H. et al. (2020)).

A TRANSZMISSZIO UTVONALA

A SARS-CoV-2 terjedése a szoros ember-
emberérintkezésbdl és cseppfertdzés soran
kovetkezik be. A virus RNS-e kimutathato
fellileteken ¢és anyagokon, beleértve a
mianyagot és az acélt is. Az irodalom
szerint jelenleg a SARS-CoV-2 betegek a
virusfertézés terjedésének f6 forrasai. A
SARS-CoV-2 betegeknél a kilélegzett
cseppek a fo atvitel Utjai, beleértve a 1égi
uton torténd transzfert is, ugyanakkor a
kezdeti virusinkubacids peridodus alatt a
gazdatest jatszik fOszerepet a virus
tovabbitasaban. Ezen feliil, terjedhet
virussal szennyezett étellel és érintési
feliiletekkel, ahol virus kimutathato, illetve
jelen van. Mindemellett beszamoltak arrol,
hogy a koronavirussal diagnosztizalt
anyatol sziiletett Ujsziilott is
megfert6zodott, ezaltal feltételezhetd, hogy

a terjedés vertikalisan is megtorténhet
anyarol az ujsziilottre (Ullah, H. et al.
(2020)).

A COVID-19 KOZVETETT HATASA A
KORNYEZETRE

Az j koronavirus (SARS-CoV2) példatlan
hatast valtott ki a vilag legtobb orszagaban.
A virus a bolyg6 szinte minden orszagat
érintette, tobb mint 60 milli6 ember
fert6zott meg, ¢és korilbelil 1,4 millio
ember haldlat okozta. Jelenleg a legtobb
orszag mnagymértékii sziirévizsgalatokkal
(antigén gyorstesztek, PCR tesztek) és a
koztudatban  ,social  distancing”-ként
elhiresiilt tavolsagtartas bevezetésével ¢€s
Osztokélésével probalja lekiizdeni a virus
terjedését. Egyértelmii, hogy jelen esetben
a prioritast az emberek egészsége élvez,
emiatt a virus kornyezetre gyakorolt
kozvetett hatasairol igen kevés elemzést
végeztek. Az els6 tanulmanyok a
kornyezetre gyakorolt pozitiv, kozvetett
hatast vizsgaltak (Zambrano-Monserrate,
M.A., Ruano, M.A. & Sanchez-Alcalde, L.
(2020)).

Egyrészt az éghajlati szakértok azt josoljak,
hogy az iiveghazhatast okozé gazok (UHG)
kibocsatdsa olyan ardnyra csokkenhet,
amelyet még soha nem lattak a masodik
vilaghadborti ota (Global Carbon Project
(2020)). Ez az eredmény elsGsorban a
kormanyok altal a pandémia megjelenését
kovetden szorgalmazott szocialis
tavolsagtartasnak  (social  distancing)
koszonhetd (Zambrano-Monserrate, M.A.,
Ruano, M.A. & Sanchez-Alcalde, L.
(2020)).
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Masrészrol a vilag egyes részein, példaul
Europaban a dramaian
csokkent, midta az orszdgok kormanyai az
allampolgéarok kijarasi korlatozasat
rendelték el az 0j koronavirus terjedésének
elkeriilése érdekében. A {6 iparagak,
valamint egyeb rendszeres

tevékenységek ennek hatasara lealltak.

légszennyezés

az

redukalodott, ami az liveghazhatést okozo
gazok csokkenését vonta maga utan. Az 1.
abra egyértelmiien szemlélteti az NO;-
koncentraci6 erdteljes csokkenését olyan

orszagokban, mint Franciaorszag,
Németorszag, Olaszorszag ¢s
Spanyolorszag (Zambrano-Monserrate,

M.A., Ruano, M.A. & Sanchez-Alcalde, L.
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Példaul az autOhasznalat jelentGsen (2020)).

1. abra. NOz-koncentraci6 valtozas ((Zambrano-Monserrate, M.A., Ruano, M.A. &
Sanchez-Alcalde, L. (2020))

VEDEKEZES A SARS-COV-2 ELLEN

Jelen 4llas szerint nincs tényleges
gyégymdod a SARS-CoV-2 ellen, igy a
legjiobb modja, hogy elkeriiljik a
koronavirus fertdzést, az, ha elkeriiljiik
magéaval a virussal valo érintkezést. A
WHO  ajanlott  néhany
intézkedést, mint példaul a tavolsagtartas
(1.52 méter), maszk hasznalata, rendszeres
kézmosas, illetve, ha folyoviz nem all
rendelkezésre, kézfertotlenitod szer
hasznalata, amely minimum 60% alkoholt

tartalmaz. Tovabba tanacsos tartozkodni a

megeldz6

illetve a
illetve fert6tlenités elott.

érintésétol,
A
fentiek mellett ajanlott, ha barmilyen léguti
fertézésben szenved az illetd, hasznéljon
hagyomanyos vagy eldobhatd szdvetbol
késziilt zsebkendét és tartsa
mindenkori *kohogeési etikettet’.

szem, OfITr,
kézmosas,

sz4j

be a

A WHO oldalan megtalalhatunk kiilonb6z6
ajanlasokat az arcmaszk otthoni, kdzosségi
¢s egészségligyl kozpontok hasznalatara
vonatkozoan. Egyéb érdekességeket is
tartalmaz az oldal, mellyel Eurépaban igen
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ritkan talalkozunk, viszont globalis szinten
sajnos el6fordul, tobbek kozott az, hogy
nem csupan kézfertdtlenitd, de egyes
esetekben még szappan, st folyoviz sem
all rendelkezésre. Ezeken a teriileteken
alternativ. moddokat javasolnak, hogy
elkeriilhetd legyen a koronavirus terjedése.
Meglehet, elsére furcsanak tlinhet, de
jobban belegondolva, bizonyara kevésbé
terhel6 megoldés a kdrnyezetre nézve.

Kézfertotlenitok osszetevoinek hatasa
emberre és a kornyezetre

Az ember egészségére gyakorolt hatas
2020 decemberében is elmondhato, hogy a

COVID-19 fertdzés mértéke szerte a
vilagon drasztikusan ndvekszik naprol
napra. Kizarolag megeldzd intézkedések,
illetve az egészséges ¢letmod az
immunrendszer hatékony muikodéséért,
adhatnak védelmet a WHO szerint a
COVID-19 elleni kiizdelemben.

A WHO alkohol alapu kézfert6tlenitét
ajanl, ha nem all modunkban kezet mosni,
amelyek  fbleg  etanolbol,
alkoholbdl, hidrogén-peroxidbdl vagy ezek
kombinaci6jabol allnak. Ezek a termékek
karossa valhatnak az emberi egészségre €s
a kornyezetre, ha helyteleniil hasznaljuk.
Az 1. tablazat a kézfertdtlenitdk {6
hatdanyagainak lehetséges akut és kronikus
toxicitasait foglalja dssze.

1zopropil

AKtiv 0sszetevo

Akut toxicitas

Kronikus toxicitas

Ko6zponti idegrendszer €s

Szivritmus zavar
Akut majkérosodas,
Myoglobinuria

1égzési depresszio Hipokalémia
Etanol tejsavas acidozis Hypomagnesemia
ketoacidozis Hipokalcémia
hanyinger Hi99pofoszfatémia
Szivleallas
Halal
Ketozis

Kozponti idegrendszer és

Osmolal gap ketonémia
Rabdomiolizis

Isopropanol ) ,légze:si dePress?i(')' o Myoglobinuria
bor €s nyalkahdartya irritacid , ,
Akut veseelégtelenség
Halal
Enyhe gyomor-bél és
3% H,0, nyélkahé,rtya, irritacio , Légembélia
hanyas Halal (ritka esetekben)
bOrirritacid

1. tablazat. Hatoanyagok akut és kronikus toxicitasa
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Az alabbi Osszefoglalas célja, hogy
kiemelje az emberi egészségre ¢és a
kornyezetre gyakorolt karos hatasokat és
sulyos egészségiigyi kockazatokat a
gyakran haszndlt alkoholos alapu kéz-
higiéniai termékek esetén. A kézfert6tlenitd
fokozott hasznalata, mint COVID-19
megel6z6 intézkedés, nem kornyezetbarat
¢s karos lehet az ember egészségére.

A kornyezetre gyakorolt hatas

1. Etanol

Az etanolt széles korben hasznaljak az
iparban ¢és az otthonokban egyarant,
azonban az emberekre és a kornyezetre
gyakorolt hatasa tovabbra is vitathato.
Szamos kisérletet végeztek az etanol
kiilonbozé fajokra gyakorolt hatasainak
meghatarozasara, mely eredmények igen
valtozatosak. A New England Interstate
Water Pollution Control Commission
(NEIWPCC) (2001) kiértékelte az akkor
rendelkezésre allo adatokat, és
meghatérozta az etanolhasznalat
vizmindségi referenciaértékeit.

A kiértékelt adatok azt mutatjak, hogy a vizi
gerinctelenek, példaul a Daphnia fajok,
szivarvanyos pisztrang €s a Pimephales
promelas (thzcselle) esetében a
referenciaszint az akut és kronikus
expozicid esetén 564 mg/L, illetve 63
mg/L. HSDB (Hazardous Substances Data
Bank (2012)) az oktanol / viz megoszlési
egyttthatot (Kow) az etanolra 0,49-nek
talalta, ami azt jelzi, hogy valosziniitlen,
hogy az etanol biologiailag
akkumulaldédjon vagy biokoncentralodjon a

zsirszovetekben a  varhatéan  magas
anyagcsere mértéke miatt.

2. lzopropanol

Nagy mennyiségli izopropanol talajra
keriilésekor képes beszivarogni, ezaltal
szennyezni a talajvizet. Maga az
1zopropanol tulajdonsdgait tekintve képes
oxidalodni a levegdben 1évé fotokémiai
anyagok hatasara, igy a légkorben kevésbé
van jelen. Tovdbba j6  biologiai
lebomlasanak koszonhetéen nem képes
felhalmozddni, ugyanakkor részt vesz az
0zon ¢s a fotokémiai szmog képzddésében,
hasonldan mas illékony szerves
vegyliletekhez.

Ezzel szemben, ha magas koncentracioban
keriil a vizekbe, okozhat kornyezeti
karokat, mivel nagymértékben képes
kimeriteni az oxigéntartalmat. Ellenben a
véletlen  szennyezéssel, a  normal
koriilmények kozott hasznalt
izopropanolnak nincs karos kornyezeti
hatasa (Mahmood, A. et at. (2020)).

3. Hidrogén-peroxid
Az Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR) (2002) szerint a
hidrogén-peroxid nem  kérositja a
kornyezetet, mivel mas vegyliletekkel
gyorsan elreagal. Gyors iitemben lebomlik
a vizben ¢és a talajban, valamint nem képes
felhalmozodni a taplaléklancban sem. A
hidrogén-peroxidra  vonatkozé eurodpai
(EU) kockazatértékelés nem talélt abiotikus
felezési idOt sem a vizben, sem a talajban, a
kornyezetben valdo rovid jelenlétének
koszonheten. A 1égkorben varhato felezési
id6 24 o6ra. A hidrogén-peroxidra
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vonatkozd unids kockazatértékelés rovid-
tavu toxicitasi adatokat talalt halakrol,
gerinctelenekrdl és a vizi kornyezetbdl
szarmazo algakrol.

A legalacsonyabb, hosszi-tavu toxicitasi
eredmény az algdk esetében volt
megfigyelhetd, mindossze NOEC 0,1 mg/L
értékkel (No observed effect
concentration). Az algakkal folytatott
tanulmanyok mellett tovabbi adatok allnak
rendelkezésre a zebra kagylokrol is. Ezt

kovetden szamszerusithetd
kockazatértékelést  végeztek a  vizi
szervezetek ¢€s a mikroorganizmusok

esetében. Az eredmény azt mutatta, hogy
nincs sziikség tovabbi informaciora, sem
tesztekre a hidrogén-peroxiddal
kapcsolatban, az iiledékben, a foldi és a
1égkori régiokban sem (HERA (2005)).

A FERTOTLENITOSZEREK
KORNYEZETI HATASA

Feliilet-fertétlenito szerek

A fertdtlenités a SARS-CoV-2 fertdzés
megelozésére  altalanosan  alkalmazott
gyakorlat a haztartasokban, kdzosségekben
¢s intézményekben egyarant. A jarvany
megfékezésére tett kisérlet soran a legtobb
orszagban teheraut6-, dron- ¢és mini-
tartalyhajok flottait telepitették ki nagy
mennyiségll fertdtlenitdszer permetezésére

a varosi kozteriiletein.

Az alkalmazott fertdtlenitdszerek
tobbségének aktiv 6sszetevdi karos és mard
kémiai vegyiiletek, beleértve a klor

felszabadito szereket, az oxidaloszereket és
a kvaterner ammonium-kationokat. Bar a

varosok lakoi elkeriilhetik az érintkezést
ezekkel a vegyi anyagokkal, ha otthon
maradnak, de a
kozvetleniil vagy kdzvetve ki vannak téve a
fent emlitett vegyi anyagok hatasainak.

varosi szervezetek

Az emberek mellett a varosi ¢€lovilag is
mérgezo antropogén vegyi anyagoknak van
kitéve. Tobbek kozott a klortartalmua
fert6tlenitdszerek akut mérgezést okoznak
mind a szarazfoldi (madarak €s emldsok),
mind a allatoknal, 1légti és
emeésztorendszeri elvaltozasokat vagy akar
halalt. Masrészt a klortartalmu fertdtlenitok
bioakkumuléacioja a taplalék lancban is
eléfordulhat. A kozelmultban 17 kiilonb6z6
fajhoz (pl. k6zonséges feketerigd, szibériai

vizi

menyét) tartozd tobb szdz szabadon ¢él6
allat halt meg a fertdtlenitdszerek tulzott
hasznalata miatt a kinai Chongqgingban.
Figyelembe véve, hogy a fertétlenitoszerek
tobbsége (pl. natrium-hipoklorit, NaClO)
irritativ és mard hatasu a 1égzdszervi és
emésztOrendszer nyalkahartydjara, az ilyen
vegyi anyagok nagy mennyiségii, valogatas
nélkiili alkalmazasa varosi kornyezetben

kozvetleniil vagy kozvetve jelentOs
veszElyt jelent a varosi €él6vilagra.

Tekintettel  arra, hogy  nincsenek
tudoményos irdnymutatasok a
fertdtlenitdszerek kiiltéri varosi
kornyezetben  torténd  széles  korl

alkalmazasahoz, kulcsfontossagu stratégiak
kidolgozdsa az e gyakorlat altal okozott
kornyezeti  szennyezés
érdekében. Harom lehetséges stratégiat
javasolt kovetni az olyan kdzegészségiigyi
Kihivasokra, mint példaul a COVID-19, a
varosi kornyezet és az ¢élovildg karositasa
nélkdl.

minimalizalasa

10
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Elészor is a fertStlenités idozitéséhez és
moddjahoz (mikor, hol és hogyan, valamint
milyen fert6tlenitészert kell hasznalni)
teljes mértékben figyelembe
kozegészségiigyet és a
kornyezetbiztonsagot is. Példaul ahelyett,

véve a

hogy vélogatds nélkiill nagy mennyiségii
fert6tlenitszert permeteznének a biologiai
sokféleségben gazdag teriileteken, mint a
varosi parkokban, vizes ¢l6helyeken és
zOldteriileteken, elényosebb lenne
felfiiggeszteni az emberi tevékenységet.

Masodszor, mivel a ferttlenitdszerek nagy
mennyiségli varosi kornyezetben torténd

alkalmazasanak okologiai
kovetkezményeivel kapcsolatos
informaciok  korlatozottak,  siirgdsen

tovabbi kutatasokra van sziikség a varosi
szervezetekre gyakorolt toxikus hatasok,
valamint a varosi kdrnyezetet és a biologiai

sokféleséget fenyegetd lehetséges
veszélyek témaiban.
Harmadszor, silirgdsen sziikség van

alacsony kockazatii vagy nem toxikus, de
hatékony fertotlenitoszerek kifejlesztésére
is, amelyek alkalmasak arra, hogy széles
korben kiiltéri

alkalmazzak varosi

kornyezetben a hirtelen és varatlan jarvany
kezelésére (Nabi, G. et al. (2020)).

A koronavirus ellen hasznalt
fertotlenitészerek leggyakoribb

hatéanyagai

Az USA States Environmental Protection
Agency jelenleg 515 szert nyilvanit
COVID-19 elleni fert6tlenitdszernek (List
N). Ezek kiilonbozd hatdanyagokat, vagy
azok kombinaciodit tartalmazzak, azonban
ezek koziil is az egyik leggyakoribbak a
dodecilbenzolszulfonsav, hidrogén-
peroxid, kvatener ammoniumsok.

Dodecilbenzolszulfonsav

A 2-dodecilbenzolszulfonsav a
dodecilbenzolszulfonsavak osztalyaba
tartozik, olyan benzolszulfonsav, amelyben
a fenilgytri 2. helyzetében
hidrogénatom  helyett  dodecilcsoport
talalhato. Allati metabolitként is szerepet
jatszik. A dodecilbenzolszulfonsav
szintelen folyadék, vizben olddédik. Mard
hatasi a fémekre ¢és a szovetekre.
Tobbnyire mosodszerek készitésére
hasznaljak (PubMed Chemical Data Sheet).
3D szerkezetét a 2. abra mutatja.

1évo

2. abra. Dodecilbenzolszulfonsav 3D szerkezete (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/)
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Hidrogén-peroxid

A hidrogén-peroxid fert6tlenito,
virusellenes ¢€s antibakteridlis hatasu
peroxid ¢és oxidaloszer. Kozvetlen helyi
alkalmazas utan a hidrogén-peroxid kifejti
oxidalé hatasat és szabad gyokoket termel,
ami a fehérjék és a membran lipidjeinek
oxidativ  kéarosodasdhoz  vezet. Ez
inaktivalhatja €s elpusztithatja a
korokozokat, és megakadalyozhatja a
fert6zés terjedését.

A hidrogén-peroxid  vizes oldatban
molekularis oxigént ad le. Ez reagal a
mikroorganizmusok sejtjeinek a fehérjéivel
(denaturalodés). A folyamatban a vizen és
az oxigénen kiviil nem marad mas anyag

hatra. Tovabbi eldnye, hogy oldatai
szagtalanok (Bir6, G. (2014)). Ezek a
vegyiiletek gyorsan bomlanak, elényos,
hogy bomlastermékeik nem toxikusak. Bar
antimikrobas hatasuk széles spektrumi, de
nagy mennyiségli mikroba meggatolhatja
nem tul er6s mikrobicid hatasukat (Gyires,
K. & Fiirst, Zs. (2011)).

Halvanykék szinti, oldatban szintelen, stir(,
szagtalan, keseri, nem éghetd folyadek,

gbze 1rritalja a szemet ¢és az orrot.
FertOtlenitésre a szervetlen
hidrogénperoxidot (H202) alkalmazzak

(Gyires, K. & First, Zs. (2011)). 3D
szerkezete a 3. abran lathato.

3. abra. Hidrogén-peroxid 3D szerkezete

Kvaterner ammoniumkation (QAC)

A QAC-okat elészor hexametilén-tetramin
szarmazékaként vezették be, és ezeknek a
soknak a baktericid tulajdonsagait szamos
publikacioban tanulmanyoztak. Csak 1935-
ben kezd6édott a QAC-ok szélesebb koril

alkalmazasa a benzalkil-dimetil-
ammonium-klorid (ADBAC vagy
benzalkonium-klorid vagy BAC),

amelyben az alkilcsoport 8—18 szénatomot
tartalmazé lanc lehet. Az 1 feliileti
fertdtlenitdszert Zephirol néven
forgalmaztak (az Egyesiilt Allamokban
Zephiran, Roccal vagy BTC néven

(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/)

forgalmazzak). Az 1940-es évekre a QAC-
okat egyre inkabb feliiletaktiv anyagként és
detergens fertOtlenitOszerként hasznaltak.
A javasolt és a tényleges alkalmazéasok az
edények ¢s tlivegaruk fertStlenitésétdl, a
kozétkeztetési és katonai megbetegedések
terjedésének megakadalyozasaig, a katonai
kornyezetben és a kérhazakban a fertdzés
visszaszoritasdig, kiilondsen a gyogyszer-
rezisztens baktériumtorzsek lekiizdéséig
terjedtek. A tejiparban a tégyek mosasara és
a fejogépek, a feldolgozd és pasztorizald
berendezések, valamint a tej szallitasara
hasznalt

tejtartalyok és kannak
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ferttlenitésére hasznaltak. A BAC-ok
mellett a QAC-ok masik f6 osztalya az
ATMAC ¢és a DADMAC. Egyéb
altalanosan hasznalt QAC-0k koz¢é tartozik
a Cetavlon vagy a CTAB (cetiltrimetil-
ammoénium-bromid) ¢é a DTDMAC
(ditallow-dimetil-ammonium-Kklorid),
amely gyakori textillagyité Osszetevd volt
az onkéntes kivonasig, hogy egy kevésbé
hidrofob, biologiailag konnyebben
lebonthaté  feliiletaktiv ~ anyaggal
helyettesitsék (Hora, P.I. et al. (2020)).

valo

A kvaterner
(altalaban quats vagy QAC néven ismertek)

ammoniumvegyiiletek

kationos feliiletaktiv anyagok, amelyek a
baktericid és virucid (altalaban burkos
virusokra  hatasos)  aktivitasukat  jo
detergens, ezaltal tisztitdé képességgel
Otvozik. Bar mas feliiletaktiv anyagtipusok,
mint példaul az anionos, nemionos és az
amfoter feliiletaktiv anyagok rendelkeznek
bizonyos antimikrobialis aktivitassal, a
kationos feliiletaktiv anyagok (és néhany
amfoterikus ~ szer)  rendelkeznek a
legnagyobb antimikrobidlis aktivitassal.
Ilyen példaul a  hexadecil-trimetil-
ammonium (cetrimid), klorhexidin (CHG)
és benzalkonium-klorid (BAC) (McDonnel,
G. (2009)).

Ri®
R;—N Ry

0oc0000

DOLO00O

Phospholipid Bilayer

- g

QAC Perturbation = Cell Lysis and Death

4. abra. QAC hatasmechanizmus (Schrank, C.L., Minbiole, K.P.C. & Wuest, W.M. (2020))

A sejtmembranokkal szembeni szerkezet- /
funkciokarositasi, altalaban baktericid és
fungicid aktivitdst mutatnak, a burkos
virusok ellen tovéabbi aktivitds figyelhetd
meg (1. 4. abra). Az antimikrobialis
aktivitds f0 célpontja a sejtmembran és
kiilonosen a CHG hatésat tanulméanyoztak
részletesen. Mivel pozitiv  toltéstiek,
gyorsan vonzddnak a sejtfal feliiletéhez, a
kezdeti feliileti szerkezet megbontva
bejutnak a sejtmembran szerkezetébe,
hozzékapcsolodnak foszfolipidekhez ami

szerkezet- / funkcidkarosodashoz vezet
(ideértve a citoplazmatikus komponensek
szivargasat is). Ezek a hatdsok a sejthalallal
¢s a burkos virusok ¢életképességének
elvesztésével jarnak (Hora, P.l. et al.

(2020)).

A QAC-ok kellemes szaguak, a feliiletet
nem karositjak és kis toxicitasuak. Széles
korben  hasznaljadk  tisztitoszerként /
fert6tlenitoszerként altalanos, nem
érzékeny feliileteken. A QAC-okat és mas

13



Circular Economy and Environmental Protection, vol. 4 issue 2 (2020)
Korforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 4. évfolyam, 2. szam (2020)

feliiletaktiv anyagokat tartositoszerként is
hasznaljak  (példaul  festékekben  ¢és
kozmetikumokban). Néhany QAC-t és
amfotereiket Kis koncentracioban
antiszeptikumként is alkalmazzak. A
legelterjedtebbek a biguanidok, kiilondsen
a klorhexidin (klorhexidin-gliikonat, CHG)
¢s a polimer biguanidok (pl. Vantocil). A
CHG-t olyan termékekben hasznaljak, mint
antimikrobialis szappanok (pl. Hibiclens),
szajvizek, sebkotozok és kontaktlencse-
tarol6 oldatok. Ezekben a termékekben a
kozvetlen antimikrobidlis aktivitas mellett a
CHG tovabbi elénye a Kis irritacio, a bérhoz
¢s a nyalkahartydhoz wvaldo kotddés,
valamint az alkalmazas utan  Kis,
bakterisztatikus  koncentracidban  valo
megmaradasa is megfigyelheté (hosszabb
tavih  vagy érdemi’  antimikrobialis
védelmet  nyujt). Az  antiszeptikus
alkalmazasok mellett a polimer
bioguanidokat altalanos
fertdtlenitoszerként ¢és vizfertOtlenitésre
(klér  alternativaként) is  hasznaljak
(McDonnel, G. (2009)).

Osszességében elmondhatd, hogy a CHG és
a polimer antimikrobialis aktivitasa hasonld

a tobbi QAC-hoz, de Onmagukban
korlatozott fungicid aktivitassal
rendelkeznek, amely  javithato a
készitményben, de Kis koncentracioban
fungisztatikus és sporistatikus (McDonnel,

G. (2009)).

Ebben a csoportban szintén fontos
fertotlenitdszerek a kationos feliiletaktiv
szerek, példaul a benzalkonium-klorid, a
benzetonium-klorid és a metil-
benzetonium-klorid, valamint a cetil-
piridinium-klorid. A benzalkénium-klorid
alkil-dimetil-benzil-ammonium-kloridok
keverékébdl all. A hidrofob alkilcsoportok
paraffinos lancok, 8—18 szénatommal. A
benzalkonium-kloridot  tartositoszerként
hasznaljdk az orrspray-k szuszpenzidiban
¢és oldataiban, valamint szemcseppekben.
Az oldat koncentraciojatol fiiggden helyi
irritalo hatasok 1éphetnek fel.
Mellékhatasként az orrspray-k
sulyosbithatjak a nathat, szemcseppekben
pedig irritaciot vagy keratitist okozhat
(Aronson, J.K. (ed.) (2016)). Az 5. abra a
QAC képletét mutatja be.

R1\ /R3 + HN;:)E—NH HN—S':LNH /ﬁl)\/CnHzn” ©
N - | HN NH H3C CHj
Ry R,| *
2 4 n=8,10, 12, 14, 16, 18
cl Cl
altalanos sematikus dabra CHG BAC

5. abra. A QAC képlete
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A QAC kérnyezeti hatdsa

Jelenleg a kvaterner ammoniumvegyiiletek
(QAC) a kationos feliiletaktiv anyagok
egyik f6 osztalyat képezik, és textiloblitok,
antisztatikumok, fertOtlenitdszerek,
biocidek, detergensek, fazistranszferek és
kozmetikai termékek, példaul hajapolasi
termékek Osszetevojeként hasznalatosak.
Szerkezetiik alapjan legalabb egy hidrofob
szénhidrogénlancot tartalmaznak, amely
egy pozitiv toltésli  nitrogénatomhoz
kapcsoldodik, tovabba mas alkilcsoportokat,
amelyek tobbnyire rovid lancu
szubsztituensek, példaul metil- vagy
benzilcsoportok. Ez a szerkezet segiti, hogy
konnyen felszivodjanak a
szennyviziszapban, a talajban ¢és az
iledékekben, amelyek  thlnyomorészt
negativ  toltéstieck. = A természetes
kornyezetben a harom leggyakrabban jelen
1év6 QAC-ok a dialkil-dimetil-ammonium-
vegyliletek (DADMAC, alkilanc hossza
C8-tol C18-ig), alkil-trimetil-ammonium-
vegyliletek (ATMAC, CI12 — C18) ¢és
benzil-alkil-dimetil-ammonium-vegyiiletek
(BAC, C12 — C18).

A QAC-okat
haztartasi és

sz€leskortien hasznaljak
ipari termékekben,
mennyiségben jutnak el a
szennyviztisztito telepekhez. A
kornyezetbe keriil6 QAC-ok {6 forrdsai a
szennyviztisztitd  telepekbdl
szennyviz és iszap. A QAC-okat altalaban
az iszap rendszerben  bioldgiailag
lebonthatonak tartjak, ez azonban a QAC
koncentraciojatol, kémiai szerkezetétdl, az
anionos feliiletaktiv anyagokkal torténd

ezért
jelentds

szarmazo

komplexképzéstdl, a mikrobidlis
akklimatizaciotol fliggéen valtozik. A
szennyviztisztitd telepek QAC tartalmét

90%-ban képesek eltavolitani. Valdjaban
sajnos az adszorpcid altaldban meghaladja
a biodegradaciot. Ha a QAC homoldgok
alkilancai hosszabbak, megndé az iszapra
valé adszorpciés hajlam, a biologiai
lebomlasuk  korlatozotta  valik, igy
megnovekszik a  mennyiségik a
szennyviziszapban. A  QAC  magas
koncentracioja hatranyosan befolyasolja az
anaerob emeszteési folyamatot a
metanogenezis gatlasaval, ami metangatlast
és az illékony (VFA)
felhalmozodast  eredményezi,  ezaltal
hatassal van az aktiv iszaprendszerek
teljesitményére, csokkentve a rendszer
hatékonysagat. Tovabba a QAC-ok
gatolhatjak az algak tapanyagfelvételét, ami

zsirsavak

alacsonyabb tapanyag-eltavolitasi
hatékonysagot eredményezhet a
szennyviztisztito telepekben. Ezenkiviil
nem lehet figyelmen kiviill hagyni a

szennyviz-kezelésben  kinyert  QAC-
tartalmu bioszilard anyagok széarazfoldi
ujrahasznosulasanak kockézatat sem. Bar a
kockézatértékelési eredmények
jelezték, hogy ezek nem befolyasoljak az
ember egészségét, hosszu tava kutatasokra

azt

van sziikség a  biztonsag és a

fenntarthatosag érdekében.

A kornyezetbe keriild szennyviz a tengeri
tiledékek QAC-okkal valo szennyezddését
eredményezheti és sok szervezetre mérgezd
hatast lehet. A QAC-oK toxicitasa a vizi
szervezetekre magasabb volt, mint az
anionos feliiletaktiv anyagoké. Ezenkiviil a
QAC biocidek ¢és fertdtlenitészerek
fokozott  haszndlata a  baktériumok
érzékenységeének és a biocid-hatékonysag
csokkenéséhez vezethet.
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Tovabba a mikrobakdzosségek QAC-ok
altali hosszll tdva expozicidja nem csak a
QAC-rezisztens baktériumok, hanem az
antibiotikum-rezisztens baktériumok
szelektalodasat is  ndveli, melyek
elterjedése potencialisan karos lehet mind

az emberi, mind a kornyezeti egészségre
(Zhang, C., et al. (2015)).

Toxicitas és kockazatértékelés

A QAC mérgezd a vizi szervezetekre,
példaul halakra, vizibolhdkra (Daphnia), a
kerekesférgekre (Rotifera), az algakra, az
allati jellegli egysejtiickre (Protozoon),
valamint sok mikroorganizmusra. A QAC-
ok biocid mechanizmusa szerkezetiik
szerint kiillonbozhet. Jellemz6en a QAC-ok
ugy pusztitjak el a baktériumokat, hogy
behatolnak alkillancaikba a
mikroorganizmus membranjan beliil, ¢és
megvaltoztatjak a foszfolipid kettdsréteget,
ezaltal membranmegszakadast okozva,
amely az intracellularis alkotoelem
szivargasat eredményezi.

SZamos
A QAC-
tartalmi iszapnak a talaj mikrobialis
aktivitasara gyakorolt toxicitdsa azonban

A  QAC-ok vizi toxicitasat
szakirodalom tanulmanyozta.

szintén fontos, mivel a szennyviziszap
foldteriileten torténd elhelyezése szamos
orszagban az egyik f6 artalmatlanitasi
utvonalla valt. Ezek a QAC-tartalmu
bioszilard anyagok és sok mas szennyezd
anyag potencialis kockazatot jelent a talaj
organizmusaira nézve, mivel hosszl
felezési idejiik miatt idovel
felhalmozddhatnak a talajban (Zhang, C., et
al. (2015)).

QAC a SARS-Cov-2 ellen

Ismert, hogy a QAC-ok képesek
hatékonyan inaktivalni burkos virusokat,
mint a SARS-Cov-2. Az Environmental
Protection Agency (EPA) N listajan CA
SARS-CoV-2 clleni fertétlenitészerek’)
szerepld termékek koziil 216 tartalmazza,
mint aktiv hatdéanyagokat (. 6. abra).

HOC! (n=) <3

Cl0; (n=4)

NaClO; (n=9)

6. abra. Az EPA N listajan szerepl6 termékek hatdanyagai (2020. jinius,
https://www.epa.gov/sites/production/files/2020-06/documents/sars-
cov2_listn_06122020.pdf)
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A felhasznalt QAC-ok tobbsége a
szennyviztisztito telepekre kertil (1. 7. abra),
igy ez az egyik olyan hely, ahol kiilonb6z6
hatasokat fejhetnek ki. A QAC-ok jelen
vannak a szennyvizben, illetve az iszapba

ilepedve, ami két utat jelenthet a
kornyezetbe, ha bioszilard anyagokat
hasznalnak talajmodositasra. Ha

kiilteriileten, vagy kozlekedési eszk6zokon
novekszik a hasznalatuk, az ezeket érinto

csapadék  QAC-okat is  hordozhat.
Valoszinii, hogy a kozvetlen és belathatod
jovOben megnd a szennyviztisztitd telepek
terhelése, a szennyvizet fogadd felszini
vizekbe torténd kibocsatas és a kozvetlen
kornyezetbe jutds. Tovabba aggodalomra
ad okot a kloramin révén képzodd N-
nitrozaminoknak a teriiletekre
gyakorolt toxikus hatésa.

vizi

Felszini vizek

3

1
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7\
f

Szennyviztelep

SN

W1,
_’9:

Fotolizis

o)
o o

¥

Biodegradacio

| Ao

Biosolid

L

/

Ulepités

7. abra. A QAC utja a kdrnyezetben (Hora, P.1. (2020))
(Biosolid — bioszilard anyag)

Noha a QAC-ok a
szennyvizkezelés sordn a bioszilard anyag
szorbcidja és a  biologiai
kombinécioja révén
folyadékarambdl, ezek a vegylileteket még
mindig kimutathatoak a vizi kornyezetben,

szokasos

lebontas
tavoznak a

nagyobb koncentracidoban a telepiiléseken
1évé szennyviztisztitd telepek szennyviz
kibocsatas utani helyein, valamint a korhazi

¢s ipari (pl. mosoda ¢és ¢élelmiszer-
feldolgozas) szennyvizekben. A
megnovekedett kornyezeti koncentracid
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oka — annak ellenére, hogy a
szennyviztisztitdsban a folyadékarambol a
QAC-0k ~90% -kal eltavolitjak — az, hogy
a QAC-ok nagy termelést igénylé vegyi
anyagok, mivel novekszik irantuk a
globalis igény, ezaltal a vegyiiletek egyre
gyakrabban keriilhetnek a kornyezetbe
pontforras-szennyezés, a bioszilard
anyagok szarazfoldi felhasznalasa és az
ipari szennyvizkibocsatasok révén.

A felszini vizekben és a szennyvizben
vilagszerte kimutatott QAC-koncentraciok
kisebbek, 1 pg/L és koriilbelil 60 pg/L
kozott mozognak, valamint
megallapitottdk, hogy a  bedramlo
szennyvizben ennek a tizszerese mutathato
Ki.

Az ATMAC, a BAC ¢és a DADMAC
homologjainak 6sszkoncentracidja 1,12 és
505 mg/kg szaraz tomeg kozott valtozott az
onkorményzati  bioszilard anyagokban
Kindban. A kiil6-nb6z6 homologok koziil a
C8-C18-DADMAC-okat, a C12-C18-
ATMAC-okat és a C12-C18-BAC-kat
azonositjak a leggyakrabban a
kornyezetben. Bar sok jelentés van a BAC
kimutatasarol, csak minimalis informacid
all rendelkezésre azokrol az etil-benzalkil-
dimetil-ammonium vegytiletekrdl, amelyek
a 6. abra szerinti BAC-tartalmt termékek
alkotorészét képezik; annak ellenére, hogy
ezeknek a vegyiileteknek a kdornyezeti
szintjérdl érdemes lenne tanulmanyt
folytatni. A benzetonium-klorid egy masik
QAC hatéanyag az EPA-listaban szerepl6
néhany  szilard  felilleti  fertStlenitd
termékben, amelyrdl szintén igen kevés
kornyezeti adat lelhetd fel, igy tovabbi
tanulmanyok indokolhatoéak lennének.

Vizi kornyezetben a QAC-oknak harom 6
koncentracio-csokkentési
fotolizis, biodegradacio és
szuszpendalt részecskékkeé torténd
szorpcid, majd iilepités. Altalaban a QAC-
ok stabilok vagy viszonylag lassan
lebomldak hidrolizissel, fotolizissel vagy
mikrobialis aktivitassal szemben. Noha az
etil-benzalkil-dimetil-ammonium  vegyii-
letek nem kaptak kiilon figyelmet,
varhatéan hasonloak mas QAC-hoz. A
QAC-ok fotokémiai feldolgozasat a
kornyezetben  korlatozott  kapacitdssal
tartak fel. A QAC-ok, mint a kiilonb6z6
BAC-k ¢és DADMAC-ok, korabban
viszonylag hosszl fotolizis felezési iddvel
rendelkeztek vizes kozegben és talajban. A
kozelmultban  elkésziilt —  QAC-ok
kozvetett  fotolizisével foglalkozd6 —
tanulmany, amely két BAC-homologot, egy
DADMAC-ot, egy ATMAC-ot ¢s
benzeténium-kloridot vizsgalt a felszini
vizekben, 12 és 94 nap kozotti felezési
idér6l szamolt be. A QAC-ok bioldgiai
lebonthatosaganak legtobb vizsgalatat aktiv
iszap vagy dusitd kultirak alkalmazasaval
végezték, ugyanakkor néhany

mechanizmusa
van:

van
tanulmany, amely azt allitja, hogy a tengeri
baktériumok 5-10 nap alatt képesek
lebontani az ATMAC-okat és BAC-okat. A
korabbi QAC-
rezisztens fajokat
azonositottak, amelyek lebontjak, sét szén-
dioxidda mineralizaljak a QAC-okat. Ide
tartoznak a Pseudomonas, Xanthomonas,
Aeromonas, Stenetrophomonas és
Achromobacter  torzsek.  Kiilonb6z6
tanulmanyok szélnak a BAC mikrobialis
lebontasar6l Pseudomonas nitroreducens,
Aeromonas

tanulmanyok  olyan
baktériumok

hydrophila  és  Bacillus

niabensis fajokkal.
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A szerves és szervetlen részecskék iranti
erds affinitasuk miatt a QAC-0K nagy részét
iilepitéssel tavolitjak el a felszini vizekbdl.

Ezt a tulajdonsagukat kihasznalva a
kornyezetben fellelhet6 QAC-ok
azonositasakor kiilonb6z6 felszini

iiledékmintakban (Austria, USA — New
York, Minnesota), az QAC-
koncentracio 1 ng/g (ug/kg) és 74 ug/g
(mg/kg) kozott mozgott. A BAC- és
DADMAC-koncentraciok altalaban joval
magasabbak, mint az  ATMAC-
koncentraciok, C12-BAC (3,6 ug/g), Cl14-
BAC (7,2 mg/g), C18-DADMAC (26
ug/g), és C22-ATMAC (6,8 ug/g). New
York-ban a altal  érintett
torkolatok feliileti tiledékmintai kiilondsen
magas QAC-koncentraciot mutatnak, az
atlagos  QAC-koncentraci6  medianja
koriilbeliil 25-sz6r magasabb volt, mint az
azonos helyen 1évd policiklusos aromas
szénhidrogének medianja. A legnagyobb
QAC értéket 1960-1980 kozott mértek,
0,7-400 png/g-ot. Az
iledékkoncentraciok késobb csokkentek,

0sszes

szennyviz

szamszerusitve

valoszinlileg a jobb haztartasi és ipari
szennyvizkezelés megvaldsitasanak
koszonhetéen (Hora, P.1. et al. (2020)).

A legnagyobb QAC értéket 1960-1980
kozott meértek, szamszerisitve 0,7-400
pg/g-ot. Az iiledékkoncentraciok késébb
csokkentek, valdsziniileg a jobb haztartési

¢s ipari szennyvizkezelés megvalositasanak
koszonhetéen (Hora, P.1. et al. (2020)).

A COVID-19 jarvany soran megnovekedett
haszndlatuk azonban az iiledékekben 1évo
koncentraci6  ndvekedéséhez  vezethet
ismét, annak ellenére, hogy jelenleg igen
kevés adat all a rendelkezésiinkre a QAC-
ok biohasznosulasarol. Egy tanulmany szol
annak kimutatasarol, hogy a BAC-k és az

19

ATMAC-k teljes tomege 39-55%-kal
csokkent két azonos helyrdl szdrmazo, 12
év  kiilonbséggel vett iiledékmagban,
jelezve az ATMAC-k ¢és BAC-ok
(kiilonosen  rovid lancuak) in  situ
lebomlasat. A QAC-ok masik utja a
kornyezetbe a talajba torténd bevitel a
bioszilard anyag modosulasokkal. A QAC-
ok kornyezeti koncentracidja a bioszilard
anyagokkal modositott talajban magas,
ug/kg-tol mg/kg-ig terjed, de ez az allati
tragyabol 1is szarmazhat a bioszilard
anyagok helyett (Mulder, 1. et al. (2018)).

A vilagjarvany hatdsira a felhasznalt
fertdtlenitoszerek igen
megnott, az egyik gyarté 2020 majuséban a
teljes 2019-es évnek megfelelé gyartasrol
szamolt be, mig az Egyesiilt Allamokban a
fert6tlenitd torlokenddk eladasa 146%-kal
volt magasabbak, mint tavaly tavasszal.
Noha nem jelenthetjiik ki elére, hogy
fennmarad ez a szint, egyes higiéniai ¢és

mennyisége

tisztitoszereket — gyartd  cégek  tartds
valtozasokra szamitanak a fogyasztoi
magatartasban ¢és a  megndvekedett

keresletben, miutan a COVID-19 jarvany
véget ér. A felillet fert6tlenitGszerek
globalis piacanak eldrejelzése szerint 2020-
tol 2027-ig 9,1%-o0s éves novekedési rata
véarhato. Igy szamitani kell arra, hogy a
felhasznalt és a kornyezetbe kibocsatott
QAC mennyisége szintén ndni fog. Mivel a
QAC-0k biologiailag aktiv vegyiiletek,
lehetséges  kornyezeti  hatast
figyelembe kell venni a fokozott hasznalat
miatt a COVID-19-jarvany idején, valamint
ezeket ki kell egyenstlyozni a termék
hatékonysagaval. Rdadasul ezek a nem vart
hatasok fennmaradhatnak vagy
fokozodhatnak, ha az emberi viselkedés
(kézmosés, feliiletfertdtlenités) és a
termékvasarlasi

SZamos

szokasok hosszii tavon
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megvaltoznak. Valamennyi biologiailag
aktiv vegyiiletnél potencialis akut toxicitas
¢s kronikus, alacsony dézisu felvétel okozta
problémak is felmeriilhetnek. Ha rovid

cre

egy szennyviztisztito telepre, példaul
kérhaz vagy épiilet tisztitasabol, akkor a
funkcionalis folyamatokat, példaul az aktiv
iszap medencéit vagy az anaerob
emésztOket negativan befolyasolhatja a
QAC-0k jelenléte a rendszerben. Mivel a
QAC-ok feliiletaktiv anyagok, a vegyiiletek
bedramlasa hozzéjarulhat vagy
stlyosbithatja a szennyviztisztito telepeken
mar habzasi  problémakat,
amelyek atmenetileg megzavarhatjak vagy
csokkenthetik a kezelés hatékonysagat.

meglévo

Valészinti, ahogy az id6é mulasaval
folyamatosan  novekszik a = QAC-
koncentracio, az a mikrobialis k6zosségek
valtozasaihoz is vezet, antibiotikum-
rezisztenciat eloidézve, kiillondsen a
szennyviztisztitd telepek utdn. A felszini
vizekben, az liledékekben és a talajban a
bioszilard anyagok  alkalmazasanak
kovetkeztében  megemelkedett QAC-
szintek kovetkezményei azt mutatjak, hogy
a vizi, a viz fenekén €16 (bentikus) és a talaj
organizmusoknal tovabb kell vizsgalni a
kronikus toxicitast a lehetséges hatasok
jobb értékeléséhez. Ehhez az alacsony
QAC-kitettséghez  kapcsolodo
kockazatok jobb

szintl
okologiailag relevans
megértésére van sziikség.

A QAC jobb eltavolitdsat és lebomlasat
elésegitheti a kezelés javitasa, a kornyezeti
kibocsatasok korlatozasa és a kornyezeti
hatasok minimalizalasa, mint a Kiterjesztett
levegdztetés (hosszabb szilard anyag
visszatartasi id6, SRT), a tiszta oxigénnel

vagy membranos rendszerekkel torténd
levegdztetés. A vizes éldhelyek kezelése,
amely eldsegiti a kiterjedt biodegradaciot, a
fotolizist és a részecskék iilepitéssel torténd
eltavolitasat, szintén hozzéjarulhat a QAC-
eltavolitashoz (Hora, P.I. et al. (2020)).

A CSOMAGOLOANYAGOK
KORNYEZETI HATASAI

A COVID-19 egészségligyi valsagként
kezdédott, azonban hamar atcsapott
gazdasagi, tarsadalmi és  koOrnyezeti
fenyegetésseé is. Mivel a kozegészségligy
jelenleg kiemelt fontossagu, a gazdasagi €s
tarsadalmi hatdsok szoros figyelemmel
kisérése mellett a COVID-19 kornyezeti
hatasait tovabbra is nagyrészt alul értékelik.
A nem kezelt miianyag hulladék, kiilondsen
a természetes 0koszisztémakra, valamint a
kozegészségiigyre gyakorolt hatisa miatt
aggodalomra adhat okot.

Annak ellenére, hogy a COVID-19
jarvanyrol sz6lé publikaciok szama az
elmalt 3 hoénapban novekedett, a
kornyezettudomanyi tanulmanyok szama
(<3%) lényegesen Kisebb, mint
teriileteken, példaul az orvostudomanyban
egészségiigyben  (65%). A
kornyezettudomanyhoz kotédo
kozlemények koriilbeliil 20%-a
foglalkozott a COVID-19 jarvany hulladék-
és milanyagszennyezésre gyakorolt
hatasaval.

mas

és az

Els6 pillantasra tgy tiinhet, hogy a COVID-
19 jarvany kozvetett modon hozzéjarul az
ENSZ 2030-ra kitlizott  fenntarthato
fejlodési céljai teljesitéséhez (nevezetesen a
11, 12, 13, és 15 fenntarthatd fejlodési
célokhoz, SDG-hez) azaltal, hogy ndveli a
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varosok altaldnos egészséges kornyezetét
az iveghazhatasu gézok kibocsatasanak
csokkentésével,
redukalasaval

a kornyezeti zajszint
(ideértve a csokkentett
tengeri szallitasi tevékenységek miatti viz
alatti zajt is), a szarazfoldi és a vadon €16
allatok nyugalmanak novelésével.
Mindazonaltal valojaban kudarcot vall, ha
figyelembe vessziik a gyenge beltéri
levegdmindséget, az egyszer hasznalatos
milanyagok
veéddeszkozoket

(beleértve  az  egyéni
1s) megnovekedett
felhasznalasat-fogyasztasat, mikozben a

COVID-19 pozitiv hatasai a kornyezetben

’sziineteltetett” antropogén tevékenység
kovetkezményei. Azonban ez a pandémia
utan hamarosan Ujra teritéken lesz, mig a
negativ, rovid tava hatdsok (amelyek
tobbnyire a millanyag hasznalatdval, a
fogyasztassal ¢és a hulladékkezeléssel
kapcsolatosak) kiegészitik a jelenlegi
kornyezeti problémakat, sét sulyosbitva

azok hatasat a természetes
okoszisztémakban. A 2. tablazat
Osszefoglalja a COVID-19  jarvany

kornyezetre gyakorolt pozitiv és negativ
hatasait.

Pozitiv hatas

Negativ hatas

Javulo kiiltéri levegd mindség

Romlo beltéri levegdmindség

Csokkend szennyezd zaj

Megnovekvd orvosi hulladék

Csokkend haztartasi €lelmiszer-pazarlas

A hulladék ujrafeldolgozasanak csokkenése
az égetés ¢s a hulladéklerakok szamanak
novekedésével

Csokkend energiafogyasztas és UHG-
kibocsatas

Fokozott fert6tlenitési rutin veszélyes vegyi
anyagokkal haztartasi és kiiltéri
kornyezetben

A vadon €106 allatok globalis
kereskedelmének csokkenése

A fert6tlenitOszerek hasznalata miatt
megndvekedett 0kologiai kockazat a
természetes Okoszisztémakra

Az erdoirtas csokkenése

A felszini viz mindségének javulasa

2. tablazat. A COVID-19 jarvany pozitiv és negativ hatdsai a kornyezetre

Miianyagszennyezés a vilagon

A milanyagszennyezés a COVID-19
jarvany eldtt mar fokozodott a szarazfoldi,
a vizi és a 1égkori kdrnyezetben. Becslések
szerint 4,8—12,7 millié metrikus tonna (Mt)
a szarazfoldon keletkezett rosszul

21

kezelt miianyag hulladék, ami 2010-ben
keriilt a tengeri kornyezetbe. Ennek nagy
részét (1,2-2,4 millioc Mt) a folydk
szallitottak oda.  Eriksen és mtsai
tanulmanya (Eriksen, M. et al. (2014))
szamolt be arrdl, hogy a vilag oceédnjain
becslések szerint tobb mint 5 billid
milanyag tormelék (mikromiianyag darab)
lebeg. Azonban még ez a megddbbentd
szam is kisebb a San Francisco-obolbe
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évente belépd becslések szerinti 7 billio
milanyag  tormeléknél. Az  ajanlott
N95/FFP2 maszkok olyan miianyagokbol
késziilnek, mint a polipropilén (PP) és a
polietilén-tereftalat (PET). Hasonloképpen,
a miutéti kesztyik és maszkok nemszott
anyagokbol késziilnek, amelyek gyakran
tartalmaznak mas polimereket, példaul
polietilént (PE), PP-t és PET-et. Az ilyen
maszkok lebomlas
kisebb mikromiianyag darabokra
bomlanak, igy szabad teriileteken torténd
eldobasa eldidézi milanyagok ’soha véget
nem €ro torténetét’ a kornyezetben.

soran valosziniileg

A nyilt (szérazfoldi  vagy
kornyezetben torténd szemetelés, az egyéni

vizi)

védbeszkoz, a miianyag hulladék képesek
elzarni a szennyvizrendszert a varosokban
(kiilonosen a fejlddé orszagokban), és
negativan befolyasoljak a vizszivargast €s a
mezOgazdasagi talajok levegdztetését is,
visszahatva a fold termelékenységére.
Ezenkiviil, a miianyagszennyezés tovabb
bomlik mikro- és nano-méretli miianyag
részecskékre.

A mindenhol jelen 1év6 mlianyag tormelék
tartossaga, mely kapcsolatban all a polimer
tipusaval, alakjaval ¢és nagysagaval
koztudottan komoly veszélyeket jelent a
bioldgiai sokféleségre nézve, mivel ezek
konnyen lenyelhetdk ¢és fizikai kérokat
(példaul bels6 horzsolasokat és
eltomoédéseket) is okozhatnak. Bar a
milanyagszennyezést jellemzden
biokémiailag inertnek tekintik, a gyartasi
folyamatok soran milanyag adalékokat
épitenek be a tulajdonsagok javitdsa
érdekében.

Ezenkiviil a
kiilonbozé szennyezdk, invaziv fajok és
SARS-CoV-2
vektoraként is milkodhet. A muianyag
adalékanyagok, illetve felszivodott
szennyezd anyagok kimosodhatnak és
atjuthatnak a kornyezetbe, rontva a talaj és
a viz mindségét, karos hatdsokat okozva a
szarazfoldi €s vizi éldvilagra, a biologiai
szervezddés kiilonbozo szintjein. A nyilt

milanyagszennyezés

korokozok, példaul a

kornyezetben, kiilondsen a vizi teriileteken
torténd szemetelés szaporodasi feliiletet
teremthet az allatrol emberre terjed6 fert6z6
(zoonotikus) betegségek, példaul az Azsiai
tigrisszunyog hordozta dengue- és a Zika-
virus szamdra, ami szintén veszélyeztetheti
az altalanos kozegészséget és biztonsagot.

Megnovekedett orvosi hulladék a jarvany
soran

A nagy COVID-19 esetszammal kiizdo
varosok az egészségligyi létesitmények
orvosi  hulladéktermelésének  dréamai
novekedésének kezelésével is harcolnak.

Példaul a jordaniai King Abdullah
Egyetemi Korhaz tizszer tobb orvosi
hulladékot termelt (~ 650 kg/nap, ha 95
COVID-19 beteg apolasat  veszik
figyelembe), mint ’normal’ mikdodés
esetén. Az orvosi hulladék drasztikus
novekedésérol a vildg mas részein is
beszamoltak, példaul
Spanyolorszagban ¢és Kinaban, 350%-0s,
illetve 370%-0s novekedéssel. Az orvosi
hulladék drasztikus novekedése tulterheli
az egyes orszagok vagy Onkormanyzatok
kapacitasait. A SARS-CoV-2 virust tartos
¢és magas fertézOképessége miatt sok orszag

Kataloniaban,

az Osszes korhazi hulladékot fert6zoként

22



Circular Economy and Environmental Protection, vol. 4 issue 2 (2020)
Korforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 4. évfolyam, 2. szam (2020)

sorolja be, amelyet magas homérsékleten
kell elégetni, lehetdvé téve a sterilizalast.
Mig néhany orszag vagy telepiilés képes
lesz alternativan kezelni a hulladékot,
masok (kisebb gazdasagi és
hulladékgazdalkodasi eréforrassal)
kénytelenek egyéb, nem megfeleld kezelési
stratégidkat alkalmazni, ami valdsziniileg
karos hatassal lesz a kdrnyezetre, mikozben
felvetheti a jarvany tovabbi hullamanak
lehetdségét. Példaként emlithetjiik, hogy a
kinai Wuhan lakosai (~11 milli6 ember)
egyetlen napon (2020. februar 24-én) 200
tonna orvosi hulladékot termeltek, ami
négyszer nagyobb, mint amit a varos
egyetlen létesitménye elégethet, és ami arra

kényszeritette a hatésagokat, hogy mobil
1étesitmények telepitsenek a
megnovekedett szemét kezelésére (1. 8.
abra). Ezzel indiai
onkorméanyzat nem megfeleld rendszert
kovet az orvosi hulladék
artalmatlanitasaban és kezelésében,
amelyek  tobbnyire  hulladéklerakokra,
illetve helyi égetési stratégidk vonatkoznak.
A javarészt muanyagbol késziilt orvosi

szemben néhany

hulladék nem ellendrzott elégetése nem
ajanlott, mivel hozzajarul az iveghdzhatést
okozd gazok, valamint mas potencialisan
veszélyes vegyiiletek, példaul nehézfémek,
dioxinok, PCB-k és furdnok
kibocsatasadhoz.

8. abra. Orvosi hulladék nyitott parkoloban torténd elhelyezése (Wuhan)
(https://news.cgtn.com/news/2020-02-26/Medical-waste-handlers-in-Wuhan-brave-all-to-
dispose-infected-waste-OoDB2wNVe0/index.html)
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Az egyszer-haszndlatos miianyagok iranti
megnovekedett kereslet

Az egyéni védoeszkozokkel kapcsolatos
megnovekedett hulladékképzddés
egyszer-  hasznalatos
milanyagok (single use plastic, SUP)
fokozott hasznalataval. A miianyag iranti
kereslet  varhatoan 40%-kal ndé a
csomagolasok tekintetében és 17%-kal
egyéb teriileteken, beleértve az orvosi

kiegésziil  az

felhasznalast is. A COVID-19 soran a
szupermarketekben  torténd  vasarlassal
kapcsolatos  aggodalmak  miatt, a

fogyasztok ¢és a szolgaltatok elényben
részesitetttk a  milanyag  tarolokba
csomagolt  friss  élelmiszereket (az
¢lelmiszerek szennyezddésének elkeriilése
¢s az eltarthatosdg meghosszabbitasa
érdekében), illetve az egyszer hasznalatos
¢lelmiszer-csomagolasok, mint mianyag
zacskok hasznalatat ¢lelmiszerek
szallitasara. A vasarlok  aggalyainak
csokkentésére €s biztonsaguk érdekében a

szupermarketek tovabbi
egeészségbiztonsagi intézkedéseket
hajtottak végre, tobbek kozott
tavolsagtartasi, tisztasagi eldirasok

alkalmazasaval és bizonyos esetekben akar

hazhoz szallitassal vagy atvételi
szolgaltatassal.

Ezeket felhaszndlva a  milanyagipar
kétséget  ébresztett a  kormanyzati

vezetOkben, hogy a tobbszor hasznalatos
edények és zacskok nem felelnek meg az
¢lelmiszerbiztonsagi, a higiéniai és a
keresztszennyez6dés elkertiilési
kovetelményeknek a jarvany soran. Ezt
sikeresen kamatoztattdk kordbban, ugyanis
tobb helyen elérték, hogy visszavonjak a
SUP tiltasat, illetve csokkentséék a dijakat.

Példaul New Yorkban és Maine-ben a SUP-
tilalmat 2020. majus 15-ig, illetve 2021.
15-ig megsziintették, valamint
Massachusetts és New Hampshire ujra
bevezette az SUP-t, s6t megtiltotta az

januar

ujrafelhasznalhatd  bevasarlo taskak
hasznéalatdt a munkavallalékat ¢és az
vasarlokat fenyegetd potencialis

egészseégligyl veszelyek miatt. Az életképes
SARS-CoV-2 virus hosszabb ideig marad
¢letben a milanyag feliileteken, mint mas
anyagokon, példaul a kartonon, igy azt
lehetne allitani, hogy a SUP-tilalmak
lehet, mivel sok
fogyasztd6 mar alkalmazkodott a nem

visszavonasa korai

milanyag alapu alternativak hasznalatdhoz.
Emellett nem
ujrafelhasznalhat6

vildgos, hogy az
vasarlotaskak, a
ruhdkhoz vagy cipdkhoéz képest hogyan
jarulhatnak hozzd jobban a kockazathoz
ugy, hogy néhany egyszeriibb tisztitasi
eljarassal a rajtuk 1évé kontaminécio
mérsékelhetd. A COVID-19 soran sok SUP
hulladékkezelése keveredik a kommunadlis
hulladékéval, mivel az ujrahasznositas
jelenleg vilagszerte korlatozottan miikodik.
fgy, ahogy a COVID-19 betegség tovabb
terjed az egész vilagon, az orvosi ¢és
mianyag hulladék tomeges hasznalata és
helytelen kezelése polgarok milliardjai
altal, gyorsan globalis kérdéssé valhat.

Az egyéni véddbeszkozok iranti kereslet
megnovekedése
A virusfertdzés megelézése ¢érdekében
elengedhetetlenné valt egyéni
véddeszkdzok — példaul orvosi maszkok és
kesztyllk — alkalmazdsa az orvosi

személyzet és az egészségiigyi dolgozok,
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majd a hétkdznapi polgarok szdmara. Az
egyéni véddeszkoz iranti igény vildgszerte
jelentésen megnétt. Havi 129 milliard
arcmaszk és 65 milliard  kesztyl
hasznalatara lenne szlikség az
allampolgarok védelme érdekében
vilagszerte. A legtobb esetben az egyéni
véddeszkozoket elévigyazatossagi
intézkedések nélkiil eldobjak, az iires kézi
fert6tlenitd €s szerves szilard hulladékok
mellett a rendes kommunalis hulladékok

kéz¢, vagy ami rosszabb, a

természetbe.

még

Kesztylik és maszkok, valamint egyéb
muanyag felszerelések a nem megfeleld
artalmatlanitas mellett egyre t6bb nyilvanos
helyen talalhatok egyszerien eldobalva.
Példaul, civil  szervezetek jelentds

mennyiségli eldobhaté maszkot figyeltek
meg egy 100 méteres szakaszon, a Soko
szigetei strandon, Hong Kong-ban (l. 9.
abra).

9. abra. Osszegytijtott maszkok a Soko strandon (https://oceansasia.org/beach-mask-
coronavirus/)

Irdnyelvek a hulladék
csokkentésére

A kommunalis hulladékkezelés javitasa

A jarvanyhelyzet soran rendkiviil fontos
megbizhat6 informaciodt gytijteni a hulladék

mennyiségérol és tipusarol (azaz a pontos

miianyag

jellemzési adatokrol), valamint arrdl, hogy
mennyi anyagot lehet

Ujrafelhasznalni vagy ujrafeldolgozni (a
megfeleld fertdtlenitést kovetden), hogy
ezutan megallapithassak, mi is kertil
égetésre  vagy  hulladéklerakokra. A
hulladékgazdalkodas

a jarvany idején
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fontos a kérokozdok
kockazata és a

kiilonosen

atterjedésének
megnovekedett haztartasi hulladéktermelés
miatt. Hasonloképpen kotelezévé kell tenni

¢s meg kell erdsiteni az egyéni
védodeszkozok hasznalatat a
hulladékgazdalkodassal foglalkozo

munkavallalok szamara. Ezért a hulladék
begylijtéseért ¢és  kezeléséért  felelds
onkorményzatoknak iranymutatasokat ¢&s

eljarasokat kell kidolgozniuk a
hulladékcsokkentésre, a
véddintézkedésekre, a gyljtés

gyakorisagara ¢és a hulladék ¢életciklusanak
tekintetében.

Orvosi hulladékok biztonsdagos
ujrahasznositasa
A jarvany idején az egészségligyi

hulladékot és az egyéni véddeszkozoket a
szakszemélyzetnek gondosan ellendriznie
kell az egészségbiztonsdg garantaldsa
érdekében. A fert6tlenitési technologia,
beleértve az UV, 6zon vagy biomérnoki
megkozelitéseket, fenntarthatd stratégiat
kinalhat a hulladék és a szennyviz
kezelésére. A megfeleld fertotlenitési
technolodgia kivalasztasanak a hulladék
mennyiségén, a hulladék tipusan, a
koltségeken ¢és a karbantartason kell
alapulnia. Nagy mennyiségl fert6z6 orvosi
hulladék esetén (>10 t/nap) tovabbra is az
¢getés a legjobb megoldas, mivel az
alkalmazott magas hdmérséklet (800 °C
feletti) teljesen elpusztitja a korokozokat.
Ha az orvosi hulladék mennyisége nem ttl
nagy (<10 t/nap), kémiai fert6tlenités (azaz
vegyi fertdtlenitdszerek haszndlata) vagy
fizikai fertdtlenités (mikrohulldm vagy
magas hOmérsékletli gbz alkalmazésa)
lehetséges.
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A megfeleld védelem fenntartasa, valamint
a  kiterjesztett, Ujrahasznalasi és
ujrafeldolgozhatosagi lehetdségek
elémozditdsa mellett hasznos lehet az
egyéni  véddeszkozok  fertOtlenitése,
beleértve az arcvédoket, a mitds és az N95-
0s maszkokat. A nemszott textilidk
ujrahasznalhatosaga, amelyekbdl a legtobb
védoeszkoz késziil, még mindig nagyon
korlatozott. Ugy tiinik, hogy az UV-C fény,
az Ozongaz, az ionizalt hidrogén-peroxid,
valamint a mikrohullamu ¢és a hdalap
alapos fert6tlenitési modszerek
alkalmazhatok a PPE és N95 maszkokra,
javitva azok ujrafelhasznalhatosagat ¢és
csokkentve a hulladéktermelést.

Az egyéni véddeszkozok fenntarthato és
ésszertl felhasznalasanak megvalositasa

A WHO ajanlast javasolt a
rendelkezésre allo egyéni véddeszkdzok
optimalizalasadra. Fontos tovabba a jo
mindségl egyeéni védodeszk6zok
kivalasztasa, azaz, hogy fertétlenithetdek és
ujrafelhasznalhatoak legyenek. Az anyagok
hulladék
termelésének csokkenéséhez is vezethet.

SZamos

ésszerl hasznalata az orvosi

A femntarthato  és  biztonsagosabb
miianyag-fogyasztasi és -termelési
szokdsok tamogatdsa

A jarvany ellen bevezetett intézkedések az
eldobhatdo miianyagok felhasznalasanak és
fogyasztisanak  dréamai
vezettek. Példaul a szépségszalonok ¢és
fodraszatok elévigyazatossagi
intézkedéseket vezettek be a vasarlok
biztonsaganak biztositasa érdekében a
COVID-19 ellen. Ilyen intézkedés tobbek

kozott a munkavallalok és a vasarlok

ndvekedéséhez

kotelez6 maszkhasznalata, valamint az

eldobhatd  miianyag  felszerelésekhez
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(labvédok és kabatok) kapcsolodd egyedi
szabalyok. E felszerelések részben, vagy

teljesen olyan polimereken alapulnak, mint
a PE, PA, PP és PET. Az ilyen polimerek
(nem megujuld) fosszilis tiizeldanyagokbol
szarmaznak ¢és igen lassan bomlanak le a
kornyezetben. Ezenkivill a szarazfoldi és
tengeri tormelékekben talalhato
leggyakrabban el6forduld polimerek kozé
tartoznak, mikroméretiikben (1 um-5 mm)
szamos vizi fajra karos hatast valtanak ki.
Az egyszer hasznalatos
haszndlatdnak elOnyét az Ujrahasznéalhato
alternativakkal szemben a tudomanyos
szakirodalom valdjaban nem tamasztja ala,
amikor a megfelel6 higiéniai és sterilizalasi
eljarasokat mérlegeli a SARS-CoV2
¢letképességének  kikiiszobolése soran.

milanyagok

Ezért 6sztonozni kell az ujrahasznalhatd
alternativak eldnyben részesitését.

A gazdasdgban a bioalapu miianyagok
(részben vagy teljesen biomasszabol
szarmazd polimerek) a fenntarthato, de
rovid tavu alternativaként jelentek meg a
hagyomanyos mianyagok mellett, a
fosszilis tiizeldanyagok megujulod
eroforrasokkal valo helyettesitésével. A
biobazist mulanyagok
csokkenthetik a szénlabnyomot, novelhetik
az ujrafeldolgozasi lehetdségeket (példaul
az otthoni  komposztalast) ¢és a
hulladékgazdélkodas hatékonysagat,
ezaltal hagyomanyos
milanyag hulladék okozta gazdasagi és

emellett

csOkkentve a

kornyezeti kéarokat. A biologiai alapu,
biologiailag lebonthato anyagok
enzimatikus vagy bioldgiai aktivitas utjan
képesek lebomlani a kornyezetben. Az
alifas poliészterek (pl. politejsav, PLA ¢és
polihidroxi-alkanoatok, PHA) és furan-

alifas poliészterek (polietilén-2,5-
furandikarboxiladt, PEF és polietilén-2,5-
furandikarboxilat-ko-politejsav, PEF-co-
PLA) termofizikai tulajdonsagaik és
allithat6 lebomlasi aranyuk miatt kiilondsen
fontosak az egyéni védodeszkozok és mas
egyszer hasznalatos
épitdelemeiként.

milanyagok

Jelenleg a biobazisi milanyagok a vilag
milanyagtermelésének tovabbra is kis
szazalékat képviselik (~7,4%, 348 millid
Mt 2017-ben). Ennek okai elsésorban a
foldhasznalat iranti igény, a
kapcsolddd pénziigyi beruhazasok, ¢és a
kiépitetlen ujrahasznositasi és
artalmatlanitasi utak. Tovabba a bioldgiai
lebomlasuk a kornyezetben és toxikoldgiai
hatasaik ismeretlenek. Néhany biobazist
milanyagot is tartésnak €s mechanikusan
ellenallonak terveztek, bar a fosszilis
tiizel6anyag-alapu tarsaikkal
Osszehasonlitva, az egyetlen eldnyiik az
alapanyaguk és a kisebb szén-dioxid-
kibocsatasuk a gyartas és hasznalat soran. A
biobazisi megoldas jo lehetéség, de a
fenntarthatd6  megoldas  felé
eldérehaladas ¢érdekében

intenziv

torténo
tovabbi

innovaciora ¢€s 1) technologidkra van

sziikség.
Tovabba, a biomiianyagoknak
biztonsdgosnak, kornyezetbaratnak  és

veszélyes vegyi anyagtdl és adaléktol
mentesnek kell lenniiik. Mindemellett az
iranyelveknek a milanyag szennyezés
megeldzését és az altalanos csokkentést kell
elétérbe helyezniiik (Silva, A.L.P. et al.
(2020)).
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KORNYEZETBARAT
FERTOTLENITO ADAGOLOK
A fertdtlenité  adagolokat  altalaban

eldobhato tartalyokkal toltik fel. A német
gyogyszertarak és a korhéazi gyogyszertarak
torvényesen engedélyezik ezek ujratdltését
a német gyogyszertorvény bekezdése
alapjan, de csak az ellatdsi megbizas
keretein beliil. (Az orvosi rendelékben és a
koérhazakban nincs sziikség a gyartasi
engedélyre a szamara a
kézfertdtlenitd-szerek dekantélasara
(Gyratoltésére), ha ezeket kizardlag a
Iétesitményen beliil hasznaljak.) Mivel
ezeknek a  fertOtlenitOszereknek a
létesitményben torténd hasznalata nem
jelenti azt, hogy azokat barmilyen modon
forgalomba hoznak, a betoltott
fertdtlenitdszerre nem vonatkozik az eldirt
kotelez6 jovahagyas. Ennek ellenére, az
illetékes feliigyeleti hatosagot értesiteni
kell az Gjratoltésrol.

személyzet

Az gjratoltés elofeltétele az  atfogod
mindségbiztositas. Ez magédban foglalja
tobbek kozott a  fertdtlenitotartalyok
ujratoltés elotti tisztitasat és sterilizalasat,
aszeptikus  koriilmények kozott torténd
ujratoltését, megfeleld
cimkézést, amely tartalmazza az ujratoltési
¢s a lejarati datumot, valamint a tételes
dokumentéciot, amelyet nagyon nehéz
rendelében.  Ha
felelosségi iligy meriill fel, a forditott
bizonyitasi teher a munkat végzd személy
kizarolagos feleldssége, vagyis
feleldsséggel  tartozik az  Qjratoltés
mindségért. A termék szennyezddése egyéb
higiéniai hibakkal Osszefliggésben akar
bir6sagi ligyhoz vezethet.

valamint a

kivitelezni orvosi

Altaldnos  célkitlizés a  mikrobialis
szennyez6dés  megelézése a  lehetd
legkonnyebb hasznalat mellett, abban az
esetben, amikor az adagolot
kézfert6tlenitovel vagy kézmoso

készitménnyel t6ltik meg az eldobhato
tartaly szennyezés nélkiili cseréjével.

A fenntarthatosag érdekében szintén fontos
az adagolok szdmara kornyezetbarat
megoldasok létrehozasa. A koltségek
megtakaritasa érdekében az eldobhato
edényeknek egyetemesen
alkalmazhatoknak kell lennitik.

Az alkoholos fertétlenitoszerekben
tovabbra is fennall a spordkkal valo
szennyezO0dés kockdzata (bar alacsony),
mivel az alkoholok nem spo6ra6lé hatastiak.
A szennyez6dés kockazata sokkal nagyobb
a kézmosd készitményeknél, beleértve az
antiszeptikus  kézmoso készitményeket,
példaul amelyek aktiv hatéanyaga a
klorhexidin-diglukonat.

A német Commission for Hospital Hygiene
and Infection Prevention, roviden KRINKO
ajanlasban a  kovetkezd  igényeket
fogalmaztak meg a kézfert6tlenitd szerek €s
a kézmoso készitmények adagoldira
vonatkozdan, a gyartotél és az adagold

tipusatol fliggetleniil:

e nem  yjratolthetd  tartalyokkal
(eldobhat6 tartalyokkal) legyenek
ellatva

e kiilonboz6 gyartok  tartalyai

legyenek hasznalhatok
e hasznalat kozben elkeriilhet6 legyen
a pumpafe;j mikrobialis
szennyezddése
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e muikodés kozben  ellendrizheto
legyen a toltési szint

e atermék elso hasznalatanak datuma
vagy a lejarati  id6

dokumentalva

legyen

e mind a kézfert6tleniték, mind a
kézmos6d készitmények tartalyai
esetében ajanlott a konnyebb
kezelés érdekében, hogy eldobhatok
legyenek

e az  automatikus  miikddtetési

adagolorendszereket elonyben kell

részesiteni a

alacsonyabb valoszinlisége miatt,

valamint a hasznélatukra vonatkozo
pozitiv hatasuk miatt (mivel sokkal

konnyebben hasznélhatok), tovabba

szennyezO0dés

e az instabil edénybdl szdjon at
torténd bevitelnek nehéznek kell
lennie, igy alkalmassd valhatnak
példaul pszichiatriai osztalyokon
sth., valamint bortondkben torténd
hasznalatra is.

Idedlis esetben az adagolot orvosi
fertétlenitoszerként kell jovahagyni, mint
orvostechnikai eszk6zt, mert ebben az
esetben a gyarto koteles tajékoztatast adni a

megfeleld ujrafeldolgozasrol.

Mivel a kézmosé készitmények és krémek
adagoloi nem tekinthetdk orvosi eszkdznek,
maguknak  kell
kidolgozni az ujrafeldolgozasi 1épéseket.

a felhasznaldknak

A KRINKO-ajanlas végrehajtasarol
Univerzalis hasznalhatosag

A kilonbozé6  gyartok  adagoloinak
illeszkednitik kell a kézfertotlenitok,
kézmososzerek vagy krémek eldobhato
tartalyahoz, vagyis az eldobhato6 tartalyokat

ugyanazon technoldgiai elv szerint kell
megtervezni.

Szennyezésbiztos eldobhato tartaly

Eldobhato tartalyként rugalmas, atlatszo
tasakokat javasolnak, amely minden
oldalon atjarhatatlan a korokozok szamara.
Ennek szdmos elénye van a merev
eldobhato tartdlyokkal szemben. Minél
inkabb csokken a tartalom, annal jobban
zsugorodik a zsdk, amig teljesen ki nem
uriil. Ez azt jelenti, hogy a kitdltési szint
mindig jol lathato. Negativ nyomas
gyakorolhato légmentesen a zacskora. Ez
sziikségtelenné teszi az els@ hasznalat
datumanak  vagy a  lejarati  id6
dokumentélasat. A zsdkban 1év0 negativ
nyomas a fertdtlenitdszert a kézre engedi,

¢s nincs szikség pumpas fejre. Ez
kikiiszoboli a pumpas fej
ujrafeldolgozasanak sziikségességét,

ideértve a pumpa rugdjanak cseréjét is. Az
iires zacskot a kiontd résszel egytitt kell
eldobni. Ez kikiiszoboli az adagold
ujrafeldolgozasanak sziikségességét. Mivel
a mukodéshez nem kell levegdt beszivni,
mint a pumpas mechanizmus esetében,
hanem a negativ nyomas szabaditja fel a
belsd fertdtlenitdszert, igy a levegd nem

lehet potencialis szennyezOdés.
Ugyanakkor a teljesen zart rendszer miatt
az  alkohol alapu  kézfertdtlenitok

koncentracidja nem valtozik a parolgas
miatt.

Miikodes

Az adagolotol fiiggden lehetdvé kell tenni,
hogy a fertdtlenitoszer manudlisan, vagy
érintés nélkiil eltdvolithato legyen.
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Okoldgiai szempontok

Anyagmegtakaritas érheté el a merev
adagolé rendszerhez képest, ha az uj
rendszert gondosan tervezik. Biologiailag
leboml6 vagy legalabbis ujrahasznosithato
muanyagot kell hasznalni az eldobhatd

tartallyokhoz. A pumpas  rendszer
kikiiszobolése és a tasakos rendszer
vékonyabb falvastagsaga miatt

feltételezhetd, hogy a hulladék mennyisége
csokken a kordbbi eldobhat6 tartalyokhoz
képest. A pumpa fejet €s az adagolot nem
kell gjra feldolgozni, ami tovabbi 6kologiai
elény. Az a tény, hogy a fertdtlenitOszert
negativ nyomdson adagoljak, biztositja a
tasak teljes kitirtilését, ami hozzdjarul a
gazdasagos fogyasztashoz.

Egyéeb megfontolando szempontok

Az ilyen kialakitds miatt a tartalyok
ujratoltése lehetetlen. Kézmoso
készitmények ¢és krémek vasarlasakor
ellenérzendd, hogy a gyarté a terméket

potencialisan patogén,
mikroorganizmusoktol mentesnek
nyilvanitotta-e, mivel a szennyezett

termékek fertdzésveszélyt is jelenthetnek
(Kramer, A. (2020)).

OSSZEGZES

A COVID-19 jarvany fenyegetése soran
elsObbséget és védelmet kell biztositani az
emberek egészségének és biztonsaganak. A
vildgjarvanyra adott valasz részeként a
QAC hasznalata egyre novekszik. A

kornyezetvédelemmel foglalkozo
mérndkoknek és tuddsoknak sziikséges a
QAC-ok kornyezeti hatésainak

mihamarabbi elemzése, méghozza ugy,
hogy kimagaslo figyelmet szentelnek arra,
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hogy megvizsgaljak a kiilonb6z6 hatasokat
mas teriileteken is, Dbeleértve a
szennyvizkezelést.

A szennyviztisztitd telepekben, a felszini
vizekben és az tiledékekben a QAC-ok
jelenlétének f6 forrasa a QAC-tartalmu
termékek ipari és haztartdsi haszndlatan
alapszik. Altaldban a szennyvizben és a
felszini vizekben a QAC-ok
szintje ng/L  és pg/L
kozotti, mig az iszapban az iiledék QAC-
szintje pg/kg és mg/kg (szarazanyag, dw)
kozotti tartomanyban van. Bar a QAC-ok
képesek biologiailag lebomlani aerob
koriilmények kozott, szorpeidjuk gyorsabb,
mint a lebomlas. Ezért a QAC-ok nagy
mennyiségben halmozodhatnak fel a
kornyezetben, kiilondsen az anoxikus /
anaerob részekben.

szennyezettségi

Ironikus mddon a virus elleni kiizdelem
fokozhatja az antibiotikumokkal szemben
rezisztens baktériumok okozta fertozéseket,
ha a megnovekedett QAC-expozicid
felboritia az  antibiotikum-rezisztencia
terjedését. Szerencsére a QAC-tartalom
bekovetkezett

kornyezeti
rendszerekben nem okoz meglepetést,
ugyanakkor jelen koriilmények kozott kelld
gondossaggal kell jelenlétiiket figyelemmel

novekedésének hatasara

valtozas a kiilonb6z6

kisérni, az aggodalomra okot ado
koncentraciokra iigyelve.
Ezért sziikkség van a szennyviztisztito

telepeknél — kiilonGsen az aktiv iszapbol —
a QAC-ok eltavolitasanak javitdsara, még
miel6tt azok a kornyezetbe keriilnének,
valamint sziikség esetén orvoslasara
szolgald technologidk kifejlesztésére és
bevezetésére.
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Osszefoglalva, hatékony biologiai és
biztonsagi, értékelési  és
megel6zési rendszert kell kidolgozni az
¢lolények ¢és a  Dbioldgiai
egészséges  kornyezetének  védelmére,
kiilonosen a jovobeli globalis
kihivasok kezelésének

kornyezeti,

sokféleség

kozegészségiigyi
érdekében.

Végiil, de nem utolsésorban sziikséges
megemliteni, a kémiai oldaltol eltekintve
egy masik kornyezetet terheld tényezot, a
jarvany soran felhalmozddott hulladékot.
Oriasi mennyiségi milanyag hulladék
keletkezik (beleértve az orvosi hulladékot
is)  globalis  szinten. A  tobbség
hulladéklerakdékba vagy elégetésre keriil
(amelyek  kedvezdtlenebbek, nagyobb
negativ kornyezeti hatdsokkal jarnak),
kisebb részét pedig Ujrahasznositjak.
Jelenleg még inkabb fontos a bioldgiailag
leboml6  miianyagok  technologiainak
fejlesztése, illetve halaszthatatlanna valt a
kormédnyok akciotervének kidolgozasa a
COVID-19 hulladékanak kezelésére.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikaci6 a Bolyai Janos Kutatasi
Oszténdij, az NTP-NFTO-20-B-0095,
illetve az 128543-as és az 131586-0s szamu
OTKA palyazatok tamogatasaval késziilt.
A kutatomunka az Eurépai Unio és a
magyar allam tdmogatasaval, az Eurdpai
Regiondlis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaval, a GINOP-2.3.4-15-
2016-00004 projekt keretében valosult
felsboktatdas és az  ipar
egylittmiikddésének eldsegitése céljabol. A
jelen publikacidban megjelend kutatdsok az
ITM NKFIA éltal nyujtott TKP2020 NKA

meg, a

tdmogatasbol, az NKFIH altal kibocsatott
tdmogatoi okirat alapjan valosultak meg
(projekt-azonosito: TKP2020 BME-NKA).

FELHASZNALT IRODALOM

Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (ATSDR) (2002), viewed 1
Dec., 2020, https://www.atsdr.cdc.gov/.

Aronson, J.K. (ed.) (2016): Meyler's Side
Effects of Drugs (Sixteenth Edition) The
International Encyclopedia of Adverse
Drug Reactions and Interactions,
Elsevier Science, 2016, pp. 843-844.

Bir6, G. (2014): Elelmiszer-higiénia,
Agroinform Kiado, Budapest.

Cohen, J. & Kupferschmidt, K. (2020):
Strategies shift as coronavirus pandemic
looms, Science, 2020 Feb
28;367(6481):962-963. doi:
10.1126/science.367.6481.962.

Eriksen, M., Lebreton, L.C.M., Carson,
H.S., Thiel, M., Moore, C..J., Borerro,
J.C., Galgani, F., Ryan, P.G. & Reisser,
J. (2014): Plastic Pollution in the
World's Oceans: More than 5 Trillion
Plastic Pieces Weighing over 250,000
Tons Afloat at Sea, PLoS ONE 9(12):
e111913.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.01
11913.

Global Carbon Project (2020): viewed 1
Dec., 2020,
https://www.globalcarbonproject.org/.

Gyires, K. & First, Zs.
farmakologia alapjai,
Konyvkiad6 Zrt., Budapest.

(2011): A
Medicina

31


https://www.atsdr.cdc.gov/
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0111913
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0111913
https://www.globalcarbonproject.org/

Circular Economy and Environmental Protection, vol. 4 issue 2 (2020)
Korforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 4. évfolyam, 2. szam (2020)

Hazardous Substances Data Bank (2012):
viewed 1 Dec., 2020,
https://www.nlm.nih.gov/databases/dow
nload/hsdb.html.

HERA (2005): Human & Environmental
Risk Assessment on ingredients of
household cleaning products — HERA
Hydrogen Peroxid version 1.0 April
2005,
https://www.heraproject.com/files/36-
F-05-Shor_H202_versionl.pdf.

Hora, P.l., Pati, S.G., McNamara, P.J. &
William, A.A. (2020): Increased Use of
Quaternary Ammonium Compounds
during the SARS-CoV-2 Pandemic and
Beyond: Consideration of
Environmental Implications, Science of
the Total Environment, 2020 Jun 26 :
acs.estlett.0c00437., Published online
2020 Jun 26. doi:
10.1021/acs.estlett.0c00437.

Kramer, A. (2020):
hygienically  safe,
friendly dispensers for hand
disinfectants and hand  washing
preparations, GMS Hyqg Infect Control.
2020; 15: Doc02. Published online 2020
Feb 19. doi: 10.3205/dgkh000337.

Requirements for
environmentally

Mahmood A., Egan, M., Pervez, S,
Alghamdi, H.A., Tabinda, A.B., Yasar,
A., Brindhadevi, K. & Pugazhendhi, A.
(2020): COVID-19 and frequent use of
hand sanitizers; human health and
environmental hazards by exposure
pathways, Science of the Total
Environment, 2020 Nov 10;742:140561.
doi: 10.1016/j.scitotenv.2020.140561.

McDonnell, G. (2009): Encyclopedia of
Microbiology (Third edition),
Sterilization and Disinfection, 2017:

32

929-944., Published online 2017 Mar

31. doi: 10.1016/B978-0-12-805299-
0.00059-2.

Mulder, 1., Siemens, J., Sentek, V.,
Amelung, W., Smalla, K. & Jechalke, S.
(2018): Quaternary Ammonium

Compounds in Soil: Implications for
Antibiotic Resistance Development,
Reviews in Environmental Science and
Bio/Technology, vol. 17, pp. 159-185.

Nabi, G., Wang, Y., Hao, Y., Khan, S., Wu,
Y. & Li D. (2020): Massive use of
disinfectants against COVID-19 poses
potential risks to urban wildlife,
Environmental Research, 2020 Sep;
188:109916, Published online 2020 Jul
9. doi: 10.1016/j.envres.2020.109916.

New England Interstate Water Pollution

Control  Commission  (NEIWPCC)
(2001): viewed 1 Dec., 2020,
https://www.neiwpcc.org/neiwpcc_docs
/INEI_ResourceGuide.pdf.

Schrank, C.L., Minbiole, K.P.C. & Wuest,
W.M.  (2020):  Are  Quaternary
Ammonium Compounds, the Workhorse
Disinfectants, Effective against Severe
Acute Respiratory Syndrome-
Coronavirus-2?, ACS Infectious
Diseases, 2020, 6, 7, 1553-1557.

Silva, A.L.P., Prata, J.C., Walker, T.R.,
Armando C. Duarte, A.C., Ouyang, W.,
Barcelo, D. & Rocha-Santos, T. (2020):
Increased plastic pollution due to
COVID-19 pandemic: Challenges and
recommendations, Chemical
Engineering Journal, 2021 Feb 1;
405:126683., Published online 2020
Aug 17. doi: 10.1016/j.cej.2020.126683.


https://www.nlm.nih.gov/databases/download/hsdb.html
https://www.nlm.nih.gov/databases/download/hsdb.html
https://www.heraproject.com/files/36-F-05-Shor_H2O2_version1.pdf
https://www.heraproject.com/files/36-F-05-Shor_H2O2_version1.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7104691/
https://dx.doi.org/10.3205%2Fdgkh000337
https://www.neiwpcc.org/neiwpcc_docs/NEI_ResourceGuide.pdf
https://www.neiwpcc.org/neiwpcc_docs/NEI_ResourceGuide.pdf

Circular Economy and Environmental Protection, vol. 4, issue 2. (2020)
Koérforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 4. évfolyam, 2. szam (2020)

Ullah, H., Ullah, A., Gul, A., Mousavi, T.
& Khan, MW. (2020): Novel
Coronavirus 2019 (COVID-19)
Pandemic Outbreak: A Comprehensive
Review of the Current Literature,
Vacunas, 2020 Oct 14. doi:
10.1016/j.vacun.2020.09.009.

Zambrano-Monserrate, M.A., Ruano, M.A.
& Sanchez-Alcalde, L. (2020): Indirect
effects of COVID-19 on the
environment, Science of the Total

Environment, vol. 728, 138813., doi:
10.1016/j.scitotenv.2020.138813.

Zhang, C., Cui, F., Zeng, G.-M., Jiang, M.,
Yang, Z-Z., Yu, Z.-G., Zhu, M.-Y. &
Shen, L.-Q. (2015): Quaternary
ammonium compounds (QACs): A
review on occurrence, fate and toxicity
in the environment, Science of the Total
Environment, 2015 Jun 15;518-519:352-
62. doi:
10.1016/j.scitotenv.2015.03.007.

33



Circular Economy and Environmental Protection, vol. 4, issue 2. (2020)
Koérforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 4. évfolyam, 2. szam (2020)

Some educational materials on circular economy

In December, 2019, authors from Aalborg
University (Denmark) and Laboratorio
Nacional de Energia e Geologia (Amadora,
Portugal) published a document titled
’Product-Service Development for Circular
Economy and Sustainability Course:
Training Modules: Introduction to the
circular economy’
(https://www.researchgate.net/publication/
337907452 _Product-
Service_Development_for_Circular_Econ
omy_and_Sustainability Course_Training
_Modules_Introduction_to_the_circular e
conomy). This module is part of the
training materials developed in the
KATCH_ e Project, Knowledge Alliance
on Product-Service Development towards
Circular Economy and Sustainability in
Higher Education and co-funded by the
Erasmus + Programme of the European
Union. Main chapters of the 74-page
publication, following the introductionary
parts are the following:

- The global sustainability challenge
and why we need a new approach

- Defining circular economy,
underlying principles and related
strategies

- Circular economy and
sustainability

- Design and innovation for a
circular economy

- Circular economy requires new
business models

- Main challenges and drives in
shifting to a circular economy

- EU policy and legislation for
circular economy

- Sustainable production and
consumption

- Circular economy in the
construction and furniture sectors

- Tools for introducing circular
economy, and

- The Ten KATCH_ e Essentials of
circular economy.

The authors defined the ten essentials of
the circular economy as follows:

1. Think circularity already in the
design phase
2. Think of functionality instead of
products
3. Analyse where value is created
and destroyed
4. Circular solutions should be
sustainable
5. Keep a life cycle perspective
6. Involve stakeholders in
developing new solutions
7. Lead the transition to a circular
economy
8. Understand new consumer
practices
9. Make the circular solutions
attractive, and
10. Consider the local, social value.

Another, 162-page publication was issued
in June 2020, called ’Educational
materials on sustainability, circular
economy and bioeconomy for schools,
colleges and universities’ in the frame of
the project ’Bio-based strategies and
roadmaps for enhanced rural and regional
development in the EU’ (https://be-
rural.eu/wp-content/uploads/2020/07/BE-

Rural_D3.2_Educational_materials_reduce
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d.pdf). This project has received funding
from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme. Its
Annex V incorporates a review of 100 free
online  educational  resources  (on
bioeconomy, circular economy &

sustainable development goals— SDGs),
while Annex IX contains power point slides
and notes on ’Bioeconomy and the circular
economy’.
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