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Bevezeto

A papirgyartas torténetét a ,, Papir mdsik oldala” c. 6sszeallitasunk . részében mutattuk be.
Erthetdvé valt, hogy a papir torténete tulajdonképpen az emberi civilizacié torténete - akkor
IS, ha az ember az el6tt is le tudta jegyezni gondolatait, mielébb technikailag képessé valt
papir eldallitasara. Osszeallitisunk természetesen elsésorban a kinaiak altal , kitalalt” meritett
papirra és annak technikai kiteljesedésére (a papirmalmok fejlodésére, a papirgyarak
megjelenésére) Osszpontositott.

Mint azt az 1. részben jeleztiik, az oktatasi segédlet kovetkez6 II. részben elsdsorban a modern
papirgyartas technologiajat, a papirgyartas okologiai terhelését targyaljuk Ki. Ez utobbihoz
kapcsolodoan - értékrendiinknek megfeleléen - kiemelten targyaljuk a papirfelhasznalas
csokkentési lehetoségeit, a papirhulladék kiilongyijtés és az ujrapapir hasznalat
lehetdségeit, fontossagat. Szolunk majd a papir osztalyozasarol, fajtairdl, méreteirdl és rovid
utazast tehetiink a vizjelek vilagaban is.

A segédlet utolsé része a papirtéma gyakorlati iskolai feldolgozasahoz nytjt némi segitséget.
Ennek keretében kiemelten targyaljuk az iskolai papirmeritést. Mindezt annak érdekében,
hogy a papirtorténeti ismeretekkel felvértezett gyerekek maguk probalhassak ki a kinai
papirmerités majd kétezer éves technikajat. Tapasztalataink szerint mar az évodas koruak is
szivesen vesznek részt papirmeritd foglalkozasokon: a sajat papir készitése, ajdndékozasa nagy
élményt jelent szdmukra — a gyonyorii termékek pedig a pedagdgusok legendas kreativitasat
1gazoljak vissza.

Miként az 1. részben, annak folytatasaban is igyekeztiink kozérthetéen, Iényegre torden
fogalmazni és az egyes témakifejtéseket hozzarendelt didkkal szemléltetni. A két anyag egyiitt
alkalmazva alkalmas lehet arra, hogy aki a papir témat fel akarja dolgozni, az — a
korosztalyhoz és a rendelkezésre allo id6hoz igazodo- sajat eléadoi anyagot allithasson Ossze.
Tovabbi  kiegészitd segédanyagok ¢és linkgyiijtemény alapitvanyunk honlapjanak
(www.okostudiogyor.hu) ,,4 Papir mdsik oldala” illetve , Az ujragondolt papir” c.
konyvtaraiban talalhato.

Gydr, 2016. aprilis

Okolégiai Stidié Alapitvany
9028 Gydr, Vandor u.9.
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A papirgvartas technoldgiaja ma (elozmények)

A korabbi id6utazasunk a barlangrajzoknal indult és a mai modern papirgyartd6 gépsorok
megjelenésével fejez6dott be.

A mai modern gyartdsori papirgyartas kialakulasat két f6 szakaszra oszthatjuk. Az elsé
szakaszban (1800-1860) lényegében a korabbi kézzel végzett munkamiiveletek gépesitése
tortént meg. Ami nem csak a rongyok elokészitésének miiveletét, de a kiilonféle tdltdanyagok
Orlését, adagolasat és a meritési folyamat gépre vitelét jelentette.

A masodik szakaszt (1840-1880) mar a rongy nyersanyag kivaltasa jelzi. A facsiszolat
eloallitasanak, valamint cellulozkészités folyamatanak gépesitése lehetové tette a
nyersanyagok soha nem latott mennyiségben torténd elokészitését.

A gépi technika kialakult - 1950-ig lényegében a papirgyartd gépsorok ndvekedése,
tokéletesitése jelzi. Az elektromos dram (meghajtas) segitségével a papirgyartd gépsorok
szélessége 30 cm-r6l tobb mint 8 méterre nott, hossza akar tobb szaz méterre is.
Elképzelhetetlen mértékiire né a gyartasi sebesség is és megjelennek az egyes papirfajtdkhoz
sziikséges specialis gépek.

1950 utan a gépek automatikus vezérlésének kora - ami nem csupan nagyobb biztonsagot, de
nagyobb termelékenységet is lehetdvé tett (még szélesebb, még gyorsabb gépek).

A papirgyartas technologiaja ma ( 1.-7. sz. diak)

A mai papirgyartas alapanyagai alapvetden novényi eredetliek. Alapanyagként elsédlegesen a
kiilonb6z6 fafélék szolgalnak, egyéb novényi anyagok koziil a nad, len, a kender és a gyapot.
Rongybol ma mar elsésorban csak nagy igénybevételnek kitett, j0 mindségli papirt gyartanak
(pl. rongybol késziilnek a papirpénzek).

Mivel a papir legfontosabb alkotdja a celluldéz — ezért a papirgyartas elsdédleges célja, hogy a
ndvényi rostokban 1€évo celluloz melldl az egyeb kisérd anyagokat eltavolitsak.

A fabol késziild papir gyartasanak elsd miivelete a nyersanyag elékészitése. A kivagott és
foldarabolt fat az erddgazdasagokbol a papirgyar teriiletére szallitjadk €s ott taroljak. Innen
indul a technoldgia. Az elOkészités miiveletei kozott szerepel a fa aztatasa és a géppel
torténo kéregtelenités (erre azért van sziikség, mert a kéreg anyaga barndra szinezi a papirt).
Ezutdn hatalmas facsiszold és apritd gépeken apritjak fol a ronkoket. A kovetkezd
miuveletben a folapritott faforgacsot vizzel pépesitik, majd kémiai oldasra viszik az elegyet,
ahol finom szalakra valasztjak szét a fa rostjait (a rostokat egy lignin nevii kdtdanyag tartja
egyiitt nagyobb rostokat alkotva az elemi szalakbol).

A cellulézza f6zés miivelete soran natrium szulfidot adnak az elegyhez adalékanyagként.

A vegyi oldés utan atmossak a finom szalakra bontott rostokbol allé pépet, majd Gjabb 6rlés
kovetkezik. Ez az 6rlés mar az apro rostszalak falat bontja meg, szalasitja (fibralja). Ez a
miuvelet megndveli a kapott rostok felszinét €s segiti 0sszetapadasukat. A rostok hosszusaga
ez utan az Orlés utan 0,05--0,3 mm. Fészabaly: minél hosszabbak és minél er6sebbek a kinyert
rostok, annal jobb mindségii papir allithatd beldle elo.

A masodszor is megdrolt pép a merité-vagy szilirdszitan késziild papir alapanyaga. Attol
fliggben, hogy milyen papirt akarnak gyartani a cellulozpéphez facsiszolatot, illetve
felaztatott hulladékpapirt keverhetnek. A szitara adagolas el6tt kiilonb6z6 adalékanyagokat
is adnak hozza (pl. a papir atlatszatlansagat fokozo toltdanyagokat, klort a papir fehéritéséhez,
enyvet a viztaszitosdg eléréséhez vagy szerves alkoholfajtdkat a nedvességallosag



biztositasara). A megfeleld aranyban 0sszekevert pépet ezutan a gépkadba szivattyuzzak, ahol
vizzel felhigitjak.

A papirgépnek harom {0 része van: a szitaszakasz, a présszakasz és a szaritészakasz.

A papirgép legfontosabb része a szitaszakasz, ahol a hig pépbdl kialakul maga a papirlap. Ma
mar nagyon sokféle valtozata van (sikszita, hengerszita, ezek kiilonféle t6bbszords
kombinacioi, ikerszitak és egyéb lapképzési megoldasok stb). A szitaszakasz elején a papirlap
a felfutdszekrényen keresztiil jut a szitdra, vékony bedmldnyilasokon at. A szita 200-1000
m/perc sebességgel halad eldre, mikozben keresztiranyban ide-oda mozog, percenként
legalabb 150-szer. A razés hatasara a rostok Osszekuszalddnak, a viz a szitalyukakon elfolyik,
¢s a szitan osszeall és kialakul a nedves papirlap. A viz eltavolitasat a szita alatt forgo kis
atmérojl, szabadon futé hengerek (amelyek forgasukkal enyhe vakuumot is létrehoznak)
valamint a szita alatt elhelyezett vakuumkamrak szivohatasa is eldsegiti. A szitaszakasz végén
a papirlap a szitaprésen halad keresztiil, amelynek alsé, rézzel bevont hengere a szitat hajtja,
fels6 hengerén pedig vastag nemez van.

A szitaszakaszt elhagyva a nedves papir cca. 15-20% szarazanyag-tartalmt és megfeleld
szilardsaggal biro folytonos szalag formalddik beldle. A viz szallitd szerepe a szitaszakasz
végén megszinik, a présszakaszban a szallitdo szerepet a hengersor veszi at. A nedves
papirpalyabdl a maradék vizet mar csak kevésbé kiméletes modon: préseléssel és szaritassal
lehet eltavolitani. Ennek érdekében a présszakaszon a papirszalag hengerparok kozott halad
at és igy tovabbi jelentds mennyiségli vizet veszit. A nemezek megvédik a nedves lapot
roncsolddastol, szakadastol, és magukba szivjak a papirbdl kipréselt viz nagy részét. A nedves
nemezeket a szitdhoz hasonldan végtelenitik, tehat a felszivott vizet a nemezbdl is ki kell
préselni menet kozben, hogy ujra €s Ujra alkalmas legyen a viz felvételére. A hagyoményos
préshengerpar also és fels6 hengerekbdl all (az als6 gumibevonatd, mig a felsd granit- vagy
sztonitbevonattal bir). A nedves sajtolast kovetéen a papir még mindig 60-70% vizet
tartalmaz, amit szaritassal kell eltavolitani.

A szaritoszakaszon a papirt gozzel fiitott feszitOhengerek palastja mentén vezetik a
nedvesség elparologtatasa érdekében. A hengersor végén a kész papirlemez feliiletére -
esetleg csak egyik oldalara - feliiletvédd vagy feliiletformalod anyagot is folvisznek (pl. egyik
oldal fényezése, festése stb.). A szaritdoszakasz végén a papirt rovid szakaszon pihentetik,
hiitik, atvezetik a papirgép simitdbhengerei kdzott, majd a megszaradt papirt feltekercselik.

Végezetiill a 4-10 méter széles tekercseket a tekercsvagokon a kivant méretli kisebb
tekercsekke felvagjak.

A mai papirgyarakra mar a komputer-vezérelte gépek elterjedése a jellemzd. A beépitett
szabalyozo-ellen6rz0 rendszerek segitségével egyre inkdbb tetszdleges tulajdonsagu,
garantalt mindségli papirtermékek keriilnek feldolgozasra. Ezekkel, valamint a cellulozgyartas
tokéletesitésével és egyeb jarulékos kornyezetvédelmi beruhdzasokkal mara nagyban sikertilt
javitani a papirgyartas 6kologiai mérlegét is.

Megjegvzas: Egy papirlap alapvetéen — fajtajatol fiiggéen — 60 —tol 95%-ig biomasszabol
nyert rostanyagokbol van. A papirgyartasban azonban az elért minoséghez igazodoan
jelentds mennyiségii (kb. 2000 fajta) tolto- illetve segédanyagot is felhaszndlnak. Ezek a
kiilonféle (természetben banyadszott) téltoanyagok és pigmentek akdar a papir 35%-at is
kitehetik -ehhez jonnek még (2-4 %-nyi mennyiségben) az ugynevezett segédanyagok. A
szerves es szervetlen kemikaliak alkalmazasanak célja a gyartott papir fizikai és kemiai
tulajdonsagainak javitasa, felhaszndlasuk azonban nem kis kornyezeti terhelést jelent..



A papirgvartas okologiai mérlege (8. — 16.5z. diak)

A viladgéves papirfogyasztasa folyamatosan né - ma megkdozelitdleg évi 390 millié tonna. Az
egy fore jutd papirfelhasznalas természetesen orszagonként valtozo, €és a listat — nem
véletleniil — az USA és a Nyugat-Eurdpai orszagok vezetik (a 8.5z. dia szerint az el6bbi
felhasznalasa 335 kg/f6/év). Magyarorszag éves papir és karton felhasznalasa 910 000 tonna
volt, vagyis az egy fore jutd éves papirfogyasztas 91 kg-ra teheté — vagyis ha ugy vessziik
még az Eurdpai Unios atlaghoz is messze vgagyunk. Ez azonban nem azt jelenti, hogy nalunk
alacsony a papirfelhasznalas, hanem azt, hogy EU-s szinten még mindenhol til magas.

Egy kilogramm hagyomanyos (celluléz alaptl) papir gyartasahoz 2,1- 3,2 kg oxigént ado fa,
350-700 liter viz, mintegy 8 kilowattora energia és rengeteg vegyi anyag sziikséges. A
papirgyartas tehat jelentés kornyezeti terheléssel jar - a nagy kérdés mindig az, hogy a
papirgyartas-fogyasztas vilagméreti nodvekedésével jard kornyezeti terhelést sikeriil-e
kompenzalni a gyartasi technoldgiak (szintén folyamatos) fejlesztésével?

A tapasztalatok szerint sajnos nem.

A papirgvartas kornyezeti hatasai (erdoirtasok)

A FAO becslése szerint a Foldon évente 17 millié hektar (egy Gordgorszag nagysagnyi) erdot
vagnak ki - az osszes fakitermelés 20 %-a a papirgyarakat taplalja. Az ipari jellegi
felhasznalasbol (épitdipar, celluléz és. papirgyartds illetve energiatermelés) tehat a
papirgyartasra ugyan ,,még csak” a teljes kitermelés egyotode jut, de ez az arany — a
papirfelhasznalasnak kdszonhetden- folyamatosan nd.

A felhasznalt fa elsOdlegesen ugyan az e célbol telepitett erd6kbdl szarmazik, de a
papirgyartasnal felhasznalt fa 16 %-at még ma is az esderdokben (forras: Word Watch
Institut). A Fold eredeti dserdeinek 80%-a roncsolt, a maradék 6serd6k 40%-a veszélyeztetett.
Az erdd, mint ¢léhely megsziinése stlyos csapas a biodiverzitasra: az ¢€l0helyek
megszlinésével az eredeti természetes taplaléklanc megbomlik, a fajok szama csokken (az
ismert allat- és novényfajok kétharmada erdékben él).

Az allamilag engedélyezett/megtiirt esderdd irtdsok mellett sajnos egyre nagyobb mértéket olt
az illegalis erddirtasok/fakereskedelem aranya (ez Oroszorszagban 25%-ra, Indonézidban
kb. 80%-ra tehetd). Mig a természetes erdoket még ma is elsGsorban Kanadaban és az
Oroszorszag sarkvidéki teriiletein irtjak, a faiiltetvények telepitése foleg a déli teriiletek felé
tolodik el (Brazilia, Indonézia, Chile). Ezeken a teriileteken ugyanis az éghajlat kedvezébb a
fak gyorsabb novekedéséhez.

Itt kiilonds jelentdseget kap az a tény, hogy az erddk sok helyen az ottani lakossag f0
megélhetési forrasat, életterét jelentik. Eltinésiik, kisajatitasuk (pl. Brazilidban, Indonézidban)
tehat egyet jelent az adott kozosség felbomlasaval, pusztulasaval. A nemzetkozi
kornyezetvédd szervezetek (WWF, Greenpeace) évtizedek ota a helyi lakossaggal egyiitt
harcolnak a bennsziilott kozosségek és életteriik megmentéséért. Sajnos kevés sikerrel.

Az 0koszisztémak pusztitdsa mellett tovabbi sulyos kdvetkezményeket jelent:

o hogy megvaltozik a teriilet felszin fény- ¢és hovisszaverd képessége
(elsivatagodas, felgyorsuld talajer6zio)

. a szaporodo¢ foldcsuszamlasok,

. csokken a teriilet parologtato képessége, megvaltozik a vizforgalom,

° az arvizek,



° a klimavaltozas.

Ami a klimavaltozast illeti:

Az évszazadokig érintetlen erdéallomany kivagasa, illetve az talajban tarolt és tarvagasokkal
kiszabadulé CO2 ndveli a klimavéltozas hatasait. Becslések szerint a Fold novekvoé C02
kibocsatasanak 18-25%-a az erdok Kiirtasara vezetheté vissza - rdadasul egy tonna
cellulozpapir gyartasa 700-900 kg CO2-t juttat a 1égkorbe.

Bar a kitermelés talnyomo része (kb. 85 %-a) a mesterséges "papirerdébol" szarmazik - sem
az Ujratelepités, sem a teriilet mezdgazdasagi "hasznositasa" nem tudja helyettesiteni a kiirtott
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muvelesii celluloz/fa tltetvények szaporodasa jabb okologiai ¢és tarsadalmi problemakkal jar.
Igy:

a mezdgazdasagi teriiletek kivonasa, munkanélkiiliség

az 6shonos novény- és allatfajok eltlinése

az 6shonos lakossag kényszer attelepitése

a kemikalidk okozta egészségiigyi problémak

talaj- és talajvizszennyezés

novekvod vizfelhasznalas

Megjegyzés:

Egy tonna papir eléallitasa atlagban 2,1 tonna (kb. 5 kébméter) fat igényel és a fafeldolgozo
lizemek, papirgyarak leginkabb nem az erdo szélén vannak. A papirgyartas CO2 illetve
energiameérlegét értelemszeriien tovabb rontja az alapanyagok illetve késztermékek
szallitasaval jaro felhasznalasok, kibocsatasok. Lasd: a levegdszennyezésnél..

Vizfelhasznalas és szennyezés:

Bér a papirgyartashoz sziikséges viz mennyiség folyamatosan csokken - a papir gyartasa még
mindig a leginkabb vizigényes ipari tevékenység . Magyarul: 1 tonna papirtermék
eléallitdsdhoz barmely mas iparagnal tobb vizet hasznal fel (legtobb viz a fehéritett irodai
papir eléallitasdhoz kell).

3 évtizeddel ezeldtt a fajlagos vizfelhasznalas (I’kg) még tobb szaz liter volt, ma mar ez az
érték a modern papirgyarakban atlagosan a tizedére csokkent (20-70 I/kg). A vizfelhasznalas
csokkenésével egyiitt logikusan csokkent a kibocsatott szennyviz mennyisége €s
szennyezOanyag tartalma is — hiszen a gyartasi vizek megnovelt visszaforgatasa a termeléssel
integralt szennyvizkezeléssel egyiitt valosul meg.

A papirgyartasnal felhasznalt fabol és az adagolt vegyi anyagbol szerves és szervetlen
szennyezéanyagok Ohatatlanul a természetes vizekbe keriilnek. Az ¢él6 vizbe juttatott
szennyez0 anyagok mennyisége a technoldgidk tokéletesitésével (és a tisztitott szennyviz
technologiaban vald ujrafelhasznalasaval) ugyan folyamatosan csokken, de a maradék is
elégséges ahhoz, hogy karosan befolyasolja a befogadd €16 viz mindségét. A szennyviz
jogszabalyban eloéirt PH értékével altaldban nincs ugyan baj, de ennek teljesitéséhez a
szennyvizhez savat vagy lugot kell adagolni..

Ami az egyéb szennyezdanyagokat illeti: a kibocsatott szennyviz mindségét alapvetden
meghatarozza, hogy a celluloz ill. papir gyartasanal, nemesitésnél majdnem kétezer féle
vegyi anyagot (t6lto-, enyvezo-, szinez6-, mazazo- stb. anyagot) hasznalnak fel.



Ezek koziil a celluloz fehéritéséhez hasznalt klérvegyiiletek jelenléte jelenti a legnagyobb
veszélyt (erre vezetik vissza a cellulozgyarak szennyvizében megjelend dioxinokat illetve
furdnokat is). A klorbazisu fehérités egyébként egyre inkabb visszaszoruldban van, a fejlédés
a fehéritd lizemek tovabbi bezarasa, tovabba az ECF (elemiklor-mentes) vagy a TCF (teljesen
klérmentes) celluloz fehéritési technologia iranyaba halad. A f6 szabaly azonban tovabbra is
az: minél fehérebb, vagy minél fényesebb és szinesebb a papir, eldallitdsa annal nagyobb
kornyezetterhelést okozhat.

Az egyéb szervetlen szennyezéanyagok koziil elsOsorban a nitrogén és a foszfor jelenthet
problémat, de gyakran mérnek hatarérték feletti terhelést nehézfémekbdl is.

Masik probléma, hogy a fa eldkészitésénél (mosds, hantolas, apritds) jelentés mennyiségii
szerves szennyez6 anyagot juthat az ¢l6 vizbe. Ezek a kiilonboz6é oldott szerves illetve
lebegd anyagok, tovabba olyan molekuldk, mint példaul a lignin, aminek lebontasa
nehézséget okoz a mikroorganizmusok szamara. Kovetkezménye a kémiai oxigén tartalom
vizet, veszélyezteti a vizben €10, illetve a viz kozelében €16 allatokat, ndvényeket — sulyos
esetben tomeges halpusztulast okozhat.

A kibocsatott szennyviz szerves anyag tartalma hatékonyabb {ilepitési technoldgidkkal
csokkenthetd.

Energiafelhasznalas

A papiripar ma a fosszilis er6forrasok otodik legnagyobb felhasznaloja: egy kilogramm
papir készitéséhez 8-11 kWh energia sziikséges. A papirgyartds a vilag
energiafelhaszndlasdnak 4 szazalékaért felelds — marpedig az energia is a természeti
er6forrasok felhasznalabol jon.

A felhasznalt hdenergia jelentds részét a technologiai folyamatok soran melegitésre és a
jelentdés mennyiségli viz elparologtatasara hasznaljak fel, valamint kisebb része kémiai
reakciok gyorsitasara, vagy ellendrzésére is forditodik. Az elektromos energia legnagyobb
hanyada szivattyuzasra és a papirgép mikodtetéséhez hasznalodik fel. Egy esettanulmany
szerint egy tonna légszaraz fehéritett celluloz eldallitasahoz 10-14 GJ hdenergia és 600-800
KWh elektromos energia sziikséges. Szivattytzasra forditédik az elektromos energia-
felhasznalas fele, a celluléz szdritdsdra pedig kozel negyede. A szdritds sordn sziikséges
héenergia 25 %-ot tesz ki.

Levegdszennyezés

A papirgyartas folyamén a levegdszennyezés szamtalan helyrél szarmazhat, mint példaul
apriték tarolas, feltaro berendezések, cellulozrost mosas, fehéritdlizem, fehéritd vegyszer
gyarto részleg, vegyszervisszanyerés, beparlo részleg, kéregégetd kemence, regenerald kazan,
fehérlug készité tlizem, szénégetdé kamra, tarolotartalyok, cellulozrost szaritas stb..
Az egyik legnagyobb probléma a kibocsatasok soran, hogy a kijutott anyagok nagy
mennyiségben tartalmaznak kéntartalmu vegyiileteket. Ezek koz¢ tartozik tobbek kozott a
kén-dioxid, metil-merkaptan, dimetil-szulfid és a kén-hidrogén, de natrium-szulfat és natrium-
karbonat is kikeriilhet a kornyezd levegdbe. Ezek az anyagok tobbek kozott a kornyezet
elsavasodasat, szmog  kialakulasat, egészségiigyi  bantalmakat  okozhatnak.
A kazanokbol, mészégetokbdl nitrogén-oxidok kerlilnek ki a kornyezetbe por €s hamu
kiséretében, mig a fehéritd vegyszerek eldallitdsa és a fehérités sordn kiilonbozé klor
vegylletek. A lezaratlan, szabadban tarolt apritékhalmokbol ill6 szerves vegyiiletek
jérulhatnak hozza a levegdszennyezéshez és akar a fotokémiai szmog kialakuldsahoz.




Megjegyzés:

A papirt okologiai mérlegét nagyban befolyasoljak a szallitasai tavolsagok, a szallitassal
okozott légszennyezések is (az alapanyag szdllitasa a celluloz ill. papirgyarakba — illetve a
késztermékek kereskedelmi forgalomba juttatisa).

Ezzel kapcsolatban megjegyzendo, hogy a privatizacio utan kiilfoldi kézre keriilt magyar
papirgyarak bezartak, a hazai grafikai papir gyartasa megsziint (a maradék 2-3 gyar
elsésorban csomagoloanyagot és specialis papirokat allit el6). Ezzel a kézvetlen (papirgyari)
kérnyezeti terhelés csokkent ugyan - a "magyar" papir 6kologiai mérlegét viszont lerontja,
hogy az alapanyagot most tobb szaz kilométeres tavolsagrol, altalaban kozuton szallitjak a
feldolgozasi helyekre

Hulladék (14. sz. abra)

Itt kiilonbséget kell tenni a papirgyartas soran keletkezd (elsédlegesen folyékony ill.
iszapszerll) hulladékok - illetéleg a papirfelhasznalds miatt keletkezd papir-maradvanyok
problémaja kozott.

A gyartaskozi hulladékként keletkezd fakérget, hancsot, apro rostokat tartalmazo papiriszapot
altalaban iilepitik, majd préselés utan deponaljdk. Mivel tlizel6értéke a barnaszénével egyezik,
tobb helyen égetéssel hasznositjak — ami viszont Gjabb 1égszennyezési problémakat jelenthet.
Kiilonosen igaz ez az Ojrapapir gyartasara, ahol a gyartasi iszap (rejekt) azokat a szennyezd
anyagokat is tartalmazza, amelyet a pépesitést végzd pulper nem tud feloldani (kapcsok,
zsakok, milanyag folia, ragasztoszalagok stb.)

Ami a papirfelhasznalas soran képzddd hulladékok problémajat illeti, a 15. sz. abran jol
lathatd, hogy a papirfelhasznalas mennyiségével egyiitt folyamatosan né a képzodo
(kezelendd) hulladékok mennyisége is. Ennek oka Osszetett. az elektronikus kommunikacié
elterjedésével josolt haztartasi ill. irodai papircsokkenés nem jott be, ndtt az internetes
kereskedési forgalom és az egyszer hasznélatos, eldobd csomagoldsok ardnya. Ami az
iskolakat illeti: ott is csak igéret maradt a tartds, tobbszor hasznalhaté konyvek, munkafiizetek
bevezetése.

Egv Kis szakmai hattér (15. és 16.sz. diak)

A mértéktelen papirfelhaszndlas és az azt kiszolgald papirgyartas sulyos kornyezetvédelmi
problémak okozdja, melyekért mi, papirhasznalok mindannyian feleldsek vagyunk. Mint azt
jeleztiik, az emberek papirfogyasztasa folyamatosan né - az elektronikus kommunikaciéd
elterjedésével josolt visszaesés sem mutatkozott tartdsnak. Mivel a papirgyartasi technika
tokéletesitése sem tudja kompenzalni a papirfogyasztds novekedésével jardo kornyezeti
terhelést — célunk csak a papirfelhasznalas csokkentése lehet.

2013. januar 1-jével hatalyba 1épett a hulladékrol szold 2012. évi CLXXXV. torvény (Ht),
eldirasainak megfelelden — a hossza tava hulladékgazdalkodési stratégia megalapozasa
érdekében keriilt elfogadasra az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (a tovabbiakban: OHT).
Az OHT — ¢és az ennek szerves részét képezd Orszagos Megeldzési Program (OMP) - a 2014-
2020 ¢évi idOszakra, az elfogadott hulladékhierarchiahoz igazoddan elsésorban a
hulladékképzodés megel6zésére és csokkentésére fogalmaz meg komplex intézkedéseket.

A 15.sz. dia a papirfelhasznalasi hulladék folyamatos novekedését, a 16. sz. dia a
papirfelhasznéléas szektoronkénti megoszlasat mutatja be.



Ez az oktatasi segédlet elsddlegesen a primér papir gyartasaval kapcsolatos Okoldgiai
problémak tudatositasara, a papirfelhasznalas csokkentésére és — ezzel Osszefliggésben- az
ujrapapir termékek elterjesztésére koncentral. Célja a jogszabdlyokban megjel6lt hulladék
hirearchidnak (a hulladék megeldzés prioritdsanak - €s az Gjrahasznositas fontossaganak)
sz¢€leskorli tudatositdsa. A jovo generdcié szakmai felkészitése a hulladékgazdalkodasi
alapelvek gyakorlatba torténd atiiltetetésére, alkalmazésara.

Bar a lakossagi papirfelhasznalds az Ossz-papirfelhasznalasnak csak egy szelete — az
oktatdéanyag tehat értelemszeriien nem az iparra, hanem az egyének szemléletformaldsara
iranyul. Ilyen szempontbdl van jelentdsége a 17. sz. dianak, amely a papirhulladékok
haztartdsi hulladékban 1évd papirhulladékok aranyat mutatja (tomeg, illetve térfogat %
aranyokban).

Iskolai hattér:

A papir az oktatdsi intézmények altaldnosan hasznalt alapanyaga, az iskoldsok
,munkaeszkdze” — az iskola pedig ha gy vessziik, egy papirhulladék-termeld nagyiizem..
Felmérésiink szerint ma egy felsd tagozatos didk évente kb. 11 kg papirt (flizetet, konyvet)
»fogyaszt el” és ez egy minden tanuldt érintd statisztikai adat. A papir-jrapapir téma tehat a
gyerekeknél kozvetlen érintettséget biztosit, aminek nagy elénye, hogy

- egyike a legsokoldalubban feldolgozhato kérnyezeti temaknak

- gvakorlatkézpontuan oktathato és szamos ,,akciozdsi” lehetoséget kindl,

- segiti a  rendszerben valo gondolkodast: az okologiai és tarsadalmi
osszefiiggések megértetését, az ép kornyezet iranti felelosségtudat kialakitdsat.

Mint tudjuk, takarékossaggal, szelektiv gyiijtéssel, ujrapapir termékek hasznalataval
mindannyian hozzajarulhatunk a fak megmentéséhez, a kdrnyezeti terhelés csokkentéséhez, a
klima védelméhez.

A papir-témaval valo behatobb foglalkozas értelemszeriien kihat az iskola miikodésének
zolditésére: tehat a ,reformbiifék” elterjedésére, az intézményi papirtakarékossagra ¢és
lendiiletet adhat a folyamatos szelektiv hulladékgytijtés bevezetéséhez. Alappal varhatéd el
ugyanias, hogy ebben az allami és 6nkormanyzati szervek, a kornyezeti nevelést felvallalo
oktatasi intézményeik egyarant példat mutassanak.

Az ehhez alapul szolgalo, hulladékokkal vald kornyezeti oktatdsi-nevelési feladatokat ,
elvarasokat az Nemzeti Kornyezetvédelmi Program III., illetve az ij Nemzeti Alap Tanterv is
tartalmazza /110/2012 (VI.4.) Kormanyrendelet/.

Megjegvzés: Nem vitas, hogy a fenntarthatosagi szempontbol a témahoz (feladathoz)
szorosan kapcsolodik a reklam-fogyasztas-hulladék osszefiiggéseinek és a ,,fenntarthato
fogyasztas” fontossaganak tudatositasa, a (kérnyezet)tudatos fogyasztoi réteg kialakulasanak
segitéese. A NAT I fejezet 1.1.pontja pontosan nevesiti a fenntarthatosdaggal-
kornyezettudatossaggal kapcsolatos alapveto nevelési célokat.

A megelozés fontossaga (18. és 19.sz. diak)

A papirgyartas- és papirhasznalat okologiai mérlegének ismeretében nyilvanvald, hogy a
szelektiv gylijtés nem csodaszer és nem teszi jova az értelmetleniil elpocsékolt papirt. Azzal,
hogy a meglévd hulladékot ide-oda rakosgatjuk, a szelektiv gyiijtés egy dekaval nem
csokkenti a papirfelhasznalast és a képzodo hulladék mennyiségét. A hulladék tehat nem



lesz kevesebb, azt jelenti ,,csupan”, hogy a hulladék nem a lerakokon enyészik el. — hanem
gyljtokonténerbe juttatdsaval esélyt teremtiink annak hasznositasara.

Hogy 1) terméket allitsanak beldle eld fa kivagasa nélkiil - kisebb kornyezeti terheléssel. A
gyljtorendszerek miikddtetése, a hulladékok szallitasa, gyari elOkészitése-feldolgozasa
azonban Ujabb kornyezeti terheléssel jar. Tehat nem jelent igazi megoldast.

A kornyezeti terhelések ismeretében legfontosabb a papirfogyasztas csokkentése, a
takarékossag. Ez a megeldzés érvényesitése, ami tudatos fogyasztéi magatartast, atgondolt
papirhasznalatot feltételez és azt, hogy a papirt valoban értéknek tekintsék. A fogyasztoi
szokasok atgondolasa, a valtoztatas kényelmetlen ugyan, viszont es¢lyt ad a jobb kdrnyezetre
¢s arra, hogy megismerkedjlink a papir masik oldalaval is. Azt, amit a kornyezettel fizettetlink
meg. Ennek megismertetését a felelésen gondolkodd orszagok az iskolai kornyezeti
nevelémunka szerves részének tekintik.

A kornyezettudatos fogyasztd tehat a pazarld papirhasznalat csokkentését, a takarékossagot
tartja a legfontosabb feladatanak.
A megeldzés érvényesitéséhez az ... sz. dia az alabbi tandcsokat adja (részletesebben):

. A papirlapnak két oldala van. Hasznositsa a hatoldalat is, és hasznélja fel a
felig betelt flizetek tires lapjait!

o Az elektronikus dokumentumokbol csak azt nyomtassa ki, amire valdban
sziiksége van — és itt se felejtse el, hogy a papirlapnak két oldala van!

o Védekezzen a kéretlen reklamkiildemények (szemétposta) ellen! A tudatos

vasarld csak azt veszi meg amire valoban sziikksége van és mérlegeli
vasarlasanak tarsadalmi, kornyezeti kdvetkezményeit is.

. Jarjon tobbet konyvtarba! A még jo allapotban lévd konyveit probalja meg
valakinek tovabbadni!

o Latogassa a hasznalt kdnyvpiacot, ahol el tudja cserélni a megunt konyveit,
szines Ujsagait!

J Olcsobb, ha kozosen fizetnek el valamelyik Gjsagra (aztan korbeadjak).

. Keriilje a felesleges csomagolasokat (zacskokat, dobozokat) €s a mihaszna
papirtermékeket (zenéld képeslap, kisérd kartya)!

J Az eldobd csomagolasok (pl. a tobbrétegii italos dobozok) helyett- ha lehet -
valassza az Ujrahaszndlhato, kornyezetbarat csomagolast.

. A kaitirtilt papirdobozokat, régi posztereket, naptarakat, képeket hasznalja vagy

hasznositsa Gjra.

Iskolai papirgviijtés (21.sz. dia)

Az iskolai papirgytijtések szerepe a magyar iskolakban mind koérnyezeti, mind pedig
pedagogiai szempontbdl kiemelkedden fontos. (tekintsiink el az iskolai hulladékmennyiség
csokkenésével, illetve a papir értékesitésével elérhetd anyagi haszontol).

Az iskolai papirgyiijtések kornyezeti haszna nyilvanvaldé és nem csak azért, mert az igy
Osszegytijtott hulladék ujrafeldolgozasra keriil. Az akcios papirgytijtés vagy a néhol mar ma is
allandoan iskolai szelektiv gy(ijtés tudatositja a gyerekekkel, hogy a hulladékpapir
(masodnyersanyag) érték. Azt, hogy az iskoldban Osszegyllt hulladék a lerakd helyett a
feldolgozo gyarba keriil — tudjak. Ehhez informacioként elmondhatd, hogy a hulladékpapir
gyartasa a celluloézpapirhoz képest joval kevesebb kornyezetszennyezéssel jar (nincs fehérités,



a gyartdshoz feleannyi energiara, tizedannyi friss vizre van sziikség, ¢és huszadannyi
szennyvizterhelést okoz).

Az jrapapir termékek megismertetése, megszerettetése, hasznalatuk elterjesztése
kornyezetpedagégiailag is fontos, hiszen igy kaphatna igazi értelmet az iskolai papirgytijtés
(a gyermekek az altaluk behordott hulladékot mint hasznos terméket lathatnak viszont).

A téma ¢és az iskoldk ezen ,kettds szerepe” kiilonos jelentdséget kapott a rendszervaltas utan.
Nagyrészt nekik koszonhetd, hogy az akcids iskolai papirgylijtés az uttoromozgalom
megsziinése, a MEH privatizacidja utan is fennmaradt. A korabban Wtt6ré6 mozgalomhoz
kotott akciokat a régiok iskolai ,,lendiiletbdl ,,tovabbvitték™ - akkor is, amikor a hulladékpapir
ara mélyponton volt. Nagyrészt nekik koszonhetd, hogy az akcios iskolai papirgyiijtés az
Gttérémozgalom megsziinése, a MEH privatizacioja utan is fennmaradt.

Kornyezetvédelmi szempontbdl legalabb ilyen fontos lenne, hogy végre az iskolai flizetek,
konyvek kinalataban is altalanossa valjanak az Gjrapapirbol késziilt termékek. Egyrészt
az iskoldk raszolgaltak erre, hiszen évtizedek ota Ok jeleskednek a papirhulladékok
begytijtésében. Masrészt példamutatds nélkiil nehéz a gyerekekkel hihetden megértetni a
probléma lényegét

A papirhulladék feldolgozasa (22. és 23. sz. diak)

Az Ujrahasznositott papir ugyan egységes nyersanyagnak tiinik, de mivel az alapanyagot
szamtalan kiilonboz6 forrasbol szerzik be, az ujrapapirt szamos eltérd fajtaji papirbol és
kartonbol allitjak elo.

Az Osszegyljtott papirhulladék elézetes valogatasra keriil, amelynek célja a szennyezo,
illetve idegen anyagok eltavolitasa. Legjobb mindségli Gjrapapir természetesen az egynemdl,
szennyezetlen alapanyagbol gyarthato (ezért értékesek kiillondsen pl. a nyomdai hulladékok,
nyesedékek.

A hulladékpapir gyari feldolgozasanak technikdja egyébként csak kevésben tér el a primér
papir gyartasanak modszerétdl. A valogatott, osztalyozott papirhulladékok pépesitése egy
hatalmas papirkeverd tartdlyban, az un. pulperben torténik — amelyik lényegében egy
hatalmas fiiggbleges tengelyii turmixnak tekinthetd. Az 4lland6 vizadagolas és keverés mellett
a masszabdl itt kiemelésre keriilnek a még bennmaradt egyéb szennyez6 anyagok is (kapcsok,
zsakok, mlianyag folia, ragasztoszalagok stb.)

Az elérendd mindséghez igazoddan szilikség szerint a pépbe primér rostanyagok is adagolasra
kertilnek, valamint vegyi eljarassal a nyomdafesték is eltavolitasra kertilhet (denking).

A papir hulladéka ,.élete sordn” igy tobbszor (akar 6tszor, tizszer is) is a pulperba keriilhet, a
feldolgozaskor azonban a rostszalak értelemszertien rovidiilnek. A papirt tehat nem lehet a
végtelenségig ujrafeldolgozni: az Gjra-pépesités soran a rostok mindsége egyre inkabb romlik,
még végiil - elméletileg - a rostszerkezet teljesen 6sszeomlik.

A rostok ujboli felhasznaldasanak szamat a reciklalt rostok minosége és a végtermék célja
hatarozza meg. Ezért van az, hogy - a szilardsag és egy¢b tulajdonsagok fenntartasanak
érdekében- elsddleges rostokat adnak a péphez, ¢s az ujrafeldolgozas soran eltavolitjak a
roncsolt rostokat.

Megjegyzés:
Kétsegtelen elony, hogy az ujrapapir alapanyaga a papirhulladék, gyartasahoz tehat nem



kellett fat kivagni. A 24.5z. dia jelzi az egyéb kornyezeti eldnydket is: tehat hogy az ujrapapir
eloallitasa - szallitasi tavolsagtol, technologiatdl fiiggéen - 60-75%-o0s viz-, és tobb mint 60%-
0s energia-megtakaritassal jar, mikozben 16 %-Kal csékken a C0O2 kibocsatas is.

Ujrapapir termékek (25. sz. dia)

A papirhulladékok nagy, Magyarorszagon majdnem kizarolagos felhasznaloja a
csomagoldanyag ipar, amely a hagyomanyos termékein kivill ma mar véltozatot
termékpalettaval rendelkezik (pl. Gjrapapir batorok). Mint azt a dia is jelzi: ma mar nemcsak
egészségligyi, de a grafikai jra papir-termékek is széles valasztékban kaphatdk,
gyakorlatilag a hagyomanyos (cellul6z) papirral azonos minéségben.

A tapasztalat szerint a modern nyomtatok, fénymasold gépek gond nélkiil hasznalhatok
Ujrapapir ir6lapokkal. Ehhez képest a szomorti magyar valdsagot jelzi, hogy az éves szinten
150- 200 ezer tonnanyi kiilf6ldrdl behozott irodai papirmennyiségbdl nalunk csupan 4-5 % az
Ujrahasznositott papir aranya.

A kornyezet és a kornyezetvéddk szdmara a legfajobb az Gjrapapir (vagy recycling) termékek
hianya a magyar iskoldkban, holott ennek mind kornyezeti, mind pedagogiai szempontbol
kiemelkedéen fontos szerepe lenne. Ennek oka az, hogy a magyar papirgyarak (amig voltak)
nem kaptdk meg az iskolaktol azt a segitséget, amely sziikséges lett volna a valasztékban
megjelent Ujrapapir termékek piacdnak fenntartisahoz. A kereslet hianyara hivatkozassal
aztan a hazai feldolgozok mara sajnos megsziintették e termékek (fiizetek, jegyzettombok)
gyartasat — a kereskedelemben beszerezhetd termékek pedig joval dragabbak sajnos a
hagyomanyos (fehér) papir termékeknél.

Kétségtelen, hogy a papirhulladék gytijtése, széllitasa, feldolgozasa is kornyezeti terhelést
okoz - a papirhulladék feldolgozasaval azonban kiméljiik a kornyezetiinket, védjik az
erdoket. Egy tonna Ujrapapirral 17 idds fat lehet megmenteni. Ne feledjiik: egy id6s fa egy év
alatt kozel 200 kg-nyi oxigént termel - tobbet, mint amennyit egy ember egy év alatt
felhasznal! (26.5z. dia)

Kornvezetvédelmi jelzések, logok (27.sz. dia)

Az Ujrapapir termékekbdl a hazai intézményekben, iskoldkban leggyakrabban a grafikai
papir termékekre jelentkezik igény. A nyomdéknal ezeket a nyomopapirokat a megrendeld
kivansagara beszerzik - a nyomtatashoz, fényméasolashoz hasznalt irodai ir6lapokat pedig a
jelentdsebb papirforgalmazo cégek altaldban valasztékon tartjak.

A hivatalos kornyezetbarat termékjellel ellatott papir jelzi, hogy azt a legkisebb karosanyag
kibocsatas mellett, legkevesebb erdforras felhasznalassal, a kornyezetvédelmi eldirasokat
betartva allitottak eld. Ezek a papirok részben vagy teljesen jrahasznositottak, fehéritettek,
vagy teljesen klormentesek (legjobb természetesen a 100% ujrahasznositott, klérmentes
papir). Tehat hatosagilag mindsitett termékekrdl van szo, a fogyaszté a csomagolason
feltlintetett jelzésrdl tudja ezeket beazonositani.

Hazai papirgyartds hijan a magyar kornyezeti mindsitést (,,Z0ld cédrus”) a csomagolason
hiaba keressiik. A kiilfoldiek koziil viszont sokan ismerik a német ,,Kék Angyalt” , illetva
skandinav ,,Eszaki Hattyut”.

A 27. didn ezek mellett az osztrak és az Europai Unid kornyezetbarat termékjelét mutatjuk be,



valamint a felelds erd6gazdasag nemzetkozileg elismert védjegyét (FSC). A jelzés mogott
egy kiépitett folyamatkoveté rendszer van — ami a papir alapanyanak szarmazasi helyére,
illetve feldolgozasi modjara utal. A mindsités garantdlja, hogy az adott termék olyan
erdégazdasagbol szarmazik, ahol a kitermelés és az erdd ujratelepitése soran figyelembe
veszik a biodiverzitéast (az €16vilag sokféleségét) és az kologiai egyensuly fenntartasat.

Az FSC
o tiltja a természetes erdok és egyéb ¢lohelyek atalakitasat.
. tiltja a kiilondsen veszélyes novényvéddszerek hasznalatat
. tiltja a génmodositott fak telepitését.
. tiszteletben tartja az Gslakosok jogait.

A papirok alapanvyag (osszetétel) szerinti csoportositas (28.sz. dia):

Fa- (azaz facsiszolat) tartalmu papir: alapanyaga kozel 100%-ban facsiszolat. Szine
mérsékelten fehér, néhany honap alatt besargul, kis szakitoszilardsagu. Ebbdl késziil a
legtobb ujsagpapir, az élelmiszercsomagol6 karton és szamos iskolai -, irodai -, illetve
kiilonleges célu nyomdapapir. Alacsonyabb facsiszolat-tartalom esetén (40-60%-a
facsiszolat) félfamentes papirrol beszéliink.

Famentes papir: a fehéritett cellulozbol készitett dragdbb és hosszabb élettartamu
ir6-nyomopapirokat jeloli. A megnevezés csak a fa(csiszolat)tartalmti papiroktol valod
megkiilonboztetésre szolgal, hiszen legtobbszor a cellulozt is fabol nyerik ki. A
famentes (valojaban lignin-mentes) papir szine vakitéban fehér, nem sargul, jo
mindségl nyomdai-, grafikai-, iro- és rajzpapirok késziilnek beldle.

Ujrapapirok: alapanyaguk a hulladékpapir. A benniik maradt nyomdafestékek miatt
altalaban sziirkés szinezetli, gyengébb mindségli papirok. Ilyen pl. az egészségiigyi
papirok, kiilonb6z6 csomagoldanyagok, kartondobozok, hullampapirok stb..

Megjegvzés:Az ilyen papirokat kiilfoldon a hagyomanyos gyartdassal késziilt
papiroktol valo megkiilonboztetés érdekében és jobb szo hianyaban , recycling”
papiroknak nevezik. Az un. mdsodlagos rostanyagok hozzdadasaval késziilt papir
kiilonbozo - orszagonkeént eltéro - aranyban tartalmazhat masodlagos rostokat. EQyes
gyartok termékeiken feltiintetik a tényleges ardnyt.

A papirfajak tulajdonsagai, osztalyozasa (29.sz. dia)

A 29.sz. dia a papirok tomeg szerinti csoportositdsat mutatja be, ami 1 m?feliiletti papir
tomegét jelzi, grammban kifejezve. Az iskolai termékek alapanyaga altalaban a szokasos (80
grammos) irodai papir. Vagyis négyzetmétertomege 80 g/m?, egy szokasos Ad4-es lap
(1/16 m?) tomege tehat 5 g.

Tovabbi osztalyozasi lehetdségek:

A papir nedvességtartalma: kiilondosen a nyomdaiparban fontos ez az érték. A
papirmintat lemérik, majd elektromos kemencében kiszaritjak, és wjra lemérik, a
tomegkiilonbséget szazalékban szamitjak.

A papir vastagsdga: specidlis tapintofejes miiszerrel mérik 0,01 mm skdlabeosztassal.



e A papir szakitoszilardsaga: a papir ellenalld képessége a szakitd erdvel szemben,
amelyet a szakadasi hossz megadasaval jellemeznek. A szakaddasi hossz az egyenletes
sz€lességli papircsik hossza, ami a sajat sulya alatt mar elszakad. Laboratoriumi
szakitogépen mérik és ebbdl az értékbdl szamitjak a szakadasi hosszt.

e A papir simasdga: specialis miiszerrel mérik a csiszolt iiveglaphoz szoritott papirlap
kozott atbocsatott levegd athaladasi idejét. Minél siméabb a papir, anndl lassabban jut
at a levego.

e A papir enyvezettsége: az irhatésag, nyomtathatosag meghatdrozasara szolgal ez a
jellemz6. Megmérik annak a legvastagabb tusvonalnak a szélességét, amely még nem
fut szét a papiron, vagy megmérik a vizbe martott papircsikon a felfuto
nedvességcsikot.

Kornyezetvédelmi szempontbol jelentds lehet a papirok fehéritési technolégia szerinti
csoportositasa. A cellulozgyartas leginkabb kornyezetszennyezd 1épcsdje ugyanis a klorral,
illetve klorgdzzal torténd fehérités, melynek sordn mérgezd szerves klorvegyiiletek
keletkeznek. Ha a fehéritést nem hagyomanyos modon, hanem technologia teljesen
klérmentes vagy klorszegény moédon végezték, akkor ezt az informéciot feltlintetik a
papirokon:

 TCF (total chlor free) = teljesen klormentes, vagyis ezeknél a papiroknal a feherites
egyik szakaszaban sem hasznalnak fel klorvegyiileteket. Ertelemszerlien sem a
gyartas, sem pedig a papir elégetésekor nem keletkeznek szerves-klorvegyiiletek.

o ECF (elemental chlor free) = elemi klor mentesek nevezik az olyan technologiaval
eldallitott rostokat, amelyek fehéritéséhez felhasznalt klorvegyiiletek nem
tartalmaznak elemi klort csak klor-ionokat. Ez az eljarads a hagyomanyos fehéritéshez
viszonyitva kevésbé szennyezi a kdrnyezetet.

Papirméretek (30.s5z. dia)

Meéret tekintetében kétféle papirt kiillonboztetiink meg:

. a tekercses papirokat és az
. az ives papirokat.

Tekercses papiroknal csak a szélesség van szabvanyban meghatarozva, ami altalaban
megegyezik az ives papirméretek hosszabbik vagy rovidebbik oldalaval.

ives mértezéshez ma a nemzetkozi ISO 216 szabvany szerinti papirméreteket hasznaljak
minden orszagban (kivéve az Egyesiilt Allamokat, Kanadat)..Az ISO-fé¢le papirméretek mind

koz0s oldalaranyon alapulnak: 1: \/E vagyis kb. az 1: 1,4142 aranyon. Ennek az aranynak
az eldnye az, hogy az eredeti ivet akarhanyszor is hajtjak félbe, az megdrzi oldalainak eredeti
aranyat. Ez az ardny az atméretezést is lehetové teszi anélkiil, hogy a lap tartalma sériilne. Az
Ad-es lap példaul a fénymadasold gépen egy gomb megnyomadsaval A3-asra nagyithato, mialatt
az eredeti anyag aranyait pontosan megorzi.

Az ivek jelolése egy nyomtatott nagybetiibdl (f6 méretsorozat jele) és egy szambol (az
alapméret felezésének a szama) all. Az ,,A”-s ivek alapméretét tigy alakitottak ki, hogy a
terlilete pontosan 1 négyzetméteres legyen, ennek a neve lett az A/0, a papirméretek kiindulo
alapja (mérete 841x1189 mm, tehat 1 m?)


https://hu.wikipedia.org/wiki/Pap%C3%ADr
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szabv%C3%A1ny
https://hu.wikipedia.org/wiki/Amerikai_Egyes%C3%BClt_%C3%81llamok
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kanada
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oldalar%C3%A1ny
https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9gyzetm%C3%A9ter

Az ezt kovetd méreteket (A/1, A/2, A/3 stb.) mindig az el6z6 méret felezésével kapjuk.

Az altalaban nyomdai kiadvanyokhoz hasznalt B sorozat kiindulasi mérete (BO)
1000x1414 mm - a ritka C sorozaté 917x1297 mm (ezt altalaban boritékok méretezésére
hasznaljak).

Vizjelek vilaga ( 31. — 34.sz. diak)

A vizjel (filigran) olyan jel, pontosabban bordazat, amely foleg
papirok, postabélyegek és bankjegyek, hamisitas elleni védelmének az egyik fontos eszkoze.
Mar a 13. szazad 6ta hasznaljak a papiranyagba pép allapotaban sajtolassal bevitt abrakat,
amelyek helyén a papirt elvékonyitjdk. Ha a papirlapot vilagossag felé tartjuk, szabad
szemmel lathatdva valik a vizjel, amely sem a nyomtatast, sem az irdst nem zavarja.

Az els6, még nagyon egyszerii vizjeleket az észak-olaszorszagi Fabrianoban készitették 1280
kortl. A legkorabbi fabrianéi vizjel, amelynek keletkezési idejét is ismerjiik, 1282-bdl szar-
mazik, és keresztet abrdzol. 1307-t61 1313-ig az ottani mesterek a neviiket hasznaltak viz-
jelként, ennek kovetkeztében ebbdl az id6bol ismerjiik a fehér miivészet fabrianoi képviselait.
Az altaluk készitett szép és tartds papirok megorizték az utdokor szamara Andruzo, Bartoli,
Cicco, Salvuzo, Ugolino, Zovagni mesterek nevét.

A vizjelek elsésorban a papirkészité mithelyek azonositoi voltak, védjegyként csak bizonyos
terlileten beliil érvényesiilhettek. Egy-egy hires papirmalom vizjelét tdvolabbi tajakon tobben
is atvették. A papirmalmok azonban altaldban mindeniitt torekedtek arra, hogy sajat
vizjeliikkkel forgalmazzak termékeiket, ezért a papirmalmok szamanak novekedésével egyiitt
no a vizjelek szama is.

A vizjel nemcsak a malom vagy a mester “névjegyeként”, hanem egyuttal forma és
minéségjelolésként is szolgalt. A kézi meritési papirivek alakja, mérete és mindsége nem
volt egységes. Az ismertebb vizjelek nyoman egy-egy teriileten ezért korona, postakiirt, érsek,
sz6l6 vagy mas nevil papirokat hasznaltak, mivel a vasarlok a vizjel alapjan mar eleve igy
keresték, illetve rendelték megszokott papirjukat. A kereskeddk is kedvelték ezt az azonositasi
rendszert, amely tulajdonképpen egy adott papirmalombol szarmazé ismert és keresett vizjeli
papir esetében a markazast is jelentette. Igy a novekvé forgalom kévetkeztében a vizjel egyre
fontosabb lett.

Miért latszik a papiron a vizjel? A kérdésre a papirmerités modja adja meg a valaszt: a
meritdszitan levd hig papirpép elfolyo viztartalmat a meritélegény razassal késztette gyorsabb
tavozasra. A 6 cél az volt, hogy szitdn a rostokat a razassal Osszekuszalja, és ekdzben
egyenletes vastagsagil papirlapot hozzon létre. A szitdra erOsitett, vizjelet formalo
fémhuzalbdl késziilt abra a rajzolat helyén azonban némileg gyengitette a papirlapot, hiszen
azon a helyen kevesebb volt a rost, vékonyabb lett a papir.

Vizjelek sokszor a napjainkban gyartott papirokon is lathatok, de ezek mas tipustak, mint a
kézi meritésli papir vizjele.

A vizjelek vilaga motivumokban, formakban rendkiviil gazdag. A kézi meritésti papirok
vizjelei miivészettorténeti értékiiek. Megismerhetjiik beldliik a papir vagy szitakészité mester
muvészi hajlamait, kifejezoképességét, egyuttal betekinthetiink a torténelembe is e kis
ablakon keresztiil, hiszen a kor hasznalati targyai, viselete, varosainak jellegzetes épiiletei,
cimerei, mesevilaganak figurai és a valo vilag eseményei egyarant megtalalhatok a vizjeleken

A 31. — 34. sz. didkon né¢hany régi magyar vizjelet mutatunk be. Magyarorszagon 1900-t6l
tették kotelezOvé a papirgyaraknak a védjegyként bejegyzett vizjel hasznalatat.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Postab%C3%A9lyeg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bankjegy
http://hu.wikipedia.org/wiki/13._sz%C3%A1zad
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9djegy

Tippek gyakorlati foglalkozasokhoz

Papirmerités ( 35. — 46.5z diak)

Mint lattuk, a papirgép feltalalasaval végleg nagyipari méretiivé valt az egykor roppant id6- €s
munkaigényes kézmiives tevékenység. Napjainkra mar csak a kiilonleges mindségt, illetve
kiilonleges alkalmakra hasznalt papirokat készitik az 6si modszert. Ilyen kiilonleges alkalom
- mindenki nagy 6romére- a gyerekekkel torténd papirmeritd foglalkozas is.

A papirmerités lényegében a kinaiak altal ,kitalalt” technika egyszeriisitett valtozata.
Iskolai technika orak, vagy iskolan kiviili rendezvények egyik kedvelt foglalkozésa, ahol a
»pancsolas” jol kapcsolhato dssze 6kologiai ismeretterjesztéssel. Segitségével a gyermekek
szamara is érthetévé valik a papirgyartas folyamata (apritds + pépkészités + merités +
viztelenités + szaritds) és az, hogy a papirhulladék alkalmas a fa kivaltdsara (=
nyersanyagkimélet). Megvilagosodhat nekik a papirhulladék szelektiv gyijtésének (= az
iskolai papirgylijtésnek) a fontossdga €s az Ujrahasznositissal elérhetd kornyezeti eldny.
Ugyanakkor gyakorlatias és jo kapcsolodasi pontokat nyujt a feldolgozandd témakhoz, jeles
napokhoz is (kardcsony, husvét, Anydk Napja stb).

A végtermék ujrapapir szine, formaja, mindsége nagyban fiigg a felhasznalt alap- ¢és
segédanyagoktol, tovabba az alkalmazott meritési, viztelenitési illetve szaritasi technikatol.
Legfobb értéke, hogy a végtermék a gyermek altal készitett ,,sajat papir”, amely a végtermék
mindségétdl fiiggetleniil is egyedi mddon tovabbdolgozhatd (vaghatd, szinezhetd, festhetd,
diszithet6). Itt most csak a legegyszeriibb meritési folyamatot mutatjuk be a kezd6knek.

Elokésziilet (kellékek):
Miianyag meritékad vagy lavor
Viz (lehetdleg langyos)
Hulladékpapir
Botmixer
Stiri szovésl meritdszita (fakereten, vagy a nélkiil)
Vastag filc, vagy tobb 6sszehajtott toriilk6z6
Massziv sodrofa
Vasal6 (nem musz4j)

Elsé 1épés a papirpép elkészitése. Ehhez a kadat kb-. félig meg kell tolteni kézmeleg, vagy
langyos vizzel, ami kedvezod feltéteket nytjt a papir felaztatasdhoz. Leggyorsabb eredmény
ujsagpapir ,,beleapritasaval” érhetd el, amihez els6sorban a fekete-fehér, vagy szines
napilapok a legalkalmasabbak (a fényes miinyomopapirok sokkal nehezebben aznak szét). Az
ujsaglapokat egyenként széttépve, Osszegylirve kell a vizbe belenyomkodni, igy par percen
beliil szétazik és a vizben konnyen tovabb tépkedhetd. A kellden széttépkedett papir ezutan
pépessé turmixolhat6. Ha mas papirfajtat hasznalunk (pl. régi tojastartokat, vagy irdlapot)
annak bizony egy ¢éjszaka vagy egy nap sziikséges, hogy turmixolhato allapotba kertiiljon.



A megslirtisodott pépet merités elétt langyos vizzel tovabb kell higitani, hogy a kioldott
rostok a vizben lebegni tudjanak. Viz-papir ardny mennyiségeket nehéz mondani, mert az
figg a felhasznalt ujsaglapok vastagsagatol, tovabb, hogy milyen mindségli Gjrapapirra
vagyunk. A jo meritéshez felkevert, hig masszara van sziikség — a gyakorlatban ez
kitapasztalhato. Az dztatasba, vizben valo tépkedésre a gyermekek természetesen bevonhatok
— a turmixolas azonban nem veszélytelen, ezért azt mindenképpen felnétt végezze.

Az 0jsagpapirbol késziilt Gjrapapir a nyomdafestékek miatt sziirkés arnyalatii és gyengébb
mindségli lesz Ha a magat pépet akarjuk beszinezni, akkor ahhoz vagy megfeleld (azonos)
szinli papirt valasztunk (pl. rozsaszinli tojastartokat), vagy szines kreppapirt, szalvétat
keveriink hozza, esetleg temperat, akrillfestéket, ételszinezéket. De az igazi kornyezetvédo
novényi fozetet hasznal (pl. lilahagyma héjat, céklalevet, teat, kavét).

A merités lényege természetesen maga a merités. Ez ad alkalmat arra, hogy a vizben lebegd
rostok a vizbe meritett, stri szOvésli szitara raiilepedjenek és lapot képezzenek. Strii
masszanal ez gyorsan megy, ha mar kevés benne az oldott papir, akkor varni kell egy kicsit a
szita kiemelésével. Ehhez persze a meritd szitat a vizben vizszintesen kell tartani és egy 1d6
mulva évatosan kiemelni. A pépet merités el6tt nem art felkeverni, hogy az aljara leiilt
rostok is mozgasba jojjenek. Ha a vizbol a sok merités miatt a papirrost végleg kifogyott,
ujabb pépet kell keverni.

A siirii szovésii szita (pl. miianyag szinyoghald, vagy méhészboltban vett fémhalo)) lehet
fakeretre feszitve, de lehet alakra formazott is (pl. gyerekfoglalkozashoz elére kivagott sziv,
tok, képeslap, labda stb,. szitaformak). A/4-es méretnél nem érdemes nagyobb méretben
gondolkodni. A kiemelt szitan ellendrizhetjiik, hogy egyenletesen raiilepedett-e a papirréteg
(keretes szitandl ezt vizben vald razogatassal segithetjiik). Kiemelés utan kézzel is
»eloviztelenithetiink” — ami abbdl all, hogy a vizes papirlapra egy masik iires Szitaformat
nyomunk ra még a kad felett.

Utéana kovetkezik a két szita kozott 1évo papir igazi viztelenitése: két vastag filc vagy vastag
toriilkoz6 kozott a sodrofat gurigatva egyszerlien kipréseljiik beldle a vizet. Ezutan a szitdk
eltavolithatok, koziilikk a papirlap kivehetd. Kerettel torténd meritésnél a keretet papirlappal
lefelé forditva nyomjuk ra a filcre, majd a keretrél ovatosan levalasztjuk (vigyazva, hogy a
papirlap a filcen maradjon). Aki ennél finomabb feliiletet akar, az 6vatosan tovabb préselhet.
Ez torténhet egyenként (pl. finomabb textilidk kozott), de ugy is, hogy tobb réteget egymasra
rakunk (minden papirrétegre egy vékonyabb filcréteg kovet) és az egészet kéziprés ala tessziik
(ha van), vagy deszkalapok kozott sullyal terhelve préseljiik..

A kész papirlapokat egyenként, sima felilleten vagy madzagra logatva szaritjuk. Ez
gyorsithato a papirlapok vékony vasznon at, alacsony héfokon at torténd atvasalasaval, ami a
papir feliiletét is tovabb finomithatja. De a vasalashoz ismét felnott sziikséges.

A megszaradt Gjrapapir lap mint jeleztiik anyagaban vaghato, diszithetd, ragaszthato, festhetd.
Nem folyik szét a festék a papiron, ha a vizbe merités eldtt a pépbe tapétaragasztot keveriink,
vagy a kész papirlap feliiletét zselatinnal kezeljiik. Egyedibb papir készitéséhez a
gyakorlottabbak a pépbe kevernek bele fott leveleket, magokat, természetes anyagokat, vagy
még a nedves papir feliiletét ,,kezelik” ilyenekkel még préselés eldtt. A szita feliiletén alakitott
¢és rogzitett drottal egyedi vizjellel ellatott papir meritheto.

A sorozat 41. -46. szamu diain ilyen egyedi papirokat mutatunk be.



Papirtégla készités (50. — 52. sz. diak)
Elokésziilet (kellékek):

Mianyag kad vagy lavor
Viz (Iehetdleg langyos)
Hulladékpapir

Kézi téglanyomd késziilék (megj.: tobb féle van forgalomban, mi a gyori Reflex
Kornyezetvédd Egyesiilet altal gyartottat hasznaljuk).

Elsé 1épés itt is a papirpép elkészitése. Ehhez a kadat kb-. félig meg kell tolteni kézmeleg,
vagy langyos vizzel, ami kedvezd feltéteket nyujt a papir felaztatasahoz. Leggyorsabb
eredmény Ujsagpapir ,,beaztatasaval” érhetd el, amihez els6sorban a fekete-fehér, vagy szines
napilapok a legalkalmasabbak (a fényes miinyomoépapirok sokkal nehezebben aznak szét). Az
ujsaglapokat egyenként széttépve, dsszegytirve kell a vizbe belenyomkodni, igy az kb. 10
percen belill felazik és a vizben konnyen tovabb tépkedhetd (egy ,,normal méreti” téglahoz
kb. 60 ujsagoldal sziikséges). A meritéssel ellentétben itt turmixolasra sziikségtelen, hiszen a
rostjaira apritott pépet egyszerlien atnyomnank a sziirén.

A felazott papirpéppel a késziiléket (a vizet 6kollel kinyomkodva) degeszre tomjiik. Ezutan a

késziiléket zarofedelét rahelyezziik, majd az ives karok segitségével a masszabol a vizet
teljesen kipréseljiik (a kifolyd viz miatt ezt nem art szabadban végezni, vagy a késziiléket
kadba vagy talcéra tenni).

A papirpép a préseléskor felveszi a késziilék tégla formdjat és a kész nedves papirtégla (a
zarofedelet levéve, a késziiléket megforditva) az alsé sziir6 segitségével Kinyomhato.

A nedves tégla kb. egy hét alatt kiszarad - napon, vagy radiatoron ehhez két-harom nap elég.
A kész papirtégla konnyii.

A kész tégla konnyti, merev — kivalo h6-és hangszigeteld (van, ahol erre hasznaljak). Ovodai,

iskolai felhasznalasat megkonnyiti, hogy konnyen vaghatd, ragaszthatd, diszithetd. Az
alapanyag massza akrillfestékkel szinezhetd, vagy a feliilete utolag festhetd (pl. temperaéval).

Egvyéb iskolai foglalkozasok papirral (pl. egy projekthét keretében):

1. Felmérések elvégzése a  haztartasi ill.  iskolai  hulladékgazdalkodashoz
(papirfelhasznalas mennyisége, fajtdja, teriilete — keletkezo papirhulladék mennyisége,
keletkezésének helye, kezelési modja — hulladékcsokkentéssel, szelektiv gyiijtéssel
kapcsolatos felmérések — vjrapapir termékek hasznalati lehetéséger)

2. Felmérések elvégzése a haztartasba kéretleniil érkezd rekldmanyagok (szemétposta)
mennyiségével kapcsolatban

3. Latogatas a kozeli papirfeldolgozoban (ha van)

4. Latogatas a kozeli hulladékudvarban, hulladéklerakén



5. Vizjelek vizsgalata régi papirokon, okmanyokon - kiallitas

6. Papirlabor. Kiilonféle papirfajtdk mindségének, jellemzdinek vizsgalata (szalirdny
vizsgalat nedvesitéssel, rostvizsgalatok nagyitoval, primérpapir ¢és Ujrapapir
Osszehasonlito vizsgalata)

7. Papirtorténeti kiallitas rendezése az iskolaban (felhasznalhaté ehhez az ,,A papir
masik oldalas” c. oktatasi segédlet I. részének szoveges része, illetve diai)

8. Cserebere borze az iskolaban, hogy a megunt konyvek ill. jatékok 0j gazdat talaljanak

9. Iskolai kiallitds rendezése a hulladékproblémak bemutatasra (sulypont: a papir).
Alternativak bemutatdsa régi papircsomagold eszkdzok (pl. dobozok) szines ujsagok,
naptarak, képek Gjrahasznositasara

10. Iskolai kiallitds rendezése a papirgyartds folyamatdrdl és kornyezeti problémadir6l
(felhasznalhat6 ehhez ,,A papir masik oldalas” c. oktatasi segédlet II. részének
szoveges része, illetve didi)

11. Iskolatorténeti  kiallitds rendezése a korabeli iskolai ¢let ill. haszndlati targyak
bemutatasara (segitségiil felhasznalhatd a sziil6k, nagysziilok gylijteménye, illetve
Karinthy F.: Tandr ur kérem, Mora F. : A kincskereso kiskédmén vagy Moricz Zs.:

Légy jo mindhalalig konyvei)

12. Az iskola mukdodtetésével kapcsolatos irodai papirhasznalat (nyomtatas, fénymasolas,
szorolapozas stb.) ,,atallitdsa” Gjrapapirra

13. Ujrapapir termékek (fiizetek, noteszek stb.) beszerzése az iskolabolt valasztékahoz (ha
mikddik ilyen)

14. Iskolai papirgylijtési akciok népszerlisitése, illetve a papirhulladék allando
kiilongytijtésének megszervezése az osztalyokban, iskolaban.

Gydr, 2016. aprilis

Felhasznalt irodalom:

Kalmar Péter: A kétezer éves papir
(Gondolat kiado, Budapest, 1980.)
Pelbart Jeno: Hét évszazad papirtitkai
(Magyar Papir- és Vizjeltorténeti Tarsasdag, Budapest, 2010)
Kalas Gyérgy: Az ujragondolt papir
(Reflex Kornyezetvédo Egyesiilet, 2011)
Wikipédia cikkek (http://hu.wikipedia.org/wiki)
www.tudasbazis.sulinet.hu
http://zoldiroda.hu
http://kornyezetbarat.hulladekboltermek.hu
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