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Az Eurdpai Unio 1991-
ben adta ki a 91/271/
EGK irdnyelvet a tele-
pulési szennyviz keze-
lesérdl, de az utobbi
evtizedek kornyezet
valtozasa és fejlode-
se indokoltta teszik
a szennyvizelvezetésre €s szennyviztisztitasra
vonatkozo kovetelmények szigoritasat, negyedik
fokozatu szennyviztisztitast. A bevezetd cikk-
ben a szerzd foglalkozik mindazon tényezdkkel,
melyek szukségessé teszik a szennyviztisztitas
hatékonysaganak javitasat.
A tovabbiakban egy uj technologiaval ismer-
kedhetunk meg: A ,Biohidrometallurgia (BHM)
technologiaja fémek kivonasat jelenti mikroor-
ganizmusok felhasznalasaval a femek kulonbo-
76 asvanyi formaibol”.

Magyarorszag a potencialisan kiaknazhato allat-
tarto telepi szerves-anyag energetikai hasz-
nositasat tekintve jelentés lemaradasban van.
A cikk szerzdi a szakirodalmi adatokat bemutat-
va, a JO gyakorlat példajan keresztul bemutat-
jak az allati eredetl szerves-anyagok energiaki-
nyeréseének lehetdségeit és 0sszegzik a hazai
biogaz-hasznositasban rejlé potencialt.

A higtragya az intenziv allattartas mellék-
terméke, a mezbdgazdasagban fontos novenyi
tapanyag (N, P, K), ugyanakkor a kezelése és
a felhasznalasa komoly kihivasokat okoz.

A cikk szerzdje felteszi azt a kérdést, hogy ,mit
keres egy higtragyas kutatas egy szennyviz-
kezeléssel foglalkozo folydiratban?” A valasz:
,a ket anyag kozott rengeteg hasonlosag van,
ezért néha erdemes eqgyszerre vizsqalni azokat”.

A Torténelmi rovatunkban olvashatunk arrol,
hogy a szennyviztisztitas soran keletkezett iszap
szaritasa, a Nap energigjat felhasznalva, mint egy
20 éve torténik. Ez a szaritasi alternativa az utobbi
evekben egyre nagyobb karriert futott be. A ma-
sodlagos anyagkent jelentkezd iszap kezelési
technologidjanak ez az egyik lehetséges, sot
olcsobb viztelenitési modszere.

Marcius 22-én unnepeljuk a Viz vildgnapjat. Az ez
évi jelmondat ,Viz a békéért!” iz nelkul nincs
elet, a viz békét teremthet,de olykor szamos
konfliktus forrasa is. Vilagszerte tobb mint 3 mil-
lidrd ember flUgg az orszaghatarokat atszeld vi-
zektdl. Az éghajlatvaltozas hatasai egyre jobban
erezhetdek, szukseg lenne az orszaghatarokon
beluli, és az orszagok kozotti 6sszefogasra leg-
fontosabb eréforrasunk vedelme és megdrzese
erdekeben.

A tovabbi hireket is olvasva reméljuk, hogy min-

den kedves Olvasonak hasznos idotoltest tud-

tunk nyujtani a Hircsatorna ez évi elsé szamanak
olvasasaval.

Dr. Papp Maria

fOszerkeszto
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

4. FOKOZATU SZENNYVIZTISZTITAS.
A MIKROSZENNYEZOK ELTAVOLITASA

Garai Gyorgy

BEVEZETO GONDOLATOK

Az utobbi évtizedek kornyezeti valtozasai,
a meresi es kezelési technologiak fejlédése
indokoltta teszik a szennyvizelvezetésre és
szennyviztisztitasra vonatkozo kovetelme-
nyek szigoritasat, egyebek kozott negyedik
fokozatu szennyviztisztitas eldirasat. A ne-
gyedik fokozatu szennyviztisztitasrol jelenleg
keves tapasztalattal rendelkezunk, €s szamos
kerdeés merul fel az alkalmazhato technologi-
akkal kapcsolatban. Jelen irasban attekintjuk
a varhato uj elvarasokat €s azok hatasat a ha-
zai szennyviztisztito telepekre és Uzemeltetd-
ikre. Sok technoldgia alkalmas a mikro szeny-
nyezd - tartalom csokkentésere, bemutatunk
ezek kozul néhany ismert, elterjedbben levd
maodszert.

Jelen cikk az MTA Vizellatasi és Csatornazasi
Bizottsaga 4. fokozatu szennyviztisztitassal
foglalkozd eldadoulésen 2023. november
29-én elhangzott hozzaszolas alapjan ke-
szult, felhasznalva az ott elhangzott eldada-
sok egyes részleteit.

ELOZMENYEK

Az Europai Unio 1991-ben adta ki a 91/271/
EGK iranyelvet a telepulési szennyviz kezele-
serél. Az eltelt harom évtized alatt jelentds ja-
vulas kovetkezett be a telepulési szennyvizek
gyujtésében, kezelésében és a felszini vizek

allapotaban. Az iranyelv hatasanak 2019-ben
zarult értékelése szerint az Unidban a vizi kor-
nyezetbe tortend szennyezbanyag kibocsa-
tas jelentdsen csokkent. A szennyviz 98%-at
megfelelden gyujtik és 92%-at megfelelden
kezelik. Mintegy 22 000 varos 520 millio la-
kos egyenerteknek megfeleld szennyvizet
kozpontositott rendszerekben kezelik. A ki-
bocsatott kezelt szennyviz biokémiai oxige-
nigénye, nitrogen- es foszfortartalma 1990 es
2014 kozott Unio-szerte 61 %-kal, 32 %-kal,
illetve 44 %-kal csokkent. Ez egyértelmuen
javitotta az unios viztestek mindseget.

A kedvezd valtozasok mellett tovabbra is ta-
pasztalunk kedvezdtlen hatasokat, esemeé-
nyeket, folyamatokat.

A nagyvarosok regi, egyesitett rendszerd csa-
tornahalozatabol torténd szennyvizzel kevert
zaportulfolyasok rontjak a felszini vizek alla-
potat. Sulyosbitd hatas, hogy a klimavaltozas
egyik kovetkezmeénye az, hogy a szélsdéséges
csapadekesemeények — bar talan ritkabban
— de egyre novekvd intenzitassal jelentkez-
nek.

A felszini vizek min&segenek tovabbi javitasa
erdekeében jobb hatasfoku nitrogen- es fosz-
foreltavolitas szukseéges. Fokozodik az igeny
a szennyviz nitrogéntartalmanak és foleg
foszfortartalmanak kinyeresére és hasznosi-
tasara.
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A méréstechnika fejlédese lehetdve tette a vi-
zekben igen alacsony, literenként mikro- vagy
nano grammokban kifejezhetd koncentraci-
Oban [évd mikro szennyezok észleléset. Ezek
jelentds része emberi tevekenyseg kovetkez-
teben kerll a kornyezetbe. Osszeflggéseket
talaltak a mikro szennyez&k jelenléte és a vizi
eldvilagban és az emberi egészségugyben
tapasztalt kedvezdtlen jelenségek kozott.
A mikro szennyez6k kozé tartozoé vegylle-
tek szama szazezres nagysagrendu.

Nem érvenyesul kellé meéertéekben a kornye-
zetszennyezessel kapcsolatos ,a szennyezd
fizet” alapelv. Gyogyszer gyartok, kozmeti-
kumgyartok termeékeibdl szarmazo szeny-
nyezdanyagok, kulonosen a mikro szeny-
nyezdk eltavolitasanak €s kornyezeti karai
elharitasanak koltsegeit nem a gyartok téritik
meg.

A jelenleg érvényes szabalyozas csak a 2000
LE feletti agglomeraciokra vonatkozoan tar-
talmaz elvarasokat. A kisebb lakokozossegek
szennyvizének megfeleld kezelesével tovabb
lehetne javitani a kornyezet allapotat.

A biogaz felhasznalasaval villamos energiat
termeld szennyviztisztito telepek eddig is so-
kat tettek a klimasemlegességeért és fosszilis
eredety villamos energia-felhasznalas csok-
kentéseért. Tovabbi javulas lenne érhetd el
tobbek kozott kulsd szerves anyag fogadas
révén a biogaz termelés ndvelésével, napele-
mes villamosenergia-termeléssel, geotermi-
kus energia felhasznalasaval.

A fent leirtak indokoljak a 91/271/EGK iranyelv
atdolgozasat. Elkészult a szovegjavaslat eqgy
uj, szigoritott iranyelvre. Jelen cikk irasakor

(2024 februar) varhato az Uj iranyelv hivata-
los kiadasa. A tervezet f6 célkitlzései a kovet-
kezok:

e egyesitett rendszerek zaportulfolyasai altal
okozott kornyezeti hatas merséklése

o decentralizalt szennyviztisztito letesitme-
nyek hatasanak alaposabb ismerete

* 3 kezelési kotelezettség also hataranak
csokkentése 2000 lakos egyeneéertekrol
1000 lakos egyenértekre

e novenyitapanyagok eltavolitasi hatasfoka-
nak javitasa

« mikro szennyez&k megfeleld hatasfoku
eltavolitasa

e a,szennyezo fizet” elv érvényesitése

e szennyviztisztitd telepek energia-hate-
konysaganak javitasa

« korforgasos gazdasagba torténd illeszkedes

e nagy szennyviztisztitok energiasemleges-
sege

A legfontosabb célkitlizéseket foglalja Ossze
a hataridbk megadasaval az 1. tablazat

Magyarorszagon az érintett telepek szama
a nagysagrendi kategoriakban durva becsleés
szerint az alabbiak szerint alakul:

« 100 000 LE feletti telep kb.: 30 db,
&sszes kapacitas 1 400 000 m?*/nap

« 10 000 - 100 000 LE kozotti telep
kb.: 180 db, dsszes kapacitas 600 000 m?
/nap

« 10 000 LE alatti telep kb.: 700-800 db,
Osszes kapacitas 200 000m?*/nap

Jelen iras a mikro szennyezdk eltavolitasat
celzo negyedik fokozatu szennyviztisztitasi
eljarasokkal kivan foglalkozni.
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1. tablazat az atdolgozott telepulési szennyvizkezelési iranyely f6 célkitlzései és a hatariddk

Zaporviz tulfo-
lyas és varosi
lefolyas (es6viz)

Nyomon kovetés
alkalmazasa

Integralt tervek a
100 000 LE feletti
agglomeraciok

+ a kockazatnak
kitett azonositott
tertletek esetében

Integralt tervek alkal-
mazasa a 10 000 és
100 000 LE kozotti,
kockazatnak kitett agg-
lomeraciokban

Minden 10 000 LE feletti
agglomeraciora érvényes
indikativ unios célértek

Egyedi vagy mas
megfeleld rend-
szerek

Rendszeres elle-
norzeés valamennyi
tagallamban + jelen-
téstétel a magas sza-
mu egyedi vagy mas
megfeleld rendszerrel
rendelkezé tagalla-
mok esetében

Az egyedi vagy
mas megfeleld
rendszerekre
vonatkozo unios
szabvanyok

Kis agglomera-
ciok

1000 LE ¢j kuszo-
bertek

Minden 1 000 LE
feletti agglomera-
Cio az eldirdsok-

nak megfelel®d

Nitrogén és
foszfor

A kockazatnak kitett
teruletek azonositasa
(10 000-100 000 LE
agglomeraciok)

A 100 000 LE
feletti letesit-
menyekben a
nitrogén/foszfor
eltavolitasara vo-
natkozo koztes
célkittizés + Uj
szabvanyok

Nitrogén/foszfor-elta-
volitas minden 100 000
LE feletti létesitmeny-
ben + Koztes célérték a
kockazatnak kitett teru-
letekre vonatkozoan

Nitrogén/foszfor-eltavolitas
a (10 000 és 100 000 LE
kdzotti) kockazatnak kitett
tertleteken

Mikro-szennye-

Kiterjesztett gyartoi

Kockazatnak ki-

Minden 100 00O LE fe-

Valamennyi kockazatnak ki-

letesitmeények ener-
getikai auditja

10 000 LE feletti
létesitmeny auditja
Koztes celéertek

segre vonatkozo kdztes
célerték

z6 anyagok feleldssegi rendsze- tett, azonositott letti létesitmény tovabbi | tett valamennyi létesitmeény
rek kialakitasa teruletek (10 000- | kezelésre alkalmas + magasabb kovetelményeket
100 000 LE) + Koztes célértékek a kielégitd kezelésre alkalmas
Koztes célérték a | kockazatnak kitett”
100 00O LE feletti | teruletekre
létesitményekre
Energia 100 000 LE feletti Valamennyi Az energia-semleges- Megvalosult energiasem-

legesseg es kapcsolodo
UHG-kibocsatas-csokken-
tés

Forrgs: AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE a teleplilési szennyviz kezelésérdl (dtdolgozas) 2022/0345

(COD) Javaslat:

MIKRO SZENNYEZOK

széles hatarok kozott valtozo hatasfokkal
kezeli.

A 2. tablazat teljesseg igenye nélkul igyekszik

felsorolni a mikro szennyezok fébb csoport-
jait. A mikro szennyez&k nagy szama (szaz-

ezres nagysagrend) es eltéerd tulajdonsagai

miatt szamolni kell azzal, hogy a technolo-
giak tobbsege az egyes mikro szennyezdket

Mikro szennyezd&k eltavolitasara
alkalmas technoldgiak

Az eleveniszapos tisztitas a mikro szennye-
zOk koncentraciojat vegyuletenként valtozo
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2. tablazat Mikro szennyezdk

Human és allati gyogyszerek

Antibiotikumok, Fajdalomcsillapitok, Antidiabetikumok, epilepsziaellenes
szerek, Pszichiatriai szerek, Vérlipid szabalyozok, Gyulladascsokkentodk,
Rontgen kontraszt anyagok (iopromid), Sziv-, érrendszeri gyogyszerek
(B-blokkolok), vernyomascsokkentdk, szintetikus hormonok

Antibiotikum rezisztencia genek

Kabitdszerek

Kokain, Heroin, morfin

Kozmetikai és testapolo szerek (PCP)

lllatanyagok és szintetikus pézsma, Elénkitdszerek, UV/napveddk, fertdt-
lenitd szerek, antioxidansok, tartositoszerek, Rovarriasztok

Peszticidek

Gyomirtok (alaklor, glifozat), rovarirtoszerek (DDT, klordén, aldrin, dield-
rin, endrin, heptaklor, mirex, toxafén, klérdekon, lindén), gombadldsze-
rek (hexaklorbenzol), Ragesaloirtok (arzén-trioxid), Talajfertédtlenitd sze-

rek (etilén-dibromid)

FelUletaktiv anyagok

Nonol-fenol (NP)

Ipari kemikaliak

MuUanyagalapanyagok, pl. BPA, Poliklorozott bifenilek (PCB), pl. alaklor,
furanok, Lagyitoszerek, pl. dietil fatalat (DEP) Poli és perfluorozott alki-
lezett anyagok (PFAS) , pl. PFOS, PFOA, Egésgatlok, pl.polibromozott
difenil-éterek (PBDE)

Elelmiszer adalékanyagok

Koffein, aszpartam

Mikro és nanomuanyagok

Nanorészecskek

Szén nanocsovek, arany, titanium nanoreszecskeék, fullerének

Fertétlenitési melléktermekek (DBP-k)

Trinalometan,

Egési melléktermékek

Dioxinok, furanok, PAH,

Uzemanyag adalékok

Metil-terc-butil-eéter

Algatoxinok mikrocisztin

Forras: SZERVES MIKROSZENNYEZOK A TISZTITOTT SZENNYVIZBEN ES SZENNYVIZISZAPBAN Nemzeti Kézszolgalati
Egyetem Viztudomanyi Kar EFOP-3.6.1-16-2016-00025 , A vizgazdalkodasi felsdoktatas erdsitése az intelligens szakosodas
keretében” Knisz Judit tudomanyos fédmunkatars, Vadkerti Edit, PhD egyetemi docens

mértékben csdkkenti. Altaldban elmondha-
to, hogy magasabb iszapkor jobb eltavolitasi
hatasfokot biztosit. Az eltavolitas hatasfoka
azonban nem elegendd. Tovabbi kezeles,
eqgy negyedik tisztitasi fokozat szukséges
a mikro szennyezdk koncentraciojanak
szamottevd mertékben torténd csokkente-
sehez.

A negyedik tisztitasi fokozat
bevezetésének el6feltétele

A negyedik fokozatlu technoldgiak kozos
jellemzdje az, hogy hatasuk nem szelektiv
a mikro szennyez&kre vonatkozoan. Hatasuk

ervenyesul a szennyvizben levd egyeb, nem
mikro gramm és kisebb nagysagrendben
levd szennyezdkre is. Amennyiben az elsd
harom fokozat nem mukodik hatékonyan és
oldott vagy partikularis formaban a szenny
vizben marad szerves szennyezes, akkor
a negyedik fokozat hatékonysaga romlik vagy
a kelld hatas eléréséhez szukséges adagok
novekednek. A negyedik fokozat bevezetese
elott ezért az érintett telep mukodesét felul
kell vizsgalni €s a megfeleld6 mukodeshez
szukséges felujitasokat, boviteseket vegre
kell hajtani. Minél kisebb legyen a negye-
dik fokozatra juto oldott szerves szén és
lebegbanyag.
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Ozonos kezelés

Az 6zon (O+) kdzvetlen modon hat a mikro
szennyezOkre vagy hidroxil és mas gyokok
altal.

O, + H,0 - HO," + OH-
HO,+ + OH- — 2HO,

O, + HO, - HO» + 20,

HO« + HO, - H,0 + O,

Az 6zon (O;) nem stabil. ezért helyben allitjak
eld nagyfeszultsegu elektrosztatikus kisulés
seqgitsegevel levegdbdlvagy tiszta oxigenbol.
Tiszta oxigenbdl kisebb villamos energiafo-
gyasztassal lehet 6zont eldallitani, de szamol-
ni kell a tiszta oxigen beszerzeési koltsegevel
is. Az 6zon eldallitas villamos energiaigénye
magas. Az ozonizalas egy tisztitotelep villa-
mos energiaigenyet 20-30%-kal novelheti.
A fajlagos villamos energia koltseg tiszta oxi-
gén felhasznalas esetén az oxigen eldallitas
energiaigénye nélkul kb. 20-25 kWh/kg 6zon,
levegd felhasznalas esetén 25-30 kWh/kg
ozon tartomanyban varhato

Az 0zonos kezelés soran keletkezhetnek ar-
talmas reakciotermekek. Peldaul, a magas
bromid-tartalom az 6zonos kezelés soran
rakkeltd bromatokka alakulhat. A kadros bom-
lastermekek eltavolitasara az Gzonozas utan
celszerld homokszurdt vagy granulalt aktiv
szén szurot alkalmazni. Tovabbi biztonsagot
adhatnak termeszet kozeli eljarasok. Peldaul
utotisztitd-megfigyeld to lehetdve teszi a ter-
meszetes ¢eletkozosseg s az UV sugarzas al-
tali tovabbi tisztitast és a kedvezdtlen mind-
seg korai észleléset.

A mikro szennyezOk lebontasi hatasfo-
ka vegyuletenként valtozd. Szamos mikro

szennyezo esetében eléerhetd 80%-0s lebon-
tasi hatasfok 0,5 - 1,0 gO,/gDOC adagolas-
sal. A szukséges ozonadagot noveli a keze-
lendd viz oldott szerves szén, nitrogéndioxid
és lebegdanyag tartalma. A kontaktidd csu-
csidoben 10-14 perc tartomanyban lehet.
Az 6zonreaktorbol tavozo gazt 6zon mente-
siteni kell. Ez vegyszeradagolassal (hidrogen
peroxid, natrium biszulfit, calciumtioszulfat),
UV besugarzassal vagy aktiv szénnel tehetd
meg.

EGYEB ELJARASOK

Szerves anyag eltavolitasra és fertotlenitésre
alkalmazott eljarasok a mikro szennyez&kre
eljarasonkent €s mikro szennyezénkeént valto-
z6 meértékben hatnak. Ezek egy része az AOP
(advancedoxidationprocess) néven ismert
fejlett oxidacios koreébe tartozik, mas részuk
nem oxidacio alapjan hat. Példakent sorolunk
fel néhanyat:

o UV ultraibolya besugarzas

+ Hidrogén peroxid (H,0,) adagolas
e Elektronsugaras kezelés

« Ultrahangos kezelés

o Természet kozeli eljarasok

Gyakran alkalmazzak ezek kombinacioit,
esetleg katalizator segitsegével.

AKTIV SZEN

Az aktivszenet széntartalmu anyagok-
bol pirolizissel majd magas hdmeérsek-
leten g&zzel, vegyszerrel tortend akti-
valassal gyartjak. A nyersanyag lehet fa,
lignit, bitumen, didhé¢j, mandulahéj, kokusz-
diohgj stb. A por alakban tortend adagolas
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(PAC, powderedactivatedcarbon,( az angol
nyelvl szovegekben a polialuminium-kloridra
is ugyanezt a roviditést alkalmazzak)) céljara
0,074mm (#200 szitatipus) alatti szemcseme-
retet gyartanak. Fixagyas sztreshez (GACgra-
nularactivatedcarbon) 0,1mm feletti (#140szi-
tatipus) szemcse méretet allitanak elo.

A fajlagos felulet igen nagy, tobb szaz vagy
tobb ezer négyzetméter grammonként.
Az aktivszenes technoldgiak elsésorban
a mikro szennyez&k megkotése, adszorpcioja
révén hatnak. A szennyez&k az aktiv szénhez
kotddve eredeti formaban maradnak. Ezért,
ha a mikro szennyezoket tartalmazo aktiv
szen az iszapba épul, akkor az iszap altalanos
mezdgazdasagi termesjavitod célra torténod
felhasznalasa legaldbbis megkerddjelezddik.
Az 1. dbra mutatja be a vizi kozmu Uzemelte-
tok nemzetkdzi szakmai szovetsegenek (EU-
REAU) 2021-ben végzett felméreset az egyes
europai orszagok iszapelhelyezéesenek

mModjairol. Az orszagok kozott jelentds eltere-
sek vannak. Egyes orszagok minden iszapot
egetnek, ezekrdl feltetelezhetjuk, hogy van
kell6 mértekl égetési kapacitas az orszag-
ban. Masok a kozel teljes mennyiséget tala-
jon helyezik el. Az utdbbiak szamara a talajon
torténd hasznositas/elhelyezes ellehetetlenu-
lése — égetdkapacitas hianya esetén - jelentds
valtozas lenne és legalabbis kezdeti nehéz-
segeket okozna. Ezek kozé tartozik Magyar-
orszag is.

AKTIV SZEN POR ADAGOLAS

A por alaku aktivszenet lehet kozvetlenul
az eleveniszapos medenceébe adagolni (2.
abra), vagy a biologiai tisztitas, utoulepites
utan kulon reaktorba, amit fazisszetvalasztas
kovet (3. abra).

Az eleveniszapos medencebe tortend adago-
las esetén a folos iszap mennyisege mintegy

1. dbra. Europai orszagok iszapartalmatlanitasi modszerei

Forras: Wastewatertreatment — sludge management EurEauBriefingnote 2021 majus
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2. abra Por alaku aktiv szén adagolas 1.

20-30%-kal megno. Vizsgalando, hogy a rot-  epuld aktiv szén az emberi vagy allati fogyasz-
hasztokban az aktiv szén szemcseék altal ne-  tasi célu mezdgazdasagi iszaphasznositast el-
hezitett iszap nem okoz-e a szokvanyosnal lehetetleniti. Az égetés soran a széntartalom
intenzivebb kiulepedést. Az eleveniszapba eldny, mert ndveli az iszap energiatartalmat.

3. abra Por alaku aktiv szén adagolas 2.

11
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A biogen eredety aktivszenek klima semle-
gesnek mondhatok, ellentétben a fosszilis
nyersanyagbol keszult aktivszenekkel.

Ha az aktivszenet az utdulepitd utan beépitett
reaktorba adagoljék, az iszapmindség nem
romlik. Az aktivszenes reaktor utan ulepités/
szurés szukseges. Keérdeses, hogy a telitett ak-
tiv szén gazdasagosan regeneralhato-e.

GRANULALT AKTIV SZEN

A granulalt aktivszenet a tisztitasi folyamat ve-
gén elhelyezett toltetes reaktorokban alkal-
mazzak (4. abra). A toltet lehet nagy szemcse-
meéretu fixagyas vagy kisebb szemcsemeéretu
fluid agyas (lebegd) toltet.

Aravezetett kezelendd szennyviznek a lehetd
legkevesebb lebegbanyagot kell tartalmaznia
es az oldott szerves szen (DOC) celszerten

4. abra Granulalt aktiv szén szUrés

12

10mg/l alatt lehet. A reaktorban a szokvanyos
tartozkodasi id6 hézagterfogatra szamitva
6-10perc, reaktortérfogatra szamitva 20-30
perc. A toltet hatékonysaga, a mikro szeny-
nyezd eltavolitas hatasfoka hasznalat koz-
ben csokken. Az élettartam 20 000-30 000
feltoltés korul varhatd. A kimerult toltet
erre szakosodott uzembe szallitva magas,
1200 °C hémeérseékleten, nemi veszteseggel
regeneralhatd. Ha ez a muvelet teljes toltet
kitermelésével, ezért a szUrd Uzemszunetével
jar, parnuzamos tartalék egység szukseéges
a folyamatos uzemmenet fenntartasahoz.
Olyan megoldas is van, amikor a toltet kis re-
szet rendszeresen lecserelik friss toltetre és
igy a teljes leallas elkerulhetd.

FORDITOTT OZMOZIS

A membrantechnologiak kozul a forditott
ozmozis €s bizonyos OsszetevOk esetében
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a nano szures alkalmas a mikro szennyezok
eltavolitasara. Magas koltsege miatt hazai
alkalmazasa jelenleg nem tdnik aktualisnak.
Nemzetkozi kitekintésben lathatunk peldakat
arra, hogy a szennyviztisztités vegsé lepe-
seben forditott ozmozist alkalmaznak. Ilyen
pelda Szingapur, ahol a tisztitott szennyviz
forditott ozmozisos kezelés és fertdtlenités
utan a vizellatd haldzatba kerulhet. A varosal-
lam vizigenyenek 40%-at elégiti kiez a NEWa-
ter nevl termék. Természetesen, a memb-
rantechnoldgiak a mikro szennyezdket nem
bontjak le. A kiszUrt iszapban a mikro szeny-
nyezOok valtozatlan formaban vannak jelen.
Megfeleld kezelésérdl, artalmatlanitasarol
gondoskodni kell.

A KOLTSEGEKROL

Hazal tapasztalatok hidanyaban szakiro-
dalmi forrasok europai tapasztalatai alap-
jan teszunk kisérletet durva becslésekre.
Az 5.abra por alaku (PAC) és granulalt (GAC)
aktivszenes, dzonos(O3)eljarasok evi lakos
egyenértekre esd koltségeit mutatja. Az abra
jobb oldalahoz illesztettunk egy Ft/m?* di-
menzidra atszamitott skalat. Jol athato,
hogy Ozonizalas esetén a villamos energia
koltseg magas, aktivszenes eljarasnal pedig
az anyagkoltseg. Az O31, O32 es O33 0sz-
lopok alacsony éerteékeit a szdrés elhagyasa
okoztatja.

Egy mas megkdzelités szerint a hazai adatok
alapjan a szennyviztisztitas onkoltseget 100
— 150 Ft/m? tartomanyba helyezzik. 12-15 g/
m?* aktivszén adag esetén a szennyviztisztitas
koltsege 18-30%-kal n¢ (forras Dr. Patziger
Miklos), vagyis 120 — 200 Ft/m?® tartomanyba
emelkedhet.

5.abra A 4. fokozatu szennyviztisztitas koltseégei

Forras: Treatment of micropollutants in wastewater: Ba-
lancingeffectiveness,costs and implications A. Pistocchi,
H.R. Andersen, G. Bertanzac, A. Brander, J.M. Choubert,
M. Cimbritzt, J.E. Drewes, C. Koehler, J. Krampe, M. Lau-
nay, P.H. Nielsen, N. Obermaierl, S. Stanev, D. Thornberg

UVEGHAZHATASU GAZ KIBOCSATAS

A 4. fokozatu szennyviztisztitas egyutt jar
uveghazhatasu gaz kibocsatassal, egyebek
kozott az Ozongyartashoz szukséges villamos
energia eldallitasa vagy az aktivszen-gyartas
miatt. Egyes forrasok ezt 0,15 - 0,3 kg CO,
egyenérték/m? kezelt szennyviz tartomanyba
helyezik.

ENERGIAFELHASZNALAS

A 4. tisztitasi fokozat bevezetese a tisztitote-
lep energia fogyasztasa 15-30%-kal nohet.
Az Ozonizélas energiakoltsége a tisztitote-
lepen helyben jelentkezik. Az aktivszenes
kezelés energiafelnasznalasanak nagy része
a gyartasnal jelentkezik.

SZAKKEPZES

Az Uj technologiakat a tervezoknek, kivitele-
zOknek, uzemeltetbknek alaposan meg kell
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ismerniuk. Létre kell hozni a kulonféle tech-
nologiakra vonatkozo tervezeési segedleteket.
A koltsegek elfogadhatod szinten tartasa erde-
kebe fontos, hogy mar tervezéskor elkeruljuk
az alul- vagy tulmeéretezést. Az uzemeltetok
szamara olyan oktatasi dokumentaciot kell ke-
sziteni, amely a vallalatvezetés legfelsd szintje-
ig bemutatja és erthetdve teszi a tennivalokat.
Jelenleg nem all rendelkezésre olyan mod-
szer, ami online modon mutatja az elfolyo viz
mikro szennyezd tartalmat Fontos a pontos
adagolast lenetove tevd gepészet és automati-
ka beépitése es automata mintavevok zembe
allitasa. Az uzemeltetd szemelyzetnek el kell
sajatitania az uj technologiakhoz kapcsolodo
biztonsagtechnikai tudnivalokat.

KITERJESZTETT GYARTOI
FELELOSSEGVALLALAS

Az Eurdpai Unio Uj szabalyozasa eldirja, hogy
bizonyos gyogyszerek, egyéb vegyi anyagok
eléallital viseljek az altaluk gyartott termek-
bl keletkezd mikroszennyezd szennyvizbdl
torteno eltavolitasanak koltsegeit. A koltseg-
vallalas mertéke vita targya volt, jelen (2024.
februar) allas szerint a szennyviztisztitasi és
adatgyujtési/adminisztracios koltsegek 80%-
at kell a feleléssegi korbe vont gyartoknak
fedezniuk. Az egyes gyartokra esd koltseget
egy erre a célra létrehozott adatgyujto-feldol-
gozo hivatal fogja meghatarozni.

A SVAJCI ALAP CELKITUZESEI

A Svajci - Magyar Egyuttmukodesi Program,
azaz a Svajci Alap Il. idészakara vonatkozo
keret megallapodas magyarorszagi szenny-
vizkezelési beruhazasokra tobb mint 6 mil-
liard forint ertéky forrast biztosit. A program
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keretében megtorténik 1. szakaszban 40-60
szennyviztisztito telep allapotfelmeérese, mely
alapul szolgal a 4. tisztitasi fokozat megvalo-
sitasara vonatkozo ,Fehér konyv” elkészitese-
hez. A Feheér konyv Szakertdi Testulet bevo-
nasaval keszul. Javaslatokat fog tartalmazni
esszeru tisztitasi celkitlzesekre és remélhe-
toleg- gazdasagosan uzemeltethetd techno-
lOgidkra €s méresi modszerekre.

A 2. szakaszban ket-harom szennyviztisztitd
telepen megvalositasra kerul a 4. tisztitasi
fokozat. Az itt szerzett Uzemeltetési tapasz-
talatokat fel lehet majd hasznalni 4 fokozatu
szennyviztisztitas tervezeéset €s uzemelteteset
segitd utmutatok keszitésere

KINEK A DOLGA?

A 6. abra vazlatosan illusztralja a mikro
szennyezdk utjat. A stoptabla jelek mutatjak
a jelenleg uralkodo altalanos elvarast, mely
szerint a vizikozmuvek feladata, hogy a viz-
fogyasztokat megovjak a mikroszennyez&k-
tél, és a szennyviztisztitok feladata lesz a ne-
gyedik tisztitasi fokozatban elviselhetdszintre
csokkenteni a kibocsatott szennyviz mikro-
szennyezo tartalmat.

Allaspontunk szerint viszont az abrazolt fo-
lyamat minden szerepldjének van feladata.
A piros X jelek jelzik a folyamat szemleletval-
tast vagy legaldbb megfontolast, valtoztatast
vagy megerdsitest igenyld pontjait. Tisztaban
vagyunk azzal, hogy az alabbiakban leirt elva-
rasokat konnyld néhany mondatbanleirni, de
nehéz veégrehajtani. Nem is varunk azonnalli
jelentds valtozasokat, de szuksegesnek tarjuk
eqy Uj, kornyezettudatos szempontokkal ki-
egeészitett szemléletmaod elterjedesét.


https://www.maszesz.hu/

6. abra A mikro szennyezok Utja

Forras:https://www.mdpi.com/2076-3417/10/8/2969

Removal of Organic Micro-Pollutants by Conventional Membrane Bioreactors and High-Retention Membrane Bioreactors

Kiemelten fontosnak tartjuk a temaban
a kutatast-fejlesztes erdsitéset. Nem szabad
megelégedni azzal, hogy sikerul eldallitani
eqgy vegyszert, gyogyszert, kozmetikumaot,
amely egy bizonyos feladat teljesitésére al-
kalmas, hanem vizsgalni kell azt, hogy a fel-
adat teljesitése utan mia sorsa a kornyezet-
ben vagy gyogyszerek esetében az emberi/
allati testben is. Olyan uj termekeket
kell eléallitani, amelyek megfeleld sebes-
séggel artalmatlan bomlastermekekke ala-
kulnak at.

A termeldk feleléssége abban allhat, hogy
egy adott cél tekintetében a kérnyezet-
re kevésbé artalmas termékek eldallitasat

preferaljak. A termeldktdl elvarhato, hogy
a felhasznalok szamara adjanak informaciot
a termekek osszetételerdl, a bennuk levd Osz-
szetevok stabilitasarol, bomlasi folyamatairdl,
arrol, hogy a természetbe jutasuk esetén mi-
lyen sebességgel, milyen vegyuletekre bom-
lanak le.

A felhasznalok a felhasznalasra keruld nyers-
anyagok, segédanyagok kivalasztasara vo-
natkozo dontéseik soran vegyek figyelembe
aztis, hogy elsddleges celjuk elerése mellett
a vizekbe, talajba, levegbbe milyen artalmas
anyagokat bocsatanak ki. Ebben fontos szere-
pet kell kapnia a tajékoztatasnak, oktatasnak,
ismeretterjesztésnek.
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A vizi kozmuUvek szamara lehetdve kell tenni,
hogy a csatornaba torténd ipari kibocsata-
sok fogadasat hatarértek feletti szennyezes
esetén megtagadjak. Jelenleg ez az eszkoz
jogilag nem all rendelkezésre. A kibocsatok
kommunalis szennyvizeit a csatornamu-
nek kotelessege fogadni. Egy technologiai
szennyvizet kibocsato Uzem belsd halozatat
célszery ugy kialakitani, hogy a telekhatarig
elkulonitett csatornaba jusson a kommuna-
lis szennyviz és a technoldgiai szennyviz.
llyen rendszer esetén a csatornauzemeltetd
a szennyez6 technologiai kibocsatast lezar-
hatna anéelkul, hogy a kommunalis szenny-
viz elvezetese korlatozas ala esne. Tovabbi
lepés lehet a technoldgiai szennyvizre on-
line mérdeszkoz telepitése egy jellemzd
parameterre (ha van ilyen) és tullépées ese-
tén a szennyviz atmeneti taroloba terelése.
Az dtmeneti taroloban 0sszegyuld hatarer-
tek feletti szennyviz elszallithatd megfeleld

7. abra Ipari kibocsatok ellendrzése
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kezeld telepre. Egy ilyen rendszer illusztral
a /. abra

Tisztaban vagyunk azzal, hogy eqyik szerep-
16 helyzetét sem kdnnyiti meg, ha a kevésbé
artalmas termek eléallitasa, beszerzese, alkal-
Mmazasa a hagyomanyos termekeénel koltse-
gesebb.

MERRE TARTUNK?

Az okor mernokei tudtak vizellatod rendszere-
ket és szennyvizelvezetd csatornakat épiteni.
Akkor jo megoldasnak tunt a ,viz elviszi” elv
alkalmazasa a varoslakok hulladekatol torte-
NG megszabadulasra. Ketezer év elteltével,
a kesébbi korok varosaiban is ezt megoldast
kovettek, de az utdbbi 150-200 évben ra kel-
lett jonnunk arra, hogy karositottuk a kornye-
zetunket, beszennyeztuk az ivoviznyerd lehe-
téseégeinket. Meg kellett oldanunk az elséd-,
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8. dbra Alternativ szennyvizkezelési rendszer

masodik-, harmadik fokozatu tisztitast, de ez
sem bizonyult elegenddnek. Tervezzuk a ne-
gyedik fokozatu szennyviztisztitas bevezete-
set. Nem kerulhetjuk el a kérdés felteveseét: jo
uton jarunk? Ne gondoljuk at ujra az egeszet
az elejetdl kezdve? Minden ember szennyez-
zen be napi 1-2 kilogrammnyi hulladekaval
100-150 liter vizet, hogy azutan ezt a vizet
egyre bonyolodo technologidkkal megtisztit-
suk? Nincs mas megoldas?

Egy példat mutatunk be egy rendszerrdl,
amelyet Oslo egyik varosrészeben valositot-
tak meg. Klosterenga teruleten egy kisebb
lakokozosseg szennyvizét a 8. abra szerinti
modon kezelik.

A WC oblitést igen kis mennyiségu vizzel
vegzik. A sUrl anyagot tovabbi, egyebek kozt
anaerob kezelésre elszallitjak és talajra kihe-
lyezve hasznositjak. A szurkevizet helyben
szurérendszerben kezelik és hasznaljak fel.
Termeészetesen, a megoldas sok kérdést vet
fel, egyebek kozott azt, hogy mennyire valo-
sithatd meg nagyszamu lakos ellatasara, de

mindenképpen jo példa arra, hogy van mas
lehetdseq.

Nem allitjuk azt, hogy tudunk a jelenlegi
szennyvizgyujtési es szennyviztisztitasi rend-
szernél jobbat, gazdasagosabbat. Kulonosen
nem mondhatjuk azt, hogy tudunk olyat,
ami egyszerubben, kényelmesebben hasz-
nalhato és nagy telepuléseken is megvalo-
sithato. Mégis ugy gondoljuk, hogy jelenkori
tudomanyos es technologiai ismereteink fel-
hasznalasaval, érdemes atgondolni azt, hogy
a viz é€s a hulladékok kezelése terén vannak-e
olyan megoldasok, amelyek jobb valaszt ad-
nak olyan kérdesekre, mint a klimavaltozas,
vizi kornyezet allapotanak javitasa, emberek
egészseqgi allapotanak javitasa, az emberiseg
élelmiszerellatasa, a korforgasos gazdasag
fenntartasa.

A kornyezet allapota, a mikro szennyez6k
jelenléte a vizi kdrnyezetben szikségessé
teszi szennyviztisztitas hatékonysaganak
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javitasat. Az Europai Unio ezt felismerve la-
kos szamtol fuggd vegrehajtasi hatariddvel
szigoritja a telepulési szennyvizek tisztitasara
vonatkozo eldirasokat. A szennyvizgyuijtes,
kezeles kotelezettseget kiterjesztik az ezer €s
keétezer lakos egyenertek kozotti agglomera-
ciokra. Szigoritjak a foszfor és nitrogen eltavo-
litdsra vonatkozo elvarasokat. El kell érni a tisz-
titotelepek energiasemlegesseget a villamos
energia helyben tortend megtermeléséevel.
Be kell vezetni a mikro szennyezdk eltavoli-
tasara alkalmas negyedik tisztitasi fokozatot.
Az utdbbihoz hasznos tamogatast ad a svajci
alap, mely lehetéve teszi negyedik tisztitasi
fokozattal mukodo kisérleti telepek kialakita-
sat Magyarorszagon. A tapasztatok segithetik
hazai tervezesi utmutato és szakmai oktatasi
dokumentacio elkészitéset, amelyek nelku-
6zhetetlenek az eldirt bovitések megvalosi-
téasahoz és uzemeltetésehez. Meg kell talalni
a méréesi és adagolasi modszereket, annak
erdekében, hogy ezek a technologidk az el-
erjek az elvart eltavolitasi hatasfokot anelkul,
hogy koltséges tuladagolas kovetkezzen be.

EGY TANULASI FOLYAMAT ELEJEN
VAGYUNK. SZAMOS KERDES MERUL FEL.

» Mekkorak az egyes technologiak beruha-
zasi s uzemeltetési koltsegel?

« Milyen szabalyok segitik a méretezést? Mi-
lyen tarolasi, adagolasi kapacitast épitsunk
be?

e Milyen tartozkodasi iddket tervezzunk,
mekkora reaktortérfogatokat létesitsunk?

* Hogyan optimalizalhatjuk a mintaveteli es
meresi modszereket?

o A kivont, mikro szennyezdkkel szennye-
zett szilard fazist, hogyan és hol tudjuk
artalmatlanitani, elhelyezni?

» Hogyan biztosithatok a beruhazasokhoz
szukseéges pénzugyi forrasok, kulonos te-
kintettel arra, hogy a vizi kbzmuvek régota
forrashiannyal kuzdenek és szamos mas
feladatot is meg kell oldaniuk?

Reméljuk, hogy a kdvetkez6 évek megad-
jak a megfeleld valaszt kérdéseinkre.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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UJ BIOBANYASZATI MODSZEREK FEJLESZTESE
HAZANKBAN — HONNAN LESZ FEMUNK
A JOVOBEN?

SZERZO: DR. FLEIT ERNO, projektvezeté
CasterBronz Kft.

1211 Budapest Transzformatorgyar u. 3/a.
office@casterbronz.hu

BEVEZETES

A biohidrometallurgia (BHM) technologiaja
a fémek kivonasat jelenti mikroorganizmu-
sok felhasznalasaval ezek kulonbodzd asva-
nyos formaibol, fuggetlenul attol, hogy a szi-
lard fazisu anyag érc, meddd, salak, esetleg
valamilyen szilard hulladék. A BHM fogalmat
gyakran szUkitik le a pirites/szulfidos asva-
Nnyos anyagokbol torténd fémkinyerésre,
amely mikroorganizmusok kozvetitesevel
zajlik, vizes kozegben és aerob korulme-
nyek kozott. Az angol nyelvl szakirodalom
megkulonboztet tovabba bioldgiai kimo-
sast (bioleaching) és az ehhez kapcsolodo
biooxidacios folyamatot is (biooxidation),
mely utdbbinal azonban nemcsak a celkent
meghatarozott fem (pl. a réz), hanem mas
egyeb fémek is oldatba kerulnek, vagy ke-
rulhetnek.

Mindezeket a folyamatokat azonban kornye-
zeti karmentesitési celokra is alkalmazhat-
juk, igy peldaul alkalmasak lehetnek toxikus
nehézféemekkel szennyezett folos iszapok
megtisztitasara is, megkonnyitve a jovoben
a szennyviziszapok mezdgazdasagi elhelye-
zéset.

A biologiai kimosas, ami lényegében a bio-
hidrometallurgiai technoldgiak zomet alkot-
ja, a réz, nikkel, cink és uran banyaszatara
hasznalatos, mig a biooxidacio (szulfidos
asvanyokbol tortend kivonas) Napjainkra el-
mondhato, hogy a 2000-es évektdl kezdb-
dbéen mar nagyleptekd BHM alkalmazasok-
kal talalkozhatunk szerte a vilagban. Ezek
soran kulonbozd modszereket alkalmaznak.
Jellemzden az évezred elején a vilag legna-
gyobb rézexportére (Chile) a rézkitermele-
sének tobb, mint 10%-3t mar a BHM alapu
technologiakkal érte el.

Magas reztartalmu vizek, illetve banya eredetd
csurgalekok felhasznalasa femkinyerésre mar
az okori Kinaban, Cipruson és az Ibériai felszi-
geten is emlitést nyert. A folyamat lenyegéet
azonban, hogy tudniillik ezt mikrobiologiai
hattérhez kothetjuk, csupan a ll. Vildghabo-
rut kovetden ismertek fel. A kezdeti kiindulast
azt adta, hogy rajottek, vannak olyan bak-
tériumok, amelyek képesek a vasszulfidokat
oxidalni és ferri-szulfatot, illetve kénsavat
termelni (@ami aztan oxidalja és kioldja a rez-
szulfid tartalmu anyagokat az ercekbol) veze-
tett a ma is hasznalatos mikrobiologiai taxon
nevekhez: ferrooxidans illetve thiooxidans.
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Uzemi léptekben a BHM technologidnak tobb
tipusat is alkalmazzak, kezdve a hagyoma-
nyosnak tekinthetd atmosatasos rendszere-
ken, a prizmakba rakott erceken at, egészen
a kulonbozd kevert tartalyreaktoros techni-
kakig.

A kdzvetlen banyaszati alkalmazasokon tul-
menden az elmult évtizedekben erdsodott
meg a BHM technoldgia kornyezetre me-
diacios celu (karmentesites) alkalmazasa.
Ennek elsddleges célteruletei az elhagyott
meddok, salakterek, szennyezett édesvizi és
tengeri uledékek, amelyek nagy (a kornye-
zeti hatarértéket sokszorosan meghalado)
koncentracidban tartalmaznak kulonbo-
z6 fémeket, illetve toxikus nehézfémeket
is. A 2018-ban indult A ,Fémek visszanye-
rese hulladékokbol biohidrometallurgiai
eszkozokkel” elnevezesl hazai projektben
az eqyik vizsgalni kivant terulet éppen ezért
a szennyezett foldtani kozegek, uledekek
rehabilitaciojanak/karmentesitésének mod-
szerfejlesztése volt.

A BHM technologidk térnyerése az elmult
nehany évtizedben annak volt kdszonhe-
td, hogy az alacsony fémtartalmu ércekbdl
(néhany ppm femkoncentracio mellett is)
lehetseéges a folyamat gazdasagos megvalo-
sitésa. A globalis fémtartalekok gyors utem-
ben fogynak (tdbb fémspeciesz elébb fog
elfogyni, mint a fosszilis tUzeldanyagok), €s
a konnyen, a hagyomanyos banyaszati, érc-
kohaszati eszkozokkel gazdasagosan kiter-
melhetd fémtartalékok meg ennél is gyor-
sabb utemben fognak kimerulni. JO példa
erre a kobalt, amelyet a vilagon csak nehany
helyen banyasznak nagyobb mennyiségben
(Kongo, Kina), vagy a litium, amely a gépjar-
MU uzemanyag cellak elterjedeésével gyor-
san fogyni kezdett (Ausztralia, Kanada).
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A BHM technologiak terhoditasaban nem
utolso szempont az sem, hogy lenyegesen
kornyezetkimeldbb eljarasok, mint a hagyo-
Manyos olvasztasos féemkinyeresi modszerek,
amelyek nemcsak nagy mennyisegu energiat
igenyelnek, hanem kornyezetszennyezok is
(légszennyezés, UHG gazok kibocsatasa, po-
tencialisan toxikus fémeket tartalmazo szilard
maradvanyok kezelési es elhelyezesi koltse-
geinek megjelenése, stb.).

Az egyre megszoritobb kornyezetvedelmi
eldirasok, a hulladékgazdalkodasban megfi-
gyelhetd erdsodéd torvenyi szigor jelentdsen
megnovelték a hagyomanyos banyaszati
maodszerekkel torténd fémkinyerés koltsége-
it. Ezért a szakmai és a befektetdi figyelem
egyarant az alternativ modszerek felé fordul,
mint amilyen a BHM technologia.

A BHM technologia korlatai kozott emlithetd,
hogy dnmagaban, kozvetlenul nem alkalmas
a nemesfemek (arany, ezust) kinyeréseére, il-
letve az olyan ércek esetében, amelyeknek
alacsony a szulfid tartalma, vagy a kepzddd
szulfatokat bizonyos komponensei megkotik,
akkor a BHM technologia nem, vagy csak
korlatozottan — és lassan — lesz alkalmazha-
to. Anemesfémeknél meg érdekes tudnivalo,
hogy az arany kinyerése arzenopiritb6l bakte-
rialis lepésekkel indulhat, amelyet kovet aztan
egy cianid extrakcios (komplexalasi) stacio is.
A cianidos kivonasi technologiat ma mar
csak keves helyen alkalmaznak, mivel mun-
kaegészsegugyileg és kornyezetvedelmileg
is jelentds aggalyokat vet fel, ahogyan azt
a sajnalatos nagybanyai (Romania) esemeny
is bizonyitotta a 2000. évben.

A globalis piacon tapasztalhatd novekvod
igeny a rez esetében mar ma is odaveze-
tett, hogy a réz vilagpiaci ara meredek emel-
kedesbe kezdett, melynek kovetkeztében
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a rézbanyaszati, mind pedig a rézkohaszati
modszerek is atalakultak.

A BHM modszerekben bekovetkezett leg-
nagyobb valtozast az jelentette, amikor
a spontan zajlo folyamatokat (a reztelérekbdl
szarmazo savas csurgalékokban megjelend
kulonbozd oxidacios foku rézasvanyok fel-
hasznalasat kohaszati folyamatokban), fel-
valtottak azok az in-situ banyak, ahol a mik-
roorganizmusok felhasznalasa tervezetten,
es a mikrobiologiai kényszerfeltételek (ho-
merseklet, redoxipotencial viszonyok, stb.)
tudatos manipulaciojaval zajlott. Elébbire
példa a Kennecott Bingham Rézbanya, Salt
Lake City (Utah allam) mellett, mig utobbira
az eqyik korai pelda a Dennison Uran Banya
Ontario provinciaban (Kanada).

A korai BHM probalkozasok utan a fejlesz-
tések a réz, arany, uran, a platinacsoport
elemei és a ritkafoldféemek felé fordultak, el-
sGsorban a folyamatok mikrobiologiai alap-
jainak jobb megértesével eés a kulonbodzo
fejlettebb reaktortechnoldgiai folyamatok és
reaktorkonfiguraciok kisérleti bevezetesével.
AlegUjabb kutatasok mar a nanotechnologiai
és géentechnologiai eszkozok felhasznalasa-
rolis beszamolnak BHM celokkal.

Aztis megfigyelhetjuk, hogy a BHM techno-
logiakban kulonosen ,erds” orszagok mellé
(pl. Ausztralia, Dél-Afrikai Koztarsasag, USA),
ma mar ujabb regiok (pl. Kina, India) is fel-
zarkozni igyekeznek, €s nem utolso sorban
az Europai Unio is. Ez utobbi ugye a gazda-
sagosan kibanyaszhato banyai kimerulese
miatt fuggd viszonyba kerult a femterme-
& orszagoktol. Ezért az EU mar az FP/, és
Ujabban a HORIZONZ2020 program kere-
tében is kiemelt, nagyprojektekben kutatja
a BHM technologiék alkalmazasi lehetdse-
geit, illetve a nagymelysegu banyak (1500 m

alatti teruletek) kitermelesének mikrobiolo-
giai modszereit.

A féemek es nemesfemek erceikbdl tortend
kivonasat mikroorganizmusok segitsegevel
a Rawlings eés Johnson (2007) altal javasolt
nomenklatura nyoman gyakran nevezik
bio-banyaszatnak (biomining) is. Az elem-
zésunkben BHM-ként nevezett technoldgia
azonban, szemben az egyeéb széleskorluen
alkalmazott biotechnologiai eljarasokkal,
mintamilyenek peldaul a fermentacios tech-
noldgiak, a gyogyszeripari alkalmazasok,
stb.,, nem alkalmaz speciadlisan szelektalt,
BHM célokra kitenyeésztett bakterium, gom-
ba vagy élesztdtorzseket, hanem a spon-
tan modon jelenlévd ubikvitermikroflora
tevekenyseget hasznositja. Ezeért, az ujabb
BHM kutatasokban mar azt célozzak, hogy
a specialisan a femkioldasi célokra fejlesz-
tett mikroorganizmusok alkalmazasaval, és
a kornyezeti korulmenyek szabalyozasaval
a femkitermelés hatéekonysagat igyekeznek
megemelni.

Ez egyben korvonalazza a jovd kutatasi pri-
oritasait is, nevezetesen, hogy olyan robosz-
tus BHM rendszereket kell terveznunk és mua-
kodtetnunk, ahol — bar ha csupan kozvetett
eszkdzokkel is — de szabalyozni tudjuk a mik-
robialis fémkioldasi folyamatokat €s azokat
a kornyezeti tenyezdket, amelyek alapvetdoen
befolyasoljak a folyamat hatékonysagat.

A BIOHIDROMETALLURGIA ROVID
TORTENETI ATTEKINTESE

Hagyomanyos metallurgiai modszerekkel
gazdasagosan nem hasznosithato, gyenge
min&segu ercek és koncentratumok feldol-
gozasara egyre gyakrabban alkalmaznak
biologiai rendszerekre épuld technologidkat
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(Johnson, 2014). Ezekkel a modszerekkel
gyenge mindsegu alapanyagok felhasznala-
sa soran is hatekony femkinyeres valosithato
megq (Brierley, 2008).

A femek kinyerése szilard szerkezetebdl biold-
giai folyamatok segitsegével bioleaching (bio-
lOgiai kioldas), vagy biomining (biobanyaszat)
néven ismert a nemzetkozi szakirodalomban.
Mivel a mikroorganizmusok eletmukodese al-
tal katalizalt elektrokémiai (oxidacios-redukci-
0s) folyamatok eredmenyeként megvalosuld
fémkioldas vizes kozegben jatszodik le, a me-
tallurgian belul ezeket az eljarasokat a bio-
hidrometallurgia (biohydrometallurgy) cso-
portjaba soroljak. A bioldgiai folyamatok altal
tortend fémkioldas hatekonyan alkalmazhato
remediacios celokra is (Gadd, 2000).

Annak ellenére, hogy az okori gorogok, ro-
maiak és kinaiak mar az idészamitasunk elott
biohidrometallurgiai modszereket alkalmaz-
tak, amikor a banyavizekbol rezet nyertek ki,
mindossze ~/0 éve ismert tény, hogy az érc-
telepek és banyak vizeiben tapasztalt féem-fel-
dusulasért elsésorban baktériumok feleldsek
(Bosecker, 1997). A felfedezés azert varatott
magara egeszen a XX. szazad kozepeig, mert
a baktériumok letezésének megismeréesére
csak a XVII. szazad kozepén kerult sor, An-
ton van Leeuwenhoek munkassaga réven.
A mikrobiologiai vizsgalatokat célzo analitikai
technikak rohamos fejlddése az ezt kovet-
kez6 evszazadokban lehetdseget biztositott
a baktériumok és egyeb mikroszkopikus elo-
lenyek széleskory vizsgalatara.

MIKROBIOLOGIAI FOLYAMATOK

A biohidrometallurgia nagy attoreése az 1950-
es evek elejen tortent, amikor Colmer, Temple
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és Hinkle a melymuvelésu szénbanyak ba-
nyavizenek savas jellegét a feketekdszénben
levé pirit zarvanyok bakterialis oxidaciojakent
irtak le (Colmer és mtsai., 1950; Temple és
Colmer, 1951). A pirit oxidacioja aerob €s vi-
zes kdzegben jatszodott le, Acidithiobacillus
ferrooxidans baktériumok életmukodesenek
koszonhetden. Nem sokkal ezt a felismerest
kovetden vilagszerte szamos tanulmany ke-
szult a femek bioldgiai kioldasanak lehetd-
segeirdl. Szamos kulszini fejtéssel mukodd
rézbanya banyavizében izolaltak Acidithioba-
cillus baktériumokat, tovabba laboratoriumi
vizsgalatokkal bizonyitotték, hogy az A. fer-
rooxidans képes réz-szulfid, cink-szulfid, mo-
libdén-szulfid, nikkel-szulfid és dlom-szulfid
kioldasara kulonbozo asvanyokbol (Bryner és.
Jameson, 1958).

A femek szulfidos ercekbdl tortend bioldgi-
al kioldasanak f6 folyamata a fém Osszete-
vOk mobilizalasa, amely mikroorganizmusok
eletmukodese altal eldseqitett oxidacion
keresztul valosul meg. Silverman és Ehrlich
(1964) a bakterialis folyamatok altal katalizalt
oxidacio indirekt és direkt modjat kulonboz-
tette meg. Az indirekt oxidacio soran a Fel+
az oxidaloszer, mig a direkt oxidacio eseteben
az O2 tolti be ezt a szerepet. Az indirekt oxi-
dacio soran lejatszddo reakciok a kovetkezok:

2Fe? + 0,50, + 2 H' — 2 Fe’* + H,0
2 Fe™* + MS —> 2 Fe?* + M2+ 450

Az indirekt oxidacio esetén a mikroorganiz-
musok legfontosabb szerepe a Fe2+ ionok
Fe3+ ionokka alakitasa és ,regeneralasa’, mi-
kozben a féem szulfidokbol (MS) divalens féem
ionok keletkeznek (M2+). A Fe2+ oxidalasa
mellett az Acidithiobacillus baktériumok reészt
vesznek a kén oxidaciojaban is:
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SO +1,50, + H,0 - H,50,

Silverman és Ehrlich egy masik oxidacios
mechanizmust is feltételeztek, mely so-
ran a folyamatban résztvevd baktériumok
a fém-szulfidok felszinéhez kapcsolodnak
es azt enzimatikus Uton oxidaljak, azaz elekt-
ronokat tovabbitanak az asvanyok redukalt
részeirOl. Bzt a modellt nevezték el direkt
oxidacionak.

MS+O,SOZ+2H+—>MZ++HZO

A direkt oxidacio mechanizmusanak részlete-
sebb leirasara csak késdbb kerult sor, miutan
egyértelmu bizonyitast nyert, hogy az Acidit-
hiobacillus baktéeriumok megfelelden képe-
sek kapcsolodni a fém-szulfidok felszinéhez.
A késdbbiekben Sand és mtsai. (1995) feltar-
tak, hogy a fentebb ismertetett két mecha-
nizmus kozott nincs kulonbség, mivel a Feld+
ionokhoz kothetd a fém-szulfidok oxidacioja
mindkét esetben. Sand €s munkatarsainak el-
mélete hangsulyozza a Silverman és Ehrlich
altal bevezetett indirekt és direkt modelljeinek
hasonlo kemiajat.

A korai tanulmanyokban a fémek biologi-
al kioldasert felelds szervezeteknek kizaro-
lag az A .ferrooxidans bakteriumokat jeloltek
meg és csak a késdbbi munkakban irtak le
az A.ferrooxidans-hozfilogenetikailag nem
kapcsolodo, a fémek biologiai kioldasaban
aktiv szerepet betoltd egyeéb szervezeteket.
Ezek kozott nem csak autotrof, vagy mezofil
szervezetek fordulnak eld, hanem heterotrof,
vagy termofil szervezetek is megtalalhatok
(Bacelar-Nicolau és Johnson, 1999). A fémek
biologial kioldasaert felelds eldlenyek kozos
jellemzdje, hogy acidofilek eés Fe2+ oxidalok.
A legUjabb tanulmanyok arra utalnak, hogy

a kulonbozd bakteriumok, gombak, vagy
protozodk alkotta kozdssegek hatekonyab-
bak a femek kioldasaban, mint a bakteriumok
egyedul alkalmazva (Latorre €s mtsai., 2016).

A BIOLOGIAI FEMKIOLDAS MODSZEREI

A fémek bioldgiai kioldasa egyszerl és ha-
tekony maodszer a szulfidos ercek feldol-
gozasara. Ezek kémiai és asvanytani 0sz-
szetételén tul, a fémek kioldasanak mértéke
nagymertekben fugg a mikroorganizmusok
hatekonysagatol. Magas hozamok a baktéri-
umok optimalis novekedesi korulmenyeinek
megteremtésével valosithatok meg. Altala-
nosan elmondtatd hogy az optimalis allapot
elofeltétele a megfeleld mennyisegu szer-
vetlen tapanyag jelenléte (pl. foszfat), meg-
feleld oxigeénellatas, valamint a kemhatas
es homeérséklet. A technologia ipari [éptekd
alkalmazasa elsdsorban a réz €s az uran ki-
aknazasaban valosult meg, azonban szamos
egyen fém kinyeréséere folynak kutatasok la-
boratoriumi és feluzemi léptekben (Zhuang
es mtsai., 2015).

A laboratoriumi vizsgalatok soran leggyakrab-
ban folyamatosan kevert tartalyreaktorokat
alkalmaznak, illetve a perkolacios lugozast
(Bosecker, 1997). A perkolacios lugozas soran
a nagyobb ércdarabokat tartalmazo tartalyo-
kat bakteriumokkal oltott es tapanyagokkal
ellatott oldatokkal ontozik. A csurgalékvizet
visszaforgatjak és Ujra az ércre juttatjak, ami
altal a kivant fémek feldusulnak az oldatban.
A perkolacios lugozas soran az oxigenella-
tas gyakran nem megfeleld és a fajlagos fe-
Ulet is kicsi. Emiatt a féemek kinyerése ezzel
a maodszerrel altalaban rendkivul lassu, ho-
napokat vesz igénybe. Ezzel szemben a fo-
lyamatosan kevert tank reaktorokban finom
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szemcsemeretl (<100 um) ércet alkalmaznak
es kevertetessel tartjak lebegésben. Emellett
a levegdztetés és az egyéb parameéterek
pontosabban allithatok be a perkolacios U-
gozashoz keépest. Mindez hatékonyabb fém-
kioldast eredményez és az eljaras idéigénye
jelentdsen rovidul. Mindkéet maodszer ipari
meretben is hatékonyan alkalmazhato (Wat-
ling, 2015). A K+F projekt soran ilyen reaktor-
tipusokat alkalmaztunk miis munkankban.

Az iparban bioldgiai modszereket az alta-
laban 0,5%-nal (w/w) kevesebb fémet tar-
talmazo éercek esetén alkalmaznak. A leg-
egyszerubb megoldas, hogy a halmokba
rendezett ercet bakteriumokkal oltott vizzel
ontozik (vagy elarasztjak), az atszivargo olda-
tot recirkulaltatva (dumpleaching, heaplea-
ching). A csurgalékviz visszaforgatasara a las-
su kioldasi folyamat miatt szukseges, hogy
az oldat megfeleldéen feldusuljon a kivant
femmel (Bosecker, 1997). A femeket a feldu-
sulast kovetdben hagyomanyos modszerek-
kel extrahaljak. Tovabbi lehetdségek jelen-
tenek a felhagyott banyak, melyeket el lehet
arasztani. Az elarasztast kovetden a banya
also szintjein 0sszegyult csurgalékvizet addig
szivattyuzzak vissza a felsGbb szintekre, amig
a kiaknazando féem nem éri el a megfeleld
koncentraciot. Hasonld modszerrel aknaz-
hatok ki a gyenge mindsegi ércet tartalma-
zO teruletek is, ahol korabban nem tortént
banyamuvelés. Ebben az esetben a baktéri-
umokkal oltott vizet furasokat kovetden jut-
tatjak a kbzetbe. Az oldatok aramlasa a ku-
tak szivattyuzasaval oldhatd meg. Az utobbi
ket modszer soran a kbzetnek megfeleld
ateresztbkeépesseg kell rendelkeznie a hate-
kony femkinyerés érdekeben. Az iment be-
mutatott modszerek kivaloan alkalmasak rez
és uran kinyerésére (Groudev és Groudeva,

1993; Zaynitdinova és mtsai., 2016), de arany,
nikkel és cink esetében is hatékonyak lehet-
nek (Logan és mtsai., 2007; Lizama és mtsai.,
2003).

A BIOLOGIAI FEMKIOLDAS IPARI
ALKALMAZASAI

Réz bioldgiai kioldasa

A biohidrometallurgia modern ipari alkalma-
zasanak torténete az 1950-es években kez-
dédott az USA-beli Salt Lake City kozelében
levd Bingham Canyon-nal, ahol nagy meny-
nyisequ rez kitermelése zajlott biologiai kiol-
dassal. Az elsé ipari léptéeku alkalmazast ko-
vetden vilagszerte szamos helyen letesultek
hasonlo uzemek. A technoldgia napjainkban
is alacsony koltsegl modszert biztosit a réz
kinyerésére. Az eljaras soran az A.ferrooxi-
dans vizes kdzegben és levegd jelenléteben
a vas(ll)-szulfatot vas(lll)-szulfatta oxidalja, ami
a kalkopirittel reakcioba lépve réz-szulfatot
eredmenyez:

CuFes, + 2 FeZ(SO4)3 — CuSO, +
5FeSO, +25S

A réz-szulfatbol a tiszta fémet a tovabbi fel-
dolgozas soran nyerik ki, peldaul elektrolizis-
sel. A korfolyamat ugy zarul, hogy a meg-
maradt vas(ll)-szulfatot az A .ferrooxidans ujra
vas(lll)-szulfatta oxidalja, a ken pedig kensavva
alakul.

A réz fontos szerepet jatszik az iparban,
az iranta valo kereslet folyamatosan no-
vekszik. Mivel a magas mindseqgu, gazda-
sagosan kitermelhetd ércek kimeruldben
vannak, egyre nagyobb figyelem fordul
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az alacsonyabb mindsegu rézforrasokra.
Az ilyen alapanyagok kiaknazasara nyujt
kivalo lehetdséget a fentebb bemutatott
folyamat. A Chiléeben mukodd QuebradaB-
lanca rezbanya kivalo pelda a réz biohid-
rometallurgiai modszerekkel tortend banya-
szatara. A QuebradaBlanca rézbanyaban
évente tobb tizezer tonna rezet termelnek
ki annak ellenére, hogy a 4 400 meterrel
a tengerszint felett létesult uzem eghajlata
nem idealis a bakteriumok szamara (hUvos
€s az oxigen parcialis nyomasa alacsony).
A Kkifejtett ércet 9 mm-es apro darabokra
zUzzak, majd 6-6,5 m magas halmokba
rendezik, tovabba kénsavat és meleg vizet
adagolnak hozza (Schnell, 1997). A bakteri-
alis aktivitast tobbek kozott legzestesztekkel
monitorozzak a helyszinen és a vizsgalatok
eredmeényeinek fuggvenyeében szabalyoz-
zak azt, a halmok alatt elhelyezett legbe-
fuvokkal. A QuebradaBlanca banyan kivul
Chilében tobb, biohidrometallurgia mod-
szert alkalmazo rézbanya uzemel, mint
peldaul az Andacollo, Cerro Colorado, Zal-
divar stb. A vilag legnagyobb rézkitermelo-
jen, Chilén kivul, szamos mas orszagban
termelnek ki rezet biologiai modszerekkel,
peldaul Kinaban (pl. Dexing), Ausztraliaban,
Mianmarban, Peruban (Cerro Verde), és
Bulgariaban.

Uran biologiai kioldasa

Az uran banyaszata biohidrometallurgiai
maodszerekkel alacsony mindsegu ercekbdl
hasonloan hosszu multra tekint visszacsak-
ugy, mint a biologiai rézbanyaszat. Az elsé
uzemek az 1960-as években létesultek, me-
lyek kozul a legismertebbek a Kanadaban lévo
Elliot Lake kornyeéki banyak voltak. Az uran

banyaszata soran az A..ferrooxidans bakteriu-
mok vas(lll)-szulfat segitségével az uran-dioxi-
dot uranil-szulfattd oxidaljak. Ezt kovetden
a vizben oldodo uranil-szulfat urantartalmat
extrahaljak, majd kicsapatjak.

UO, + Fe2(50,), —» UO,50, + 2 FeSO,

A World NuclearAssociation 2018 janu-
arjaban frissitett listaja szerint 440 atom-
erbmu uzemel Foldunk 31 orszagban,
amely a teljes villamos energia szukseglet
11%-at fedezi. A jelenleg épites alatt allo 50
reaktor kozul 14-et terveztek atadni 2018
evben és 16-ot 2019-ben. A kdzeljovo-
ben jelentds szamban uzembe helyezni
kivant uj nuklearis letesitmenyek, valamint
az uzemeld eromuvek korszerusitese es
élettartam-hosszabbitasa arra engednek
kovetkeztetni, hogy a hasadodanyag iranti
igeny novekedni fog. Az uranérc aranak
varhatd ndvekedeéset szamos munkaban
taglaljak a szakemberek (Chen és mtsai.,
2017). Az uran piacanak felélénkulésenek
kovetkezmenyekent teret nyerhetnek az ol-
CsO banyaszati technoldgiak, mint a biohid-
rometallurgiai modszerek.

Arany bioldgiai kioldasa

A fémek biologiai modszerekkel tortend ki-
nyerése szulfidos ércekbdlugyan nagy figyel-
met kapott az 1950-es és 1960-as evekben,
a magas foku féemkinyeréshez szukseges
hosszu reakcioidd miatt azonban a kuta-
tas-fejlesztés ezen a teruleten lassan a hattér-
be szorult. Az 1980-as évek kozepén viszont
az A.ferrooxidans felhasznalasaval gazdasa-
gosan nyertek ki aranyat gyenge mindsegu,
hagyomanyos modszerekkel gazdasagosan
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feldolgozhatatlan ércekbdl, ami ismét felhe-
lyezte a térképre a biohidrometallurgiaimod-
szereket.

A biologiai modszerek alkalmazasat az arany
kitermelése soran az teszi lehetdveé, hogy
a pirit €s az arzenopirit zarvanykent gyakran
tartalmaz aranyat. Az A. ferroxidans — vala-
mint szamos egyeb mikroorganizmus — ke-
pes oxidalni és oldatba vinni az emlitett as-
vanyokat és kdzben a kristalyracsaban levo
aranyat ,kiszabaditani”.

2 FeAsSIAU] + 7 O, + 2 H,O +
H,50, - Fe(SO,), + 2 HASO, + [Aul

Az aranyat ezutan hagyomanyos kohasza-
ti modszerekkel nyerik ki, példaul komp-
lexaljak.

Az arany kiaknazasa ercekbdl és koncent-
ratumokbol folyamatosan kevert tartalyre-
aktorok alkalmazasaval, vagy perkolacioval
egyarant hatekonynak bizonyult szamos
laboratoriumi és ipari léptéekd alkalmazas
soran. A folyamatosan kevert tank reakto-
rok elterjedtebben alkalmaztak az elmult
évtizedekben, annak ellenére, hogy ma-
gasabb bekerulési es uzemeltetesi koltseg-
gel jar a perkolacios modszerhez képest.
A magasabb koltsegl maodszer alkalma-
zasat az indokolja, hogy a ezen technika
esetében nem megoldott minden techno-
lOogiai részlet. Jelenleg vilagszerte szamos
orszagban alkalmaznak biologiai modsze-
reket arany kinyerésére, peldaul Ghana-
ban (Ashanti), Del Afrikai Koztarsasagban
(Fairview), Oroszorszagban (Olimpiada).
Az oroszorszagi Olimpiada a vilag egyik
legnagyobb aranybanya, ahol 2016-ban 26
t aranyat termeltek ki. 2001 ota a techno-
lOgiai soraban kemiautotrof baktériumokat
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alkalmaznak a nemesfem kitermelésére
(Belyi es mtsai.,2017).

A globalis gazdasagi novekedeés és egyes
iparagak, mint az elektronika, korabban
soha nem tapasztalt novekedesi tempoja
jelentds meértekben novelte a fémek iranti
keresletet. A kulonbozd iparagakban fel-
hasznalt anyagmennyisegek novekedese
€s Sszamos nyersanyag esetében az ellatas
rendkivul egyenldtlen foldrajzi eloszlasa
miatt (pl. ritkafoldfemek, platina csoport
elemei) eldtérbe kerultek a kulonbdzd hul-
ladekok hasznositasra iranyulo torekvesek.
A hulladekokbol tortend fémkinyerés te-
ruletén intenziv kutatasok és fejlesztések
folynak, beleértve a nagy potenciallal biro
biohidrometallurgiai eljarasokat is. Biolo-
giai modszerekkel a 2,000 - 20,000 mg/
kg féemet tartalmazo pernyébdl az alumi-
nium, mangan es cink kinyerése 80% es
100% kozotti ertekeket mutatott, a réeze es
az olome 60-/0% kozott volt, mig a vasat
alacsonyabb, 30% lehetett kinyerni (Wu és
Ting, 2006). Pathak és munkatarsai altal
Osszegyujtott adatok alapjan hasonldan
magas aranyban nyerhetok ki a nehezfe-
mek a szennyviziszapbol (Pathak és mtsai.,
2009). Szamos tanulmanyban szamol-
tak be arrol is, hogy a vordsiszapbol ha-
tekonyan aknazhatok ki a ritkafoldfemek
(Abhilash és mtsai.,,2014). Az elmult évek
szakirodalmat vizsgalva, nagy szamban ta-
lalhatd biohidrometallurgiaval foglalkozo
tanulmany, melyek tobbek kozott kataliza-
torokat, elemeket, nyomtatott aramkoroket
és egyeb elektronikai hulladékokat céloz-
nak meg az ipar szamara értékes femek
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visszanyerése szempontjabol (Pradhan és
Kumar, 2012).

A ,Fémek visszanyerése hulladékokbol bio-
hidrometallurgiai eszkdzokkel” elnevezesd ha-
zai projektben ezeket a trendeket felismerve
vizsgaltuk meg néhany hazai erdbmuvi pernye,
folyami uledék, ipari hulladekok, vordsiszap,
meddohanyo femtartalmat és fémkiolda-
si lehetdsegeit. Az elvegzett munka alapjan
kezunkben van az a modszertan, amely-
nek felhasznalasaval ezekbdl az anyagokbol

femeket, ritkafoldféemeket és egyeb értékes
féemes elemeket lehet visszaforgatni az ipari
felhasznalasba.

KOSZONETNYILVANITAS

A bemutatott eredmeények A KFI_16-1-201/-
0471 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fej-
lesztési és Innovacios Alapbol biztositott ta-
mogatassal, a VALLALATI KFI_16 palyazati
program finanszirozasaban valosultak meg.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

MENNYIRE GAZ A GAZ?
AZ UVEGHAZHATAST OKOzZO GAZOK
KIBOCSATASANAK CSOKKENTESE

AZ ALLATTARTO TELEPEKEN

Melicz Zoltan PhD, Olah Jézsef CSc és Juhasz Janos JURA Mérnokiroda

KIVONAT

A Netflixen is nagy sikerrel fut egy sorozat,
mely az allattarto telepek feleldsseget is tag-
lalja kornyezetvédelem szempontjabol, tehat
a téma mar nemcsak szakmai berkekben ak-
tualis. Ezen tanulmany celja az allattenyesz-
tésben jelenleg rendelkezésre allo, vagy
technikailag kellben megalapozott, az Uveg-
hazhatast okozo gazok kibocsatasanak mer-
sekléeset celzo intézkedések és technologiai
ismeretek OsszegyuUjtése volt. A nemzeti és
nemzetkozi éghajlat-politikai jogszabalyok
rovid és hosszu tavon az uveghaz-hatasu
gazok (UHG) és az NH3-kibocsatas jelen-
t&s csokkentéset irjak eld. Ehhez szukseges
a meglévd és az uj kibocsatas csokkentd
technologidk bevezetése, valamint azok
dokumentalasa. A jelenlegi becslesek sze-
rint a meglévod intézkedések elfogadasaval
korulbelul 30%-kal csokkenthetd az UHG
kibocsatas, 20-30%-kal a belben oldodo
CH4-kibocsatas, valamint a talaj CH4- és
N2O-kibocsatasa is mersekelhetd. A szak-
irodalmi és hazai statisztikai adatok alapjan
erzekelhetd, hogy Magyarorszag a poten-
cialisan kiaknazhato allattarto telepi szer-
ves-anyag energetikai hasznositasat tekintve
jelentds lemaradasban van.
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ABSTRACT

The aim of the study was to gather infor-
mation on the measures and technological
knowledge currently available or technicaly-
ly sound to reduce greenhouse gas emis-
sions from livestock production. National
and international climate legislation requi-
res significant reductions in greenhouse gas
(GHG) and NH3 emissions in the short and
long term. This requires the implementation
and documentation of existing and new
emission reduction technologies. It is cur-
rently estimated that the adoption of exist-
ing measures could reduce GHG emissions
by about 30%, gut-soluble CH4 emissions
by 20-30%, and soil CH4 and N20O emissi-
ons by about 30%. Literature and national
statistics show that Hungary is lagging far
behind in terms of energy recovery from po-
tentially exploitable livestock organic-matter.

1. BEVEZETES

Az allattarto telepeken kepzddd szerves tragya
mezdgazdasagi hasznositasa az okori idokre
vezethetod vissza. Ennek energia kinyerésére
tortenod felhasznalasa a 19. szazadban kez-
doédott el, az elsd biogaz-Uzemekben fokent
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mez6gazdasagi hulladekokat és allati tragyat
hasznaltak a biogaz eldallitésahoz. Az 1900-
as évek kozepén Daniadban és India egyes
részein mar jelentds meretd biogaz-uzemek
mukodtek, amelyek az allati tragyat hasznal-
tak energiatermelésre. Az 19/0-es evektol
kezdve a biogaz eldallitéasa és felhasznalasa
egyre népszerubbé valt a megujuld energia-
forrasok koreben.

A novekvd nepesseg és az ipar, novek-
vO energiaigénye meglévd és uj, innovativ
technologidk bevezetését igénylik az ener-
giakinyerés fokozasa érdekében. Mikdzben
azonban a nyugat eurdpai orszagokban, sot
meg a kozép-europai régioban is jelentdsen
megnott az allati eredetd szerves-anyagok-
ra alapozott biogaz termeld Uzemek szama,
Magyarorszagon jelentds lemaradas latszik
az ilyen celu fejlesztesekben.

Célunk egy olyan tanulmany készitése volt,
mely az EU altalanos iranyelveinek €s elvara-
sainak ismertetésén tul, szakirodalmi adatokat
bemutatva, a jo gyakorlat péeldajan keresztul
bemutatja az allati eredetd szerves-anyagok
energiakinyerésének lehetdsegeit €s 0sszegzi
a hazai biogaz-hasznositasban rejlé potenci-
alt.

2. A METAN MEGJELENESE
A KORNYEZETBEN

2.1.A légkori metan forrasai

Gelencsér es mtarsai (2023) szerint a metan
eredetének megallapitasa 14C izotop vizs-
galatokkal lehetséges. A 14C-izotop a felsd
legkorben a nitrogén és a kozmikus sugarzas
kolcsonhatasabol kis mennyiségben folyama-
tosan keletkezik, és béta-sugarzassal bomlik,
felezési ideje 5730 év. igy a bioszféraban

mindenutt jelen van és kimutathato, de
a fosszilis energiahordozokban mar nem or-
z&dik meg. A vizsgalatok szerint a metan ko-
zel 90 %-a biologiai eredety, fokent szerves
anyag biologiai lebomlasabadl, iszap anaerob
bomlasabol és a kerddzo allatok benddje-
b6l szabadul fel. A lebontast Un. metanogen
baktériumok végzik. Ezek a szervezetek szim-
bidzisban elnek a celluldzt es mas szerves
anyagot fermentalo baktériumokkal, ame-
lyek a szerves anyagot szén-dioxidda, alko-
holokka, zsirsavakka es hidrogenne alakitjak
at. A metanogén baktériumok a szén-dioxid-
bol és a hidrogenbdl metangazt allitanak
eld. A metan az uledékbdl a vizbe kerul,
ahol aerob kornyezetben mas baktériumok
oxidalak, igy 10 m-nél nagyobb melységu
tavakbol és tengervizbdl a metankibocsatas
elhanyagolhato. A f6 metanforrasok a terme-
szetes mocsarak és a rizsfoldek. Ez ez utob-
birol tortend kibocsatas kulonosen hatekony,
mert a metan a rizsnoveny szaran keresztul
is képes a levegdbe kerulni, ezaltal elkerulni
az oxidaciot. Az 6ceanok felszine aerob jel-
lege ellenére metanra nezve kisse tultelitett,
es innen az 6ceanok hatalmas kiterjedese mi-
att nem elhanyagolhatd mennyiségben jut ki
metangaz a légkorbe.

A nem biologiai eredetd termeészetes for-
rasok kozott az allandoan fagyott talajban
(permafroszt) illetve a tenger alatt eléfordulo
metan-hidrat (Un. klatratok) legkorbe jutasa
szerepel. Napjaikban ezen forras intenzitasa
kicsi, mintegy évi 10 millio tonna. Am tekin-
tettel arra, hogy az ilyen konnyen destabili-
zalhatd formaban eldforduld metan mennyi-
sége hatalmas (kb. 100 ezer milliard tonna),
fennall a veszélye annak, hogy éghajlatvalto-
zas kovetkezteben bekovetkezd hdmersek-
letvaltozas e forrasbol rovid ido alatt jelentds
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mennyiseégu metant szabadithat fel. Az igy
felszabaduld metan uveghazhatasa réven
tovabbi hdmersekletnovekedest idézhet eld,
ami felszabadulas mértékeének tovabbi nove-
kedéséhez vezethet. Illyen dnmagat erdsitd
folyamatra, Un. pozitiv visszacsatolasra a ter-
meszetben szamos példa akad, amelyek ro-
vid id6 alatt hatalmas valtozasokat kepesek
el6idézni. Geokémiai kutatasok eredményei
alapjan hasonlé mar térténhetett a Foldon
mintegy 55 millié évvel ezelétt, amikor ha-
talmas mennyisegu metan-hidrat hirtelen
felszabadulasa katasztrofalis mertékl eghaj-
latvaltozast okozott. Az is tény ugyanakkor,
hogy az elmult 800 ezer évben a rekonstrualt
homersekleti és koncentracidadatok alapjan
ilyen hirtelen valtozas nem tortent.

Az antropogén kibocsatas meghatarozo for-
maja a kerddzok emeésztesi folyamata. Kozu-
Uk a legtobb metant a szarvasmarhak bocsat-
jak ki. A kibocsatott metan mennyisége fugg
a tartas korulmenyeitol is: fejlett orszagokban
ridegtartas esetén az éves kibocsatas 54 kg,
mig intenziv gazdalkodasban 84 kg joszagon-
kent. Ezzel szemben Indiaban és mas fejlédo
orszagokban a nem megfeleld taplalas miatt
csak 35 kg az éves fajlagos metankibocsatas.
2004-ben a szarvasmarha allomany harom-
negyedét a fejlédd orszagokban tartottak,
éves Osszes kibocsatasuk 61,3 millio tonna
volt, a kerddzok Osszes metankibocsatasa-
nak ¥-e. A szarvasmarhak mellett a masik
f& metanforras a 172 millio egyedet szamlalo
vizi-bivaly allomany, elsésorban India, Pakisz-
tan és Kina teruletén. A vizi-bivaly allomany
fajlagos kibocsatasa 50-60 kg kozotti, hozza-
jarulasuk a kerd6dzok globalis kibocsatasahoz
jelenleg 10 % koruli,

A juhok fajlagos kibocsatasa 5-8 kg/joszag,
hozzajarulasuk a globalis kibocsatashoz 5 %
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koruli. A juhallomany a fejlett orszagokban
35 %-kal csOkkent, de a fejlédd orszagokban
husz év alatt 18 %-kal nott. A kecskeallomany
96 %-a a fe)lddd orszagokban él, szamuk
02 %-kal novekedett, elsGsorban Kinaban,
Bangladesben, Pakisztanban és Indiaban.
Az 5 kg koruli éves fajlagos kibocsatas mel-
lett a kerddzok globalis metankibocsatasabol
4,7 %-kal részesednek. A loallomany az elmult
20 évben mind a fejlédo, mind pedig a fejlett
orszagokban csokkent. A lovak emeésztdrend-
szere eltér a szarvasmarhaketol, ezert fajlagos
metankibocsatasuk lényegesen kisebb, 18 kg
ev-1.

Metant nemcsak kéré6dzé6k, hanem mas al-
latok, példaul a sertések is bocsatanak ki,
igaz, a kér6dz6khoz képest jelentbsen ki-
sebb mennyiségben. A sertések éves metan-
kibocsatasa a tartas korulmenyeitdl fuggden
1-1,5 kg. A kér6dzok éves globalis metanki-
bocsatasanak listajat India vezeti, megeldzve
Braziliat €s Kinat. Az elmult 20 évben a kibo-
csatas globalisan 10 %-kal novekedett, ezen
belul a fejlédd orszagokban 33 %-kal, mig
a fejlett orszagokban csokkent.

Az antropogén forrasok kozott a rizstermesz-
tés es a kérddzok mellett fontos a fosszilis
energiahordozok kitermelése és felhasznala-
sa soran a légkorbe jutd metan mennyisege
(a foldgazkitermelés es —szallitas soran fellepd
veszteseq, az olajkitermelésnél keletkezd, el
nem faklyazott metan, valamint a szénbanyak
szelldztetése soran a levegdbe keruld metan)

Az allatok az anyagcseréje €s a tragya tarolasa
soran tekintélyes mennyiségu uveghazhatasu
gaz kerul a kornyezetbe (lasd 1. abra). Nyil-
vanvalo, hogy az allatallomany Uveghazhatast


https://www.maszesz.hu/

SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

1Abra Az Uveghéazhatast okozd gazkibocsatasi forrasok, elnyelések a mez&gazdasagi dkoszisztémaban
(Forras: Gelencsér, A. és mtarsai, 2023)

2.abra Afontosabb Uveghazhatasu gaz-kibocsatasiforrasok, elnyelések és folyamatok a mezdgazdasagi dkoszisztémaban
(Forrds: MaclLeod, M. és mtarsai. 2015)
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okozo gazkibocsatasat nem lehet befolya-
solni, igy a kibocsatott tragya kezeleset és
elhelyezését biztosito technologiak javitasa-
val lehetseges a kibocsatott gazok merteket
csOkkenteni. A 2. abran bemutatjuk a fonto-
sabb uveghazhatasu gaz-kibocsatasi forra-
sokat, elnyeléseket és folyamatokat a me-
z6gazdasagi Okoszisztémaban. A tragyazast
kovetden a N-forrasok egy tekintélyes része
megkotddik, mas részének hatasara a talaj
legzesen keresztul N-formak a légterbe ke-
rulnek. A meghatarozo fé folyamat mellett
mez6gazdasagban egyeb folyamatok is lezaj-
lanak, pl. a rizs termesztésénel metan kepzo-
dik (Neue, 1993). Az azsiai rizsfoldek metan
kibocsatasat 40 és 60 Tg/év-ra (1 Tg = 1 millio
tonna metan) becsulik. Az egetési folyamat-
nalis CO2, CH4, N20O, és NOx képzddik amik
szennyezik a legkort. Termeészetesen a Nap
hatdsara a gazok egy része eloxidalodik, mig
a COZ2 nagy részét fotoszinteézis reven a no-
veények felveszik.

3. AZ ANAEROB BIOGAZ-TERMELES
ES KOMPOSZT KESZITES HELYE A HAZAI
HULLADEK-GAZDALKODASBAN

3.1. Az anaerob biogaz-termelés helye
a hazai hulladék-gazdalkodasban

Toldi, és Bera (2022) részletesen elemzik a bio-
gaz-termeles noveleés lehetdsegeit. Az altaluk
javasolt intézkedések az aldbbiak:

» A korforgasos gazdasag feltételrendsze-
réenek megfelelden lehetdve kell tenni,
hogy a hulladék alapu biogaz termelés
jovedelmezd és kiszamithatd iparagga
valjon. Ebb&l valamivel tobb, mint 1 millio
tonnat adtak at energetikai hasznositasra
es 4 millio tonna kerult lerakasra, vagyis
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negyszer annyi, mint amit energetikailag
felhasznaltak volna;

« Olyan allamitamogatasi rendszer beveze-
tése szukseges, amely a biogaz-uzemek
epiteset eldseqit;

e Ennekrészekent meg kell teremteni a fold-
gazhaldzatba vald biometan betaplalas
infrastrukturalis €s pénzugyi felteteleit;

 [dmogatasban kell részesiteni azokat
a biogaz uzemeket, amelyek kommuna-
lis €és mezdgazdasagi szerves hulladekot,
melléktermek biomasszat dolgoznak fel;

« Erésen ajanlatos a szerves hulladékok/
mellektermekek égetéssel vald haszno-
sitasat;

o El kell ismerni a biogazt, mint import
foldgazt kivalto, kornyezetvedelmi, hulla-
dékhasznositasi eszkozt és a korforgasos
gazdasagba illeszkedd technologiakent;

« A korforgasos gazdasagi elvek alapjan
Osztonozni kell az olyan integralt mezd-
gazdasagi uzemek létrejottet, amelyek
novenytermesztesen és allattenyesztésen
alapulnak energia-onellatoak.

Az energiavalsag kapcsan elétéerbe kerult

ellatasbiztonsag novelése kivanatos, amit

a foldgazfogyasztasunk piaci hanyadanak

mas energiahordozokkal tortend kivaltasa-

val lehetséges. A szerzok szamitasai szerint
optimalis esetben a nagyjabol a 3 milliard

m?3 piaci foldgaz sziikségletlink 80-83%-at

is helyettesithetnénk biometannal lénye-

gesen csékkentve az import sziukségle-
tinket. A biogaz-biometan konverzido miatti
veszteseget bekalkulalva kb. 118 PJ-nyi bio-
gazzal kb. 2,5 millidard m?® foldgazt, azaz éves
fogyasztasunk 25%-at lehetne kivaltani. De ha

a legalacsonyabb potencialbecsléssel sza-

molunk, akkor is 1,62 milliard m3 importfold-

gaz mennyiséggel kevesebbre lenne szukseqg.
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Olah és Juhasz (2022) adatai alapjan az allati
tragyak évente 3,4 Mrd m®, az élelmiszeripa-
ri hulladékok 0,7 Mrd m?®, a telepulési szilard
hulladékok pedig 0,4 Mrd m?, egyutt 4,5 Mrd
mJ3 biogaztermelést tesznek lehetdve. Ezek
egyutt 3,15 Mrd m?® foldgazt helyettesite-
nek. Becslés alapjan a mezdgazdasagban és
az elelmiszeriparban évente mintegy 30 mil-
lio tonna hasznosithatd biomassza keletkezik.
Ennek azonban mindossze 15-20 szazaléka
hulladek. A Magyar Biogaz Egyesulet (MBE)
Magyarorszag biogaz-potencialjat 750 MW-
ra becsuli, amely kb. 3,5 milliard Nm?* (nor-
mal kdbmeéeter) biogaztermelésnek felel meg
evente. Ma mar az uzemszeruen alkalmazott
technologiakkal a 3,5 milliard Nm?® biogazbol
2,1 milliard Nm3/év biometan allithato elo,
amely a foldgaztorveny szerint a foldgazha-
|Ozatba taplalhatd. Az MBE becslése viszony-
lag jo egyezeést mutat a hazai biogaz-termelés
becsult potencialjaval.

A Vilaggazdasag cikke (2020) szerint hazank-
ban tavaly 3,2 millid tonna biomasszat hasz-
naltak fel energetikai célra, amelybdl 123,4
ezer tonna volt az import. A biogaz-uzemek-
ben kerult biomassza mennyisegnek tobb
mint felét ket regioban hasznaltak fel, ebbdl
Dél-Magyarorszag 26 szazalékkal és Eszak-Al-
fold 26,7 szazalékkal részesedett. A Magyar-
orszagon levd biomassza-alapanyagokat
felhasznald erdbmuvek és futdmuvek 2019-
ben 48,2 szazalékba faapritékot hasznaltak
fel energiatermelésukhoz, ez tobb mint egy-
millio tonnat jelentett. A mukodod és adatot
szolgaltatd biogazuzemek (szennyviziszap
és deponiagaz uzemek nelkul) 57,1 szazale-
ka alapvetdéen mezdgazdasagi allattartassal
foglalkozo vallalkozasokbol kerult ki. A ce-
gek 28,6 szazaléka fétevekenysege szerint
a villamosenergia-termelés és gazgyartas

szakagazathoz volt besorolva, mig tovabbi 5
biogazuzem (14,3 %) egyeb szakagazatokhoz
tartozott. A biogaz-termelés f6 alapanyagai
a mezdgazdasagi termekek 56,1 %-kal (632,3
ezer tonna), amelynek 86,9 %-at az allati tra-
gyak jelentették. Masodik legfontosabb alap-
anyag csoport a gaztermelés soran a feldol-
gozoipari alapanyagok 37,7 %-kal (435,8 ezer
tonna), amelynek 11,5 %-at a szeszipari mel-
lektermekek tették ki 2019- ben.

Kohout (2020) abbol indult ki, hogy Magyar-
orszagon 2019-ben 26 Mmukodod erdmu és
futdbmu volt, ahol a biomasszat energetikai
célra hasznositottak, mig biogaz-uzembdl 35
mMUukodott. A biomasszak energetikai szem-
pontbol hdrom csoportba sorolhatok. Elsé-
kent: a tuzelhetdk (thzifa-apritek, fUreszuzemi
hulladék, szalma, energianovenyek, mag-ter-
mesheéjak és -pelletek). Masodszor: elgazo-
sithatok (nagy nedvességtartalmu novenyi es
allati hulladek, allati szennyviziszap, tragya,
feldolgozoipari melléktermeék). Harmadszor:
gépjarmu-uzemanyagkent hasznosithatok
(magas cukor-, kemenyitd- és celluloztartal-
mu novenyek), melyekbdl etanolt, illetve olaj-
tartalmu novenyekbdl, amelyekbdl dizelo-
laj-szert anyagokat gyartanak. E biomasszak
legfontosabb forrasai a novenytermesztes,
az allattenyesztes, az élelmiszer feldolgo-
zas, illetve a kommunalis és ipari hulladékok.
Ezeket felhasznalva kuldnbdzd technologiai
eljarasokkal ho- és villamos energia, illetve
uzemanyag allithato eld.

Az erbmuvek és futomuvek nyersanyaga-
nak /.3 %-at szalma képezi. Sajnalatos, hogy
a mezbgazdaagi Uzemek a gyors haszonszer-
zés remenyeben a szalma tekintélyes reszet
futdmuveknek ertekesitik, holott a komposzt
keszitésére a szalma, mint lazitd keveréka-
nyag kivalo. Az energia arrobbanas miatt
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a mutragya ara nagymertéekben nott, tehat
a komposzt készités és a talaj termdkeépes-
ségenek javitasara a mezdgazdasag sajat
anyaganak felhasznalasaval nagy szukseg
van. A biogaz-eldallitas ezzel egyutt a szerves
hulladekok, mellektermékek hasznositasaval
a kornyezetvedelmi szempontbol is elényos
a nemzetgazdasagnak. A tragyak és egyeb
hulladékok anaerob kezelésevel csokken
a kornyezet szagterhelése, és emellett kiva-
O tapanyagot biztosit a novenytermesztes
szamara. (A hazai mezdgazdasagban a fo-
lyamatos uzemu, nedves technologiaju, fer-
mentor-tartalyos biogaz-eldallitas a jellemzo.)
Osszességében a hazai energetikai célu bi-
omassza-felhasznalas 3,2 millio tonna volt.
A magyar biomassza-eromuvek és futdomu-
vek tavaly legnagyobb, azaz mintegy fele-
részben faapritekot (bd 1 millio tonnanyit)
hasznaltak fel az energiatermeléshez, tlzifat
mintegy 15, napraforgdohejat és gabonaszal-
mat 8, illetve bd 7%-ban. Mindemellett tavaly
hazankban a biogazuzemek (szennyviziszap-
és deponiagaz-uzemek nélkul) 57%-a alapve-
téen mezbdgazdasagi allattartassal foglalkozo
vallalkozasoknal vagy kozvetlenul mellettuk
mukodott. A biogaz-termelés f6 alapanya-
gai a mez6dgazdasagi termekek (56,1%, 632,3
ezer tonna) — ez dontden allati tragya.

Az ENERGIAINFO (2020) cikke szerint a meg-
ujulod energiaforrasok aranya jelenleg Magyar-
orszagon minden energiaforrast figyelembe
véve nem eri el a / szazalékot. A magyar kor-
many vallalasa alapjan ez az arany 2020-ig
legalabb 13 szazalékra kellett, hogy ndjon.
A fent emlitett / szazalék legnagyobb reé-
szet azonban a fatuzelésu erébmuvek jelentik,
a szél- és biogaz-erdbmuvek Osszesen ennek
alig egyhatodat teszik ki. A Covid 19, vilag-
jarvany és a gazdasagi valsag ezt a tervet
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keresztulhuzta, aminek kovetkezteben az el-
kepzelesbol semmi nem valosult meg.

A Zold Ipar magazin (2021) irasa alapjan 2020
novemberében tobb, a hazai fenntarthato-
saggal és energiapolitikaval foglalkozo online
forumon is elemezték a biomassza-termeles
témakorét. Eppen ebben az idészakban jelent
meg az a kdzlemeény is az Agrartarcatol, amely
a biomassza-alapu gazdasag élénkitéset sur-
geti. Mindekdzben azonban a térségben na-
lunk van a legkevesebb ilyen jellegu uzem.
Hazank egyelére nem biomassza-nagyha-
talom, a 2018-as adat szerint 81 biogaz uzem
mukodik jelenleg Magyarorszagon, amig
peldaul Csehorszag 564 ilyen létesitmenyt
mukodtet. Németorszagban pedig egy ki-
ugroan magas szamu, 11 ezer biogaz-telep
uzemel. Magyarorszag termeszeti adottsagai
es mezodgazdasaga, valamint az arra epuld
elelmiszeripar jelentds mennyisegu biomasz-
sza-alapanyagot tud biztositani kulonbozd
felhasznalasi ceélokra, igy energetikai célra
is. Az alapanyag jelentds része a mezdgaz-
dasagbol szarmazik. A NAIK Agrargazdasagi
Kutatointézet jelentése (NAIK, 2019) szerint
2019-ben 35 biogaz uzem, valamint 26 fu-
tdmua és erdmu mukodott Magyarorszagon,
amely biomasszat hasznalt fel energetikai cel-
ra. A biogaz uzemek jelentds része alapve-
tden mezbgazdasagi allattartassal foglalkozo
vallalkozasoknal, vagy kozvetlenul mellettuk
helyezkedett el. A ceégek viszont alig harmada
vegezte fotevekenysegkent a villamosener-
gia-termelést és gazgyartast. A biogaz-terme-
lés alapanyagainak legnagyobb reszet (kozel
60%-at) mezdgazdasagi termekek tettek ki,
ezek elsGsorban allati tragyakat jelentettek.
A szerves tragya nemcsak a biogazterme-
lés fontos alapanyaga, hanem a mezdégaz-
dasag szamara is fontos melléktermék,
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amire szukség van a term&foldeken is ta-
panyag-utanpotlasi céllal. Példaul a mutra-
gyahasznalat jelentds csokkentését varjak el,
ami varhatéan a szerves tragya iranti igeny
novekedeéset eredmenyezi a gazdak korében,
ezért az energetikai €s a mezdgazdasagi ige-
nyek osszehangolasa szukséges.

A Very Important Planet (2021) folydirat a ha-
zal biogaz-uzemek kevés szama miatt fogal-
mazott megqg kritikat. Nehezmeényezi, hogy
meg azt sem tudjuk kellé pontossaggal, hogy
Magyarorszagon hany biogaz-uzem, €s mi-
lyen kapacitassal mukaodik. A meglevéd ada-
tokbol csak azt tudjuk, hogy szamuk kicsiny
ahhoz kepest, hol tartanak télunk nyugatra,
északra, s6t meg keletre is. A biogaz-Uzem
leétrehozasa koltséges beruhazas es ehhez
szUkmarku a hazai tdmogatas. A hazai hulla-
dékgazdalkodasi rendszer sem elég Oszton-
z6, itthon inkabb hulladéklerakokat letesitunk.
A Nemzeti Energiastrategia (2012) eredetileg
— 2030-ra — a hazai biogaz-termelés felhasz-
nalasaval foldgazfogyasztasunk 1 szazaleka-
nak kivaltasara adott redlis lehetdseget, ami
evi 85 millio kobmeétert jelent. A biogaz-ter-
melésben azonban ettdl sokkal nagyobb po-
tencial van, a termelées felfuttatasaval a fosz-
szilis foldgazimportunk akar 25 szazaléeka is
kivalthato (lasd fentebb).

A Klimapolitikai Intézet elemzése (Toldi és
Bera, 2022) ramutat, hogy a foldgazhalozat-
tal nem rendelkezd vagy a meglévé haldzatot
nagyon alacsony szinten kihasznalo telepu-
lesek koltseghatekony, helyi erdforrasokra
alapozott és klima-semleges energiaellata-
sat is képes biztositani. Az elemzés nem ta-
lalt valaszt arra a kérdeésre, hogy miéert nem
tortént meg eddig a benne rejlé lehetdsegek
kiaknazasa, és milyen intézkedesek kellenek,
hogy Magyarorszag ezt a mennyiseget tudja

eldallitani. Az elemzés szerint jelenleg 38 bio-
gaz Uzem mukodik az orszagban. Ezek jelen-
tds részet nem ugy terveztek, hogy a villamos
aram mellett a termelt hdenergiat is teljes
egeészében hasznositani lehessen. A fejlesztés
iranti hajlanddsagot tovabba csokkenti a bio-
metan termelés tamogatasanak teljes hianya
is. Olyan allami tamogatasi rendszerre van
szukseg — irjak a Klimapolitikai Intéezet mun-
katarsai - amely a biogaz-uzemeket a zold
aram termeléstol eltereli a biometan terme-
lés iranyaba. Az elsd egyben a legfontosabb,
hogy a kormany elismeri a biogazt, mint
az import foldgazt kivaltd eszkozt a korfor-
gasos gazdasagba illeszkedd alternativakent.
A Vilaggazdasag 2008-as cikke szerint az egy
fore jJuto hasznositott biogaz mennyiseégét te-
kintve Magyarorszag meg mindig az utolso
helyen all Europaban, mikdzben az orszagnak
kivalo adottsagai vannak ennek a megujuld
energiaforrasnak a hasznositasara. A Magyar
Biogaz Egyesulet becslése szerint Magyar-
orszagon gazdasagilag racionalis modon
a teljes energiafelhasznalas 10-25 szazalekat
lehetne biomassza-alapu energiatermelés-
sel kivaltani, amelynek egytizedét lehetne
biogazbol fedezni, nagyjabol 300 megawatt
biogaz-erdmuvi teljesitmeny kiépitésevel.

Az Agraragazat (2022) megallapitasa szerint
az orszagban tobb 300 kW-4,0 MW névle-
ges teljesitményl ugynevezett kis €s nagy
biogaz-erdmu mukodik, melyek segitsege-
vel telepulésenként 1000-4000 lakas ener-
giaigenyet elégithetik ki. Ilyen, és ehhez
hasonld erdbmu mukodik tobbek kozott Ti-
szavasvariban, Szarvason és Bicsérden. A cikk
szerint 6sszesen kozel 40 biogaz-Uuzem van
jelenleg Magyarorszagon, melyeket tobbse-
geben mezdgazdasagi mellektermekkel (pl.
tragyaval), élelmiszeripari szerves hulladekkal
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vagy epp szennyviziszappal taplalnak. A nap-
jainkban tapasztalhato energiaar-robbanas
az alternativ energiaforrasokra iranyitotta a fi-
gyelmet. Az anaerob rothasztas elbnye, hogy
a tragyakban évé patogen, fertdzd baktériu-
mok elpusztulnak, és a gyomnovenyek csi-
razokepessege lecsokken. Szakertdk szerint
egy hektaron termesztett energianovenybol
(kukoricasilo, nad, fu, cukorcirok stb.) akar
5500-6000 m3 metangaz, azaz foldgaz is
eldallithatd. Egészen a kozelmultig a kisebb
biogaz-erbmuvek nem rendelkeztek annyi
bevétellel (pl. a keletkezett energia értekesi-
tesebdl), hogy kifizetdédod legyen az Uzemuk
fenntartasa. A biogaz-technoldgiaval meg-
oldodik az allattarto telep energiaellatasa,
Egy 1000 allattal dolgozo sertéshizlalda évi
3000 m?® higtragyajaval is kivalthato akar napi
150 m?® foldgazfelhasznalas, ami a jelenlegi
foldgazarakon szamolva akar 3-4 év alatt is
megtéruldve teheti egy vasbeton higtragya-
tarolobaol dtalakitott kisebb biogaz-Uuzem le-
tesitéséet.

Ahlberg-Eliasson és mtarsai (2021) a szarvas-
marhatragya rothasztasat vizsgaltak. A tra-
gyabol tortend biogaztermelés kuldondsen
fontos az uveghazhatast okozd gazok ki-
bocsatasanak csokkentése szempontjabol.
A szarvasmarhatragyat mono-rothasztassal
és baromfitragyaval kombinalva végezték el.
A reaktoranak homerseékletet 37-42 °C-rol 52
°C-ra emelték. A szarvasmarha tragya €s ba-
romfitragyat egyutt emesztd reaktor hdmer-
seklet-emelkedése azonban a zsirsavak enyhe
felnalmozodasat (2 g/L) okozta, és csokken-
tette a fajlagos metantermelést, valoszinuleg
az ammoniagatlas miatt (0,4-0,7 g NH3/L).
Nagyobb OLR-nél (szerves-anyag terhelesi
arany) a termofil rendszerben a mezofil rend-
szerhez kepest nétt a fajlagos metanhozam.
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Vegsod soron a megnovekedett homerseklet
es terhelés novelheti a tragya metanhozamat,
de kevésbé hatékony lebomlast és a metan-
kibocsatas kockazatanak novekedéset ered-
menyezheti.

Olah és Juhasz (2022) tanulmanya szerint
Magyarorszag termeészeti adottsagai €s ezen
keresztul mezdgazdasaga, valamint az arra
epuld élelmiszeripara jelentdés mennyisegu
alapanyagot tud biztositani biomassza-fel-
hasznalas céljara. A biomasszaba tartoznak
az energetikailag hasznosithatd novenyek,
termeések, melléktermekek, novenyi és allati
hulladekok, tragyak. A biomassza jelentdsege
abban rejlik, hogy anaerob kezelés soran kep-
z6dott biogazzal fosszilis energiahordozok
valthatok ki. A jelenleg uzemeld biogaz-uze-
mek szama 40, és ezen kivul 8 nem uzemeld
berendezées alkotja a sort. A biogaz-termelés
f& alapanyagai a mezdgazdasagi termeékek
56,1 szazalékkal (632,3 ezer tonna), amely-
nek 86,9 szazalékat az allati tragyak jelentet-
ték. Masodik legfontosabb alapanyagcsoport
a gaztermelés soran a feldolgozoipari alap-
anyagok 37,7 szazalékkal (435,8 ezer tonna),
amelynek 11,5 szazalékat a szeszipari mellék-
termeékek tették ki 2019-ben. A biogazuzem
a legalkalmasabb és legjobb megoldas a tra-
gya tarolasara és kezelésere, majd

A magyar biogazipar fejlédését joqi, tech-
nikai €s gazdasagi nehézseégek hatraltatjak.
Minimum 24-25 engedelyt kell beszerezni
a biogazuzem-épitdnek a letesitmeny létre-
hozasahoz, az Uzemeltetéshez és a zoldaram
halozatra taplalasahoz szerzddest kell kotni
a Magyar Energetikai és Kozmu-szabalyozasi
Hivatallal. A szerzbdésben eldére megadott
betaplalasi tervet kell rogziteni, az ettdl valo
— barmilyen iranyu — eltérést a Hivatal bunte-
ti. A gyorsabb fejlédes legfdbb gatja anyagi
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termeészetl, meglehetdsen sokba kerul egy
biogaz-Uzem megepitése. Ennyi forrast
a magyar gazdasag az adofizetdbk péenzebdl
nem tud egykonnyen és gyorsan kitermelni.
A biogaz igéretes terulet lenne a befektetdk
szamara, de &ket ma meg elriasztjak a ha-
zal finanszirozasi feltételek, és meég inkabb
a baratsagtalan jogi kornyezet. Eurépaban
kozvetlen osszefugges figyelhetd meg a bio-
gaz-uzemek szama €s a kormanyok gazda-
sagpolitikaja kozott. A biogaz-ipar elsdsorban
azokban az orszagokban fejlett, ahol a kor-
manyzat hatékonyan tamogatja a megujuld
energiahordozok fokozott felhasznalasat es
a kornyezetvedelmet. A magyarorszagi hely-
zetre az jellemzd, hogy a kormanyzati tamo-
gatas jelen van, azonban annak formaja és
mertéke nem elegendd a lényegi eldrelépés
eleréesehez. Meg kell jegyezni, hogy a me-
z6gazdasagi kombinatok sem nagyon ,lelke-
sednek” a biogaz-Uuzemek létesiteseert, mert
az uzemeltetés sok nyuggel és bajjal jar, és
a mezbdgazdasagi Uzem nem akar szenny-
viz-technologiaval bajlodni.

A hazai energetikai célu biomassza-felhasz-
nalas 3,2 millio tonna volt. Az adatgyujtés-
ben részt vevd biogaz-uzemek jelentds resze
alapvetben mezdgazdasaqi vallalkozas. A bio-
gaz-termelés alapanyaganak legnagyobb ré-
szét (kdzel 60%-at) mezdgazdasagi termek
tette ki, ez elsGsorban allati tragyat jelentett.
A biogaz-uzemek alapanyagaként a jovoben
a lakossagi zoldhulladék, a kommunalis hul-
ladek és az élelmiszeripari mellektermekek
felhasznalasaval érdemes szamolni.

A mezbdgazdasagban mintegy 40 biogazuzem
mukodik ma 30 MW teljesitmeénnyel (Magyar-
orszag teljes felhasznalasa 6000-6500 MW).
Az élelmiszeripari feldolgozasbol szarmazo
biomassza-kapacitas 25 MW, de ennek zbme

kihasznalatlanul marad napjainkban. A szami-

tott teljes biogaz-kapacitas 1600-1/00 MW

teljesitmenyt kepvisel.

A hazai hulladékgazdalkodasi rendszer sem

elég osztonzo, itthon inkabb hulladéklerako-

kat letesitunk. Nem elég ambiciozusok a don-
téshozok, szukseg lenne tovabba a potencia-
lis szerepldk bevonasara.

A biogaz eldallitasara alkalmas biomasz-

sza-alapanyag a kovetkez6 csoportokba so-

rolhato:

novenytermesztesi fo- és mellektermekek

(energianovenyek);

o allattenyésztesi mellektermekek (higtra-
gya, vagohidi hulladék);

« kommunalis hulladékok (ide értenddk
a telepulési szilard hulladekok, a szenny-
viziszap €s a szerves ipari hulladékok);

e az élelmiszeripar hulladékai.

3.2. Anaerob kezelésre javasolt egyszeriibb
technoldgiai megoldasok

3.2.1. A ,csuszo-massza” rendszerdi
tragyarothaszto mukdédeése

Az egyszerubb kivitell, de a tapasztalatok
alapjan hatékony megoldast jelent az un.
,CsUszo-massza” rendszerd higtragya-rot-
haszto (Juhasz, 2023). A 3. dbran szemlél-
tetett tragya-rothasztonal a rothasztasra ke-
ruld tragya (1 és 2) (higtragya surd frakcioja,
almos-tragya) a vibrorostara kerul (3), mely
a technologiat zavard idegen anyagokat
(madzag, drot darabok, k&darabok) leva-
lasztja, majd ezt kovetdéen homogén zagyot
a kever® berendezés (4) biztositja. A keverd
berendezées utan a rothasztasra eldkészitett
anyag a hocsereldbe (5) jut, ahol az anyagot
40 °C-ra melegitik, majd a tragyat a rothaszto
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fermentorba (6) szivattyuzzak, ahol a rothasz-
tasi folyamat €s biogaz termelési folyamat
lejatszddik. A rothasztoban keverés nincs,
hanem a felmelegitett és a beadagolt tragya
egyenletesen csuszik le a reaktorban (,csu-
sz0-massza’). A rothaszto fermentorban ke-
letkezd biogaz Osszetételenek a mérése és
a tarolasa a tokesulyos gaztaroldban torténik
(7). A kirothasztott tragya a tarolotartalyban
tarolhato (8), ahova a rothasztd berendezes-
bl a tragya szallitasat a tragya szivattyu (9)
biztositja. Az alapanyagokat, az eldézbkben
rothasztott toltetbdl visszamaradt oltolével
egyutt futott kiegyenlitd tartalyba adagol-
va, keverve, nagymeretl melegviztaroloban
uto-futve 40 2C-ra melegitik, majd felme-
legitett tragya a fermentorba jut, ahonnan 21
(14-28) nap utan alul tavozik kitarolo-csiga,
csavarszivattyu segitségével a zart, a fermen-
torhoz hasonlo, legalabb 120 napos taroloka-
pacitasu tragyataroldba, innen igény szerint

a tragya a felhasznalo teruletekre kerul. A rot-
haszto fermentor alsd 1/3-ban hdcseréld van
beépitve, amely biztositja az egyenletes ho-
merseklettartast. A rothaszto berendezes és
kezelési technologia kialakitasat a JURA MER-
NOKIRODA végezte.

A naponta keletkezo tragyat, a kiserd 10 - 15
cm-es szecskazott almot, az allattarto telep-
rol napi ketszeri alkalommal el kell tavolitani
a gazzaro fedeles szallito tartalyba. A jellem-
zben magangazdasagi meretek miatt, leg-
alabb 10 km-s korzetben gazdalkodoknak,
telepuléseknek Ossze kell fogni és kozosen
kell épiteni rothasztd berendezest. A rothasz-
td végtermeéke 2/3 részben sUrliszap biotra-
gya, 1/3 részben biogaz szaraz-szervesanyag.
1 tonna szervesanyag lebontasa eseten 800
m3/t, 5500 kcal futdertékl, biogaz kepzd-
dik. A biogaz a hoét igenyld gabona, gom-
ba, gyogynoveny, lucerna szaritasara, vagy

3.dbra A ‘csuszo-massza” rendszerU targya-rothasztd mukodési vazlata (forrds: Juhdsz, Jura Mérnokiroda, 2023)
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zoldseg termelésnél hasznalt uveghazak fute-
sére, és meg szamos teruleten felhasznalhato.
A javasolt csuszo-massza rendszerd fermen-
torok keverest nem igeényelnek. A KORABE-
TON falszerkezetd fermentor, a tragyatarolo,
a meleqgviz tartaly, és az uszd-harangos gaz-
tarold szamara hagyomanyos, 12 cm-s ke-
menypoliuretan, salakpaplan, hdszigeteléssel
és trapézlemezes héj-szerkezet kialakitassal
tortenik a hoszigeteles.

A jelenleg altalanosan alkalmazott telepulési
szennyviz iszaprothasztok altalaban 5 %-os,
a javasolt csuszd-massza rendszery fermen-
tor pedig 15-20 %-0s szarazanyag tartalmu
toltettel uzemel. A csuszo-massza rendsze-
ru berendezésnek beruhazasi és uzemelési
koltsége a hagyomanyos rothasztoknak kb.
a fele, élettartama pedig kétszerese a széna-
cél anyagu rothasztoknak. A rothasztando
alapanyag nem tartalmazhat szivattyu meg-
hibasodasat okozo alakos, szalas komponen-
seket. A tragya homogenizalasat, az olto fer-
mentle, alakos anyag (tragya) dsszekevereéset
lassufordulatu dagasztogép vegzi folyama-
tosan. Az igy eldkeészitett masszat gumiha-
zas csigaszivattyu tolja fel a nagymeéretl ho-
cseréldn keresztul a fermentorba. Legalabb
ket 6nallo sort kell alkalmazni, hogy az id6-
ben nagyon valtozd alapanyag mennyiség

4/1. abra Két reaktort alkalmazd anaerob laguna

kezelhetd legyen. A szamitast 21 napos tar-
tozkodasi idovel ceélszeru figyelembe venni.
Mezbgazdasagi uzemekben a ,csuszd-masz-
sza" rendszeru rothasztokat az US-ban sok
helyen eredmeényesen alkalmazzak.

3.2.2. Fedett anaerob laguna
rendszerti rothaszto

A fedett anaerob laguna kialakitasara tesz ja-
vaslatot a US EPA: Anaerobic Digester Desig-
ns. Covered Lagoon (4/1. és 4/2.abra) leiras.
A metant visszanyerik és egy rugalmas fedel-
lel ellatott lagunabol a gazhasznositd beren-
dezesbe vezetik. Egyes rendszerek egyetlen
reaktort hasznalnak a kombinalt emeésztés-
hez és tarolashoz. Gyakori az olyan rendszer,
amikor az iszapvizet kulon rothasztoba, majd
taroloba vezetik. Itt lefedést mar nem alkal-
maznak.

Egy fedett anaerob laguna abraja, amely
2 reaktort mutat, ahol az elsd osszegyuijti
a befolyd nyers higtragyat és tarolja a kepzo-
dott gazt, a masodik reaktor pedig 6sszeqgyUj-
ti a rothasztoba taplalt higtragya iszapvizet.
A rothasztokat altalaban nem futik, tehat pszi-
chrofil uzem-maodban uzemelnek. A talajba
valo lesullyesztés viszonylag jo szigetelest
biztosit.

(Forras: US EPA: Anaerobic Digester Designs. Covered Lagoon, 2011)
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4/2. dbra Egy fedett anaerob laguna fotdja (Forrds: US EPA: Anaerobic Digester Designs. Covered Lagoon, 2011)

Miutan az alapanyagot osszegyujtottek
es elkészitették, azt beviszik az anaerob
emesztobe, amelyet anaerob reaktornak is
neveznek. A rothasztot ugy terveztek, hogy
optimalis feltételeket biztositson a szerves
hulladek biogazza tortend atalakitasahoz.
A biogaz akkor keletkezik, amikor az allati
hulladék vagy a tragya bomlik. A szarvas-
marha-, sertés- és baromfigazdasagokbol
szarmazo biogaz befogasa csokkenthet
az uveghazhatast okozo gazok kibocsata-
sat, a metan biogazbol valod visszanyerese
pedig koltseghatékony megujuld ener-
giaforrast biztosithat. A visszanyert biogaz
energiaforras lehet a villamos energia,
a futés vagy a kozlekedési uzemanyag
szamara.

A biogaz-visszanyeres bevalt technologia,
amelyet széles korben hasznalnak olyan
agazatokban, mint az élelmiszer-feldolgozas
es a szennyvizkezeles. A mezdgazdasagban
a biogaz-visszanyerd rendszereket mar tobb
szaz gazdasagban hasznaljak, és tobb ezer
tovabbi szarvasmarha-, sertés- és baromfite-
lepen lehetne hasznalni.
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3.3. A KOMPOSZT KESZITES SZEREPE
A HAZAI HULLADEK-GAZDALKODASBAN

Saez és mtarsai (2017) szerint a fejlett tech-
nologiak segithetnek a tragya kezeléseben,
kulbnosen a nitrogentobblettel rendelkezd
teruleteken. A szilard-folyadék szetvalasz-
tason, a folyadék aerob kezelésén és a szi-
lard frakcio komposztalasan alapuld integralt
higtragya-kezelési rendszert értékelték eqgy
del-spanyolorszagi sertestelepen (kocak es
malacok). A szilard frakciot szalagszUrédvel
viztelenitettek. A kapott komposztok érettek,
stabilak voltak, es szerves anyaguk nagyfoku
humoszodast, a higtragya-szilard anyagokbol
szarmazo egyéb komposztokhoz hasonlo ta-
panyag koncentraciokat mutatott. A higtragya
szétvalasztasa, majd a szilard frakcio kom-
posztalasa és a folyekony fazis levegdztetese
a leginkabb ajanlott eljaras az uveghazhatast
okozd gazok kibocsatasanak csokkentesere.
Juhasz és Olah (2022) a komposztalas je-
lenlegi helyzetét targyalja. A mezdgazdasagi
nagyuzemek hozzaallasat jol jellemzi az alab-
bi idézet: ,Sajatos ellentmondas ugyanakkor
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— s ez is napjaink jellemzdje —, hogy kom-
posztalas reneszanszat elsbsorban nem a ta-
lajer6-gazdalkodas igénye hivta életre, ha-
nem a hulladekok nagymertekl novekedeése”.
SOt olyan képtelen otlet is felmerult a hazai
hulladék-gazdalkodasban, hogy a komposz-
tot el kell égetni. Ez azt jelenti, hogy a bio-
lOgiailag bonthatd nedves szerves-anyagot
(szennyviziszap; élelmiszeripari hulladék)
adalékanyag segitsegével félszaraz (60 - 65%
szarazanyag) komposztta alakitjuk, majd
elégetjuk energianyerés celjabol. Szamos
mez&gazdasagi uzem a balazott szalmajat
futdbmuvekben értekesiti, holott a komposzt
egyik anyaga a lazitd anyag mar rendelkezés-
re allna. Kétségtelen, hogy a lazitdbanyaghoz
szerves anyag (tragya; torkoly stb) is szukse-
ges a komposzt-késziteshez. Nagyon keves
mezdgazdasagi Uzem foglalkozik komposz-
talassal. A tragyakezelésnek egyik jol bevalt
formaja a komposzt-készités. E modszer al-
kalmazasa a hazai mezdgazdasagbol teljesen
hianyzik. ZOmmel mutragyazast alkalmaznak,
ami ,rablo gazdalkodast” jelent.

Az allattartas esetében ugyanakkor igen
nagy fajlagos tragyamennyisegek keletkez-
nek, részben ,szaraz" (almos), részben ,ned-
ves” (higtragya) formaban. Az allattenyeésztés
tragyahulladekanal az almos tragyak és a
higtragyak esetében pedig a besudritett
(15-20 %-os szarazanyag) frakcio adalék
anyagokkal egyutt komposztalhato. A tragyak
komposztalasa és mezdgazdasagi hasznosi-
tasa termeszetesen egy realis lehetdseq.
Jelenleg a nagyuzemi takarmanynovenyek
termesztéseénél a talajerd® kimerulése fenye-
get. Ennek megakadalyozasa miatt a kom-
poszt nagyobb meértéku felhasznalasaval kell
szamolni. A talaj-degradacios folyamatokkal
érintett talajok ,rehabilitaciojara” a hulladek

anyagokbol keészult komposztok tinnek leg-
alkalmasabbnak. A komposzt termeszetesen
nem csak a leromlott talajok esetében alkal-
mas a talajer® potlasara, hanem altalanos
tdpanyag és humusz kiegészitonek is tekint-
hetd.

Az agrarszakemberek szerint az intenziv,
modern mezdgazdasag a vesztébe rohan
a tulzott vegyszer- es mutragyahasznalattal.
Az intenziv gazdalkodasban hasznalt noveny-
vedod szerek, gyomirtd szerek és mas veqyi
anyagok karositjak a talaj biodiverzitasat.
A Karpat-medencében, s benne Magyaror-
szagon a legfontosabb talaj-degradacios fo-
lyamatok a viz és szel okozta erdzio, a talajok
savanyodasa, soO felhalmozodas, szikesedes,
talajszerkezet leromlasa, tomorodes, a talaj
vizgazdalkodasanak szelsdsegesse valasa,
kedvezdtlen mikrobioldgiai folyamatok, és
a szerves-anyagkészlet csokkenése.

A talaj-degradacios folyamatokkal erintett ta-
lajok ,rehabilitaciojara” és a talajerd potlasa-
ra hulladék anyagokbol készult komposztok
tnnek a legalkalmasabbnak. A komposz-
talasra elsdsorban élelmiszer-ipari, telepu-
lesi hulladékok, tragya, energianovenyexk,
zold-hulladékok és ligno-celluldz tartalmu
mezdgazdasagi hulladekok johetnek szami-
tasba. A kész komposzt humin-anyagokat
(~5 %) tartalmaz, amelyek a szerves anyagok
nagyon stabil formai, és az egészseges talgj
fontos Osszetevdi. A kutatasok egyértelmuen
kimutattak, hogy a huminsavak javitjak a gyo-
kertomeg fejlédeset és a novekedest, javit-
jak a tapanyagok felvételét, és hozzajarulnak
a magasabb termeéshozam és a jobb termes
mindseqg elérésehez.

A fontosabb komposztalhatd hulladekok be-
csult erteke a kovetkezd: az élelmiszer-ipari
hulladekok 1,6; allati tragyak 9,2; a telepulesi
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szilard hulladék 3,0 és ezek egyutt 13,8 mil-
lio tonna/év mennyiséget tesznek ki. Jelentds
meg a mezdgazdasagi ligno-celluloz (szalma;
kukorica-csutka; kukoricaszar; venyige) hulla-
dek 6,2 - 8,4 és a szennyviziszap (rothasztott;
aerob stabilizalt) 0,23 millio tonna/év mennyi-
sege. A komposztalasra nagymennyisegu, €s
megfeleld mindsegu hulladek all rendelkeze-
sere. A komposzt uzemek beruhazasi koltse-
ge viszonylag kicsiny, €s a komposzt-Uzemek
gyorsan uzembe allithatok, ezek a tényezok
arra mutatnak, hogy a komposzt iparszeru
termelése realis alternativa.

ANAK. Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (2023)
kozlemeénye szerint az ,Animal Task Force” el-
nevezésl szervezet az Eurdpai Allattudomanyi
Szovetséggel kozosen szervezett konferencia-
sorozat keretében tette kozze az allattenyesz-
tési agazathoz kothetd uveghazhatasu gazok
kibocsatasara vonatkozo legfrissebb kutatasi
eredmeényeket. Kiemelt hangsulyt fektetve
ametan emissziora, és a kibocsatast mersekld
eszkozOkre.

Tarsadalmi szempontbol az élelmezeésbiz-
tonsag az egész vilagon stratégiai kerdesse
valt, a klimavaltozas kedvezotlen hatasai pedig
ujabb és ujabb kihivasok elée allitjak a gazdal-
kodokat. Bar a mezdgazdasagi termelés — és
ezen belul az allattenyésztés — csak kisebb
meéertekben felelds a negativ kornyezeti valto-
zasokert. Az allattenyésztésben tevekenyke-
dokre tehat egyidejuleg tobb teher is neheze-
dik, egyrészrol meg kell felelnitk a klima- és
kornyezetvedelmet szolgald ujabb eldira-
soknak, mas részrol alkalmazkodniuk kell
az éghajlatvaltozas kihivasaihoz, mindemellett
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pedig hozza kell jarulniuk a biztonsagos, mi-
nosegi s fenntarthato élelmiszerellatashoz.
Napjainkra tehat az allattenyésztéshez kothe-
t& Uveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasa
mind a gazdalkodok, mind pedig a dontésho-
zOk szamara az eqyik legjelentdsebb kerdes-
sé valt. Az Uveghazhatasu gazok (UHG) kibo-
csatasanak indikatora hét Uveghazhatasu gaz
(CO2 - szén-dioxid, CH4 — metan, N2O - dinit-
rogen-oxid, HFC — fluorozott szénhidrogén,
PFC — perfluor-karbon, SF6 — kén-hexafluo-
rid mereseével torténik. ,Animal Task Force’
(ATF) az Europai Allattudomanyi Szévetség-
gel (EAAP) kozdsen konferencia sorozatot
inditott nemzetkdzi szakmai szervezeteket,
kutatointézetek, gazdalkodok, ipari szerep-
L6k, civil szervezetek és politikai dontéshozok
bevonasaval. A rendezvenysorozat keretében
felvazolasra kerultek az allattenyésztéshez
kothetd UHG-kibocsatasokra vonatkozo leg-
frissebb kutatasi eredmenyek, kiemelt hang-
sulyt fektetve a metan szerepére, tovabba
a kulonbozd merseéklési eszkozokre.

Az ENSZ Elelmezésugyi és Mezdgazdasagi Vi-
lagszervezetenek (FAO) adatai szerintaz ember
altal okozott teljes Uveghazhatasu gazkibocsa-
tas 14,5%-a tulajdonithato az allattenyeésztés-
nek. Az allattenyésztési dgazat globalis ki-
bocsatasanak tobb mint 4/5-ért Azsia (41%,
5083 millic tonna CO, egyenértek), Amerika
(33%, 2 493 millié tonna CO, egyenértek) és
Afrika (13%, 995 millid tonna CO, egyenértek)
felel. Az eurdpai allattenyésztés teljes kibo-
csatasa mindekozben 706 millio tonna CO,
egyenértéket ért el, mely a globalis kibocsatas
mindossze 9,4%-at jelenti. Egyértelmii tehat,
hogy a vilag legnagyobb lUveghazhatasu
gazkibocsatoi els6 sorban Dél- és Délke-
let-Azsia, valamint Dél-Amerika, nem pedig
Eurépa (5.3bra).
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5.abra Az allattenyésztési agazat globalis kibocsatasa kontinensenként, fajonkénti bontasban, (Forras: FAO, 2019)

Az allattenyésztést erintd karos anyag kibocsa-
tasok tekintetében az ammonia €s a metan ren-
delkezik a legjelentbsebb kornyezeti terhelés-
sel, és a légkori szennyezdk kozott ezek jarulnak
hozza leginkabb a klimavaltozas eldidezeésehez
és fokozasahoz. Nem vitathato, hogy a kerddzd
allatok emésztdérendszerében lezajlo fermenta-
Cios folyamatok -, valamint a tragyaban levd
szerves anyagok anaerob baktériumok altall
bontasa soran keletkezé — CO,-egyenértékben
a mez&gazdasag osszes kibocsatasanak 447%-
at add — metankibocsatas jelentds. Hangsu-
lyozandd azonban, hogy az allattenyésztéshez
kothetd globalis kibocsatas tekintetében regio-
nalis szinten, valamint az enteralis fermentacio-
bol szarmazo kibocsatasok eseteében allatfajon-
kent jelentds eltéresek figyelhetdk meg.

Az Eurdpai Unio tobb évtizede tudatosan €s
hatekonyan dolgozik az allattenyésztes kor-
nyezetre gyakorolt karos hatasainak mersek-
lésén, az agazat UHG-kibocsatas csokkenté-
sen, valamint az erdforrasok fenntarthatobb
es hatékonyabb felhasznalasan. A megtett

intézkedéseknek koszonhetben Eurdpa entera-
lis fermentaciobol szarmazo kibocsatasa az el-
mult évtizedekben jelentdsen csokkent, mikoz-
ben a metan kibocsatas Afrikaban, Azsiaban és
Amerikaban jelentdsen nétt. Az Eurdpai Kor-
nyezetvédelmi Ugynokseég legfrissebb adatai
szerint az unio teljes kibocsatasanak mar csak
alig 6%-a szarmazik az allattenyésztés UHG
kibocsatasabol (6. abra).

6. abra Enteralis fermentaciobdl szarmazo kibocsatasok
alakulasa alagazatonként, valamint a kibocsatasok eves val-
tozasi rataja kontinensenként, 2001-2011

(Forras: FAO, Agriculture, Forestry and Other Land Use
Emissions by Sources and Removals by Sinks)
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Mindenképpen kiemelendd tény, hogy
az unio allattenyésztésének UHG kibocsata-
sat ugy csokkentette, hogy az allatallomany
letszama 1990 ota a nagykerddzok tekinte-
tében 18%-kal, a kiskérddzok tekinteteben
30%-kal, az agazat termelékenysege a hus-
marha szektorban 16%-kal, a tej szektorban
/0%-kal, a sertés szektorban 1/%-kal bovult.
A husfogyasztas tekintetében 24%-0s, a tejter-
mekek fogyasztas tekinteteben pedig 22%-0s
emelkedés volt, mely termékek fogyasztasa

varhatoan 2029-ig tovabbi 14%-kal novekedik
majd.

Az Unio az Europai klimarendeletben vallal-
ta, hogy 2050-re eléri a karbon-semleges-
seget, azaz, hogy a kibocsatott szén-dioxid,
illetve a legkorbdl kivont és szénelnyeldk-
ben tarolt szén-dioxid mennyisége kozotti
egyensulyt megteremti. A klimasemlegesseg
elerese felé tett kozbulso lepeskent pedig fo-
kozta a 2030-ra vonatkozo eghajlatvedelmi
torekveseét, és vallalta, hogy legalabb 55%-kal

7.abra A légszennyez6 anyagok kategorianként az EU-ban (2019) (Forras: EU EEA, 2023)
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— 2014-ben ez a vallalas meg csak 40% volt
— csokkenti a nettd UHG kibocsatasat.

Az allattenyésztésben meég igen jelentds
merseklési potencial rejlik, a korszeru, in-
novativ gazdalkodasi gyakorlatok alkalma-
zasaval ugyanis korulbelul tovabbi 30%-kal
csOkkenthetd az allattenyesztési rendszerek
kibocsatasa. Azonban a nyugati vilag veze-
téi annak érdekében, hogy 2050-ig elérjek
az elvart klimasemlegesseget a hatekony és
gazdasagos mezdgazdasagi termelés — és
ezen belul kiemelten az allattenyeszteés es
az allati termeék eldallitas — ellehetetlenu-
leset eredmeényezd dontesek meghozata-
lanak kuszobén allnak. A mezdgazdasagi
termelésnek, az élelmiszer- és takarmany
eldallitasnak kényszerten kovetnie kell
a Fold népesseégének novekedéséet, mely
az utobbi 40 évben tobb mint 57%-kal
emelkedett, és amely 2050-re elerheti a
9,7 milliardot. Az EU célul tizte ki, hogy
2020-ra az 1990-es kibocsatasi szinthez
képest legalabb 20, 2030-ra legalabb
40%-os csokkentést ér el az UHG-kibo-
csatasban 2050-re pedig karbon-semle-
gességet kivan elérni.

Az Europai Unio mely tagallamai és iparagai
bocsatjak ki a legtobb uveghazhatasu gazt,
€s mely orszagok a vilag legnagyobb lég-
szennyez&i? A 7. abra infografikajan (EU EEA
(2023) bemutatjuk a fobb tudnivalokat. Jol
lathato, hogy a légszennyezd anyagok kozott
a szen-dioxid aranya a legjelentdsebb, 81,2%-
os, ami jellemzben emberi tevekenysegbdl
szarmazik. Mas uveghazhatasu gazok joval
kisebb mennyisegben kerulnek a legkorbe,
ugyanakkor ezek a szén-dioxidhoz keépest
hatekonyabban tartjak vissza a Fold felszine-
rol tavozo hot. A metan példaul egy 20 éves

idoszak alatt tobb mint 80-szor karosabb
hatasu, mint a szén-dioxid.

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykdzi Tes-
tuletenek (IPCC) hatodik ertékeld jelentese
szerint az emberi tevekenysegbdl szarmazo
uveghazhatasu gazok kibocsatasa a 20. sza-
zad eleje ota korulbelul 1,1°C-os felmelege-
déseért felelds. E tevekenysegek koze tartozik
példaul a szén-, olaj- és gazegetes, az erddir-
tas es a mezdgazdasag.

A 8.3braaz EU 28 unios tagallamaban az Uveg-
hazhatasu gazok kibocsatast mutatja be dga-
zatonkeént. A kibocsatas /7,01%-aért volt fe-
lelds az energiaszektor, amelynek nagyjabol
harmadat teszi ki a kozlekedés. A mezdgaz-
dasag 10,55%-at adja az unios kibocsatasnak,
az ipari termelés 9,10%-ot, a hulladékkezelés
pedig 3,32%-ot.

A 8. és a 9.abra az unios tagallamok teljes
2019-es kibocsatasat, illetve a vilag legna-
gyobb szennyezdit mutatjak be 2015-6s ada-
tok alapjan. Az Europai Unio a vilag harmadik
legnagyobb kibocsatdja Kina és az Egyesult
Allamok utan, majd ezt kdveti India és Brazilia.
Az Union belul Németorszag a legnagyobb
kibocsato tobb mint 900 millid tonnaval, mig
Magyarorszag kibocsatasa 61 millio tonna.
Ugyanakkor mivel egyes uveghazhatasu ga-
zok akar évezredekig is a legkdrben marad-
hatnak, igy globalis hatasuk van attol fugget-
lenul, hogy eredetileg mely orszag teruleten
kerultek a legkorbe.
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8. dbra Uveghazhatasu gazok kibocsatasa az EU-ban dgazatonként (2019) (Forrds: EU EEA, 2023)

A Greenpeace European Unit (2020) szerint
az EU-ban az allattenyésztésbdl szarma-
z6 uveghazhatasu gaz-kibocsatas az EU
teljes kibocsatasanak 17%-at teszi ki, ami
tobb kart okoz az éghajlatban, mint
az dsszes személygépkocsi és kisteherauto
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egyuttvéve (ami 704 millio tonna CO,-nek
felel meq). Az elemzeés bemutatja a lehetse-
ges kibocsatas csokkentes merteket is, ahol
az allattenyesztés 50%-0s csokkentese 250
millio tonna CO2-nek megfeleld kibocsatast
takaritana meg. Az EU nem tudja elkerulni
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9. dbra A legtdbb Uveghazhatasu gazt kibocsato orszagok (2015) (Forras: EU EEA, 2023)

az éghajlatvaltozas legrosszabb hatasait
a haszonallatok szamanak csokkentese nel-
kul - mondja a Greenpeace. A Szervezet azt
Is megallapitotta, hogy az allattenyeésztésbdl
szarmazo éves kibocsatasok 2006 es 2007
kozott 18%-kal ndttek. A ndvekedes, amely
39 millic tonna CO,-nek felel meg olyan
lenne, mintha 8,4 millid autoval bévitenenk
az europai utakat.

Az EU jelenleg Uj éghajlat-politikai jogszabalyt
dolgoz ki, aktualizalja eéghajlat-politikai celki-
tUzéseit, valamint dont a kovetkezd hét évre
vonatkozo unios mezdgazdasagi politikarol.
Ezek az Uj szamitasok azt mutatjak, hogy a hi-
teles eghajlat-politikai fellepesnek magaban
kell foglalnia az ipari allattenyésztes allami
tdmogatasanak megszunteteset az EU kozos
agrarpolitikajaban, és inkabb kdzpenzeket kell
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felhasznalnia a tenyésztett allatok csokkente-
senek tamogatasara. A Greenpeace azonban
nem foglalkozik azzal, hogy a Fold lakossaga
elerte 8 milliardot és igy EU-nak is részt kell
venni e megnovekedett lakossag elelmeze-
seben. Ketsegtelen, hogy az EU-ban a me-
z6gazdasag tamogatasat komoly lobbi erdek
tartja fenn. Kétségtelen, hogy az allattenyész-
tés visszaszoritasaval az EU-ban sok ember
megéelhetese kerulne veszélybe.

5. ATRAGYATAROLOK FONTOSSAGA

A 2015.ben megjelent Kormanyhivatalok koz-
leménye szerint (2015) a hataridé 2015. de-
cember 22 volt, miszerint minden allattartd
telepnek rendelkeznie kell megfeleld tragyata-
roloval. Allattarto telepnek mindsul az a telep,
ahol a maganszemeélyek haztartasi igenyeit
meghalado merteku allattartasi tevekenyse-
get folytatnak. A kdzlemeény szerint higtragya,
tragyalé kizarolag olyan, megfeleld muszaki
védelemmel ellatott tartalyban, vagy meden-
cében tarolhato, amely 6 havi higtragya befo-
gadasara alkalmas. Az istallotragya tarolo ka-
pacitasanak is legalabb 6 havi tragya tarolasara
elegendonek kell lennie, szivargasmentes, szi-
getelt alappal €s a tragyalé Osszegyujtésere is
alkalmas gyujtécsatornakkal, illetve aknakkal
kell felszerelni. Amennyiben meélyalmos tar-
tas esetén kepz&dott tragya, illetve karamfold
kozvetlenul termoéfoldre kerul, akkor tragyata-
rolo épitése nem szukseges abban az esetben,
ha a tragya felhalmozddasa az istalloban vagy
az ideiglenes szallashelyen legalabb 6 honapig
biztositott. A tragyatarolok lehetnek:
» fOliabéléses tarozok vagy muanyag bevo-
nattal ellatott tarozofeluletek,
» Dbeton tragyatarolok (hig- és istallotra-
gya tarozoknal egyarant), amelyek csak
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Vizzaro, tervezdi meéretezéssel kiszami-
tott szilardsagu (vastagsagu €s mindsegu),
szulfatalld betonbol keszithetdk,

» fém vazszerkezetl, szerelt higtragya taro-
ok, ahol kiemelt jelentdseége van a kor-
rozio elleni vedelemnek, az eldirt 20 év
élettartam biztositasanak.

A Rutgers NJAES (2023) a tragyatarolokkal
kapcsolatos muszaki elvarasokat targyalja.
A tragya tarolasanak képessege csokkenti
vagy kikuszobali a tragya napi elhelyezesenek
szuksegesseget. A tragya tarolasanak elséd-
leges oka az, hogy lehetdve tegyek a tragyat
fogado foldterulet éghajlati és novenyterm-
esztési alkalmazasokat. A telitett, nedves, fa-
gyott, vagy hoval boritott talajviszonyok nem
alkalmasak tragya szarazfoldi kijuttatasara.
A l6tragya tapanyagait a noveny akkor hasz-
nositja a legjobban, ha a ndvény vegetacios
id&szaka elott vagy alatt kapja a tragyat. A tra-
gyatarolo létesitmények azt is lehetove teszik
a gazdasag tulajdonosa szamara, hogy tarolja
a tragyat, amig azt mas gazdalkodok el nem
tudjak tavolitani és fel nem hasznalhatjak.
Az allando tragyatarolo letesitmenyeknek viz-
zaro fenékkel kell rendelkezniuk, és lehetnek
tomor falaik a szilard anyagok befogasara, va-
lamint egy ,nyomo” fal a szilard anyagok eqy-
masra rakasahoz és betoltéséhez. A tragyata-
rolo letesitmenyekbdl szarmazo szennyezett
lefolyas, vagy csurgalékviz szurd megepiteset
teheti szukségessé annak érdekeben, hogy
csOkkentse annak lehetdsegéet, hogy a szeny-
nyezett hulladek viz bejusson a viztestekbe.

A tragyatarolas tipusatol vagy meretetdl fug-

getlenul van néhany alapelv, amelyet mindig

be kell tartani:

1. Tartsuk tisztan a felszini vizeket. £z azt je-
lenti, hogyatetoterivagyfelszinilefolyasokat
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el kell vezetni a tragyataroloktol, vagy
mas allatkoncentracios teruletektol.
Az ereszcsatornak és a lefolydk
gyakran a legjobb maodja annak, hogy
Osszegyujtsek és tovabbitsak a tetdtéri
lefolyast egy foldalatti taroldba.

2. Kezeljuk a szennyezett vizet. A tragya-
halomra vagy az allatallomany teruleteire
lehullo csapadeknak eqy kezelési teruletre
kell vezetni. A fuvek elnyelik és csokkentik
a lefolyas soran levd szennyezd anyagok
nagy reszet.

3. A tragyat arvizveszélyes teruleten kivul
kell tarolni. Azok az arvizek, amelyek
eljuthatnak eqgy tragyatarold helyre,
és Kiterjedt vizmindségi problémakat
okoznak.

4. A tragyat ott tarolja, ahol kony-
nyen hozzaférhetd a be- és kirako-
dashoz. A hatékonysag fontos a tragya
letesitmeény megfeleld kezeléséhez

5. Kerulije a meredek lgjtdket, a tarolasi
helyeknél. Minel meredekebb a lejtd,
annal nehezebb kezelni a taroloteruletet.

6. Kovesse a tapanyag-gazdalkodasi ter-
vet. Ha a tarolt tragyat a sajat foldjére teriti,
tegye ezt egy tapanyag-gazdalkodasi
terv alapjan, amely meghatarozza
a hektaronkénti kiszorasi sebességet,
hogy a tragyaban rendelkezésre allo
tapanyagokat a novény igényeihez
igazitsa.

6. MELS — AZ ALLATTENYESZTESI REND-
SZEREKBOL SZARMAZO UVEGHAZHA-
TASU-GAZKIBOCSATAS MERSEKLESEVEL
FOGLALKOZO PROJEKT

A MELS nemzetkdzi projekt (2023) az Uveg-
hazhatast okozdo gazok kibocsatasat

csokkentd intézkedésekkel kapcsolatos is-
mereteket gyUjt az allattenyesztésben, ame-
lyek jelenleg rendelkezésre allnak vagy mu-
szakilag jol bevaltak. Kulonos hangsulyt kap
atragyakezelés. Kezelési modszereket fejlesz-
tenek, tovabb a kezelesi modszerek orsza-
gos szintu alkalmazasat eés dokumentalasat
felugyelik.

A MELS-ben taldlhatd DATAMAN adatbazis
fejlesztese forrast biztosit a nemzeti nyilvan-
tartasok eldallitasi korlatainak es bizonytalan-
sagainak csokkentéséhez. Nemzeti szinten
a tovabbfejlesztett kibocsatasi modszerek
csak akkor hasznosak, ha azokat megfeleld
es dokumentalt tevékenységi adatok kiserik.
A mezdgazdasag szetszort jellege megne-
heziti €s koltségesse teszi az ilyen adatok-
hoz valo hozzaferést. A MELS meghatarozza
majd, ez hogyan érhetd el a meglévd és az uj
technologiak felhasznalasaval, kulonos tekin-
tettel arra, hogy a mezdgazdasagi Uzemek
szintjen rendelkezésre allo adatokat hogyan
lehetne felhasznalni.

A mezdgazdasagi Uzemek szintjen az UHG-ki-
bocsatassal kapcsolatos elszamolas felhasz-
nalhato olyan politikak tdmogatasara, amelyek
a tgjékoztatd kampanyoktol kezdve a tamo-
gatasokon, az addzason és a kibocsatas in-
tenzitast noveld piaci mechanizmusokon
at terjednek. Minden esetben a MELS seqit
fenntartani a szamitasok integritasaba vetett
bizalmat azaltal, hogy jelzi, hol van szukseg
a szabvanyositasra, €s meghatarozza az atlat-
hatosag fenntartasara szolgald modszereket.

A donteshozatal javitasa nemzeti szinten al-
lattarto gazdasagban

Tekintettel a munkaerd- és anyagkoltse-
gek regionalis eltéréseire, a kockazatcsok-
kentd intézkedeések koltségei valoszinuleg
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orszagonkent eltérdek lesznek. A MELS 3l-
taldanos maodszereket dolgoz ki annak érde-
keben, hogy a meérsekld intezkedések hate-
konysagat azok koltsegeihez kosse, lehetdve
téve a megalapozottabb dontéseket a me-
z6gazdasagi uzemekben. A MELS a Global
Research Alliance (GRA) DATAMAN projekt-
jére épul, amely magaban foglalja a meglévo
adatbazisokat (pl. ALFAMZ2, AEDA, ELFE), vala-
mint a fejlett és fejlddd orszagok adatkészle-
teit. A MELS Osszegyuijti az allattenyeésztesben
a tragyakezeléshez kapcsolddo CH4, N2O és
NH3 kibocsatasi adatkeszleteket a meglevo
szakirodalombol és a nemzetkdzi projekt-
partnerektdl, valamint a kiegészitd adatokat.
A kapott adatok elemzése lehetove teszi
a projektcsapat szamara, hogy empirikus és/
vagy folyamatorientalt kapcsolatokat hozzon
letre az UHG-kibocsatas és szamos valtozd
kozott, mint peéldaul a tragya Osszetétele,
kezelése, éghajlati adatai. Ez lehetdvé teszi
az allattenyésztési rendszerekre vonatkozo
jobb UHG-kibocsatasi kataszter modszerek
kidolgozasat, figyelembe véve az UHG-ki-
bocsatas regionalis eltéréseit. A teljes rend-
szeren alapuld megkozelitést kell alkalmazni,
amelyben mind a C, mind az N tdbrmegaramat
kovetik, lehetdve téve az egyes mersekld in-
tézkedések kulonbozd kibocsatasi forrasokra
gyakorolt hatasainak szamszerusitését.

AMELS javasolnifogja az UHG- és NH3-emisz-
sziokataszter javitasat. Nemzeti szinten
a MELS altal elert modszertani fejlesztéseket
fogjak felhasznalni az UHG- és NH3-emisz-
sziokataszter javitasara vonatkozo ajanlasok
megfogalmazasara, kuldonos tekintettel a ja-
Vito intézkedések hatasainak dokumentalasa-
ra. B fejlesztések eldnyeit olyan modszerek
kidolgozasaval fogjak tamogatni, amelyek
javitjak a rendelkezésre 3llo tevékenyseqi
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adatok mennyisegét és mindseget a nemzeti
nyilvantartasok tamogatasa, a nyilvantartasok
atlathatosaganak fenntartasa céléjabol.

6.1. Esettanulmanyok

A MELS konzultdlni fog az érdekelt felekkel
annak érdekében, hogy értékelje a meglé-
vO mezdgazdasagi Uzemek szintjen mukodo
UHG-dontéstamogato rendszerek (DSS-ek)
funkcionalitdsat és hasznalhatosagat, és fel-
merje, hogyan lehetne ezeket a rendszereket
javitani. Azon orszagok szamara, amelyek je-
lenleg nem rendelkeznek mez&gazdasagi me-
retll UHG DSS-sel, a MELS egy teljesen mako-
dokepes prototipust fog biztositani az alapvetd
UHG-kibocsatasértekelés és a gazdasagi sza-
mitasok elvégzéséhez.

Uludag-Demirer és mtarsai (2005) szeintaz am-
monia az egyik legfontosabb szennyezd anyag,
amely rontja a higtragyak mindségét. Amennyi-
ben ezt figyelembe vesszuk a nitrogéntartalmu
mutragyak iranti globalis kereslet folyamatosan
novekszik. A nitrogén (ammonia) visszanyere-
senek és eltavolitadsanak egyik modja, hogy
az ammoniat nagyon hasznos lassan oldodo
N-mutragyava (stuvit: MgNH4PO4 - 6H20) ala-
kitjuk at. Az anaerob, reaktorok szennyvizeben
a struvit-kepzddes kikényszeritése érdekeben
Mg2+ iont adtunk hozza Mg(OH)2 és MgCl2 -
o6H20 felhasznalasaval, hogy ne korlatozzuk
a struvit kepzddeset, tobblet PO43- (0,14 M)
mennyiséget adtunk hozza Na2HPO4 formaja-
ban. Kulonbozd sztochiometriai Mg2+; NH4+;
aranyokat teszteltek, hogy meghatarozzak
a maximalis NH4+ eltavolitashoz szukséges
MgZ2+-koncentraciokat az NH4+:PO43- arany
allando értéken tartasa mellett. Az eredmeé-
nyek azt mutattak, hogy nagyon magas (95%
feletti) NH4+-eltavolitasi hatékonysag érhetd



el 0,06 M-nal nagyobb Mg2+ koncentracio
hozzdadasa esetén. Azt is megfigyelték, hogy
a kezdeti pH 8,50-re torténd beallitdsa NaOH
segitsegével nem eredmeényezett jelentds no-
vekedeést az NH4+ eltavolitasaban, és az NH4+
eltavolitasa az MgCl2 - 6H20O-val kezelt reakto-
rokban magasabb volt, mint a Mg(OH)2-vel ke-
zeltekben, azonos Mg2+ koncentracio mellett.
A szennyviz kezdeti pH-értékében megfigyelt
eltérés nem befolyasolta az NH4+ eltavolitasat
jelentésen. Ezért nincs szukség a pH-értékek
beallitasara a pH-t kezdetben a struvit-kepzo-
des eldsegitése erdekeben, ami a folyamatot
koltseghatekonyabba teszi, mivel nem szukse-
ges a NaOH hasznalata.

Rico és mtarsai (2011) a tejtermeld szarvas-
marhak tragyajanak feldolgozasaval laboratori-
umi méretekben vizsgaltak egy atfogo kezelési
eljarast a nitrogén eltavolitasara, a metanter-
melésre és az ertékes mutragya (Struvit). nyeres
celjabol. A szilard frakcio 50°C-on torténo sza-
kaszos anaerob lebontasa 29,0 L CH4/kg me-
tantermelest eredmenyezett. A szuszpendalt
szilard anyagoktol mentes folyékony frakciot
35 °C-on kielégitéen kezeltek egy felaramlo
anaerob iszap reaktorban, amely 40,8 g KOI/
(LLd) szerves terhelési sebességgel stabilan
muUkodott, és 10,3 L CH4/(L - d) metanterme-
lest ert el. lllekony zsirsavak felhalmozodasat
nem tapasztalték. Az anaerob szennyvizben
az ammaonium-nitrogén koncentracioja 850-
1170 mg NH4+-N/L kozott ingadozott, és sr-
tuvit-kicsapassal NH4+ -N/L koncentraciol00
mg/L alatti értékekre csokkent.

Az 3llattarto telepeken kepzddd tragya ener-
getikal hasznositasara vonatkozo szakirodalmi
adatok, valamint a jo gyakorlatok bemutatasa

ramutatott, hogy a szerves-anyagban rejld
energia kihasznalasaban rengeteg lehetdseg
van. A hazai, a témaban készult elemzések
alapjan a nyugati, de akar a kozép europai
szinthez torténd felzarkdzas rengeteg felada-
tot jelentene. A mequjuld energiaforrasokra
tortend attéréshez segitseget adhatna a jelen-
tos egyedszammal rendelkezd allattarto tele-
peken kepzdbdod targya biogazza alakitasa €s
energiajanak felhasznalasa. Az energiakinyere-
sen, €s az import energiafuggdseg csokkente-
sen tul mérsekelhetd volna az uveghazhatasu
gazok emisszidja is.

Ahogy azt a hazai elemzések is mutatjak, az al-
lattarto telepi biogaz kinyereserdl meg igazan
pontos adatbazisok sem allnak rendelkezésre,
pl. a biogaz Uzemek szamara vonatkozo ada-
tok is ellentmondasosak. A korabban kidolgo-
zott dgazati célkitlzések csak lassan haladnak,
mersekletnek latszik az erdeklddes a fejlesz-
tésekre. A Nemzeti Energiastratégia az ilyen
tipusu bioenergia—hasznositast ugyan fokusz-
ba helyezi, €s hangsulyozza a mezdgazdasa-
gi melléektermekekkel dolgozod decentralizalt
energiatermeld egysegek (példaul biogaz Uze-
mek) létesitesenek fokozasat, azonban a kez-
zel foghato eredmeények egyeldre elmaradtak.
A tragyabol torténd energiakinyeres ketsegte-
lenul komplex kezeldrendszerek kiépitéset, és
az ehhez kapcsolodd muszaki €s logisztikai
feladatok kornyezetkimeld modon tortend
megoldasat, valamint a jogi szabalyozasnak
€s az 0sztonzo erdknek (tdmogatasi rendszer)
a megalkotasatigenyli. A bemutatott szakiro-
dalmi példak alapjan azonban egyértelmuen
latszik, hogy leteznek, eés hozzaferhetdek
azok technologiak es muszaki megoldasok,
melyek alkalmazasaval Magyarorszagon is
megvalosithato lenne a megujuld energia-
forrasok jelenleginél hatékonyabb kiaknazasa.
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Az allattartotelepeken kepzodott tragya ke-
zelésére alapvetden két modszer jOhet szoba
egyik az anaerobrothasztas, masik komposz-
talas. Rothasztasnal a hig és iszapfazis egyutt
kezelhetd. a komposztalasnal egy eldzetes fa-
zis szétvalasztas szukseges, hogy a hig fazistol
megszabaduljunk, mely a technologiat zavarja.
A komposztalasnal csak az iszap-fazis (tragya)
kezelése jOhet szOba. Tehat szukséges eqy fa-
zis-szetvalasztas ahol hig (vizes) fazist és szi-
lard tragyat gravitacios suritéssel szétvalasztjak.
A hig fazisnal szennyviztisztitasi modszereket
alkalmazhatunk, de ennél sokkal egyszertbb
a betarolas és ontozéssel torteénd hasznositas.

A review of the literature on the energy reco-
very of manure from livestock farms and the
presentation of good practices has shown
that there is a great potential for harnessing
the energy of organic matter. Analyses on the
subject in Hungary suggest that catching up
with Western and even Central European
levels would be a major challenge. A swit-
ch to renewable energy sources could be
helped by the conversion of material from
livestock farms with a significant number of
animals into biogas and its use as energy.
In addition to energy recovery and redu-
cing dependence on imported energy, gre-
enhouse gas emissions could be reduced.
As shown by domestic analyses, there are
still no really accurate databases on biogas
extraction from livestock farms, e.g. data on
the number of biogas plants are inconsis-
tent. Previously developed sectoral targets

are progressing only slowly, and interest
in their development seems to be limited.
While the National Energy Strategy focuses
on this type of bioenergy use and emp-
hasises the need to step up the establish-
ment of decentralised energy production
units (e.g. biogas plants) using agricultural
by-products, tangible results are still lacking.
Energy recovery from manure undoubtedly
requires the establishment of complex ma-
nagement systems and the related technical
and logistical tasks in an environmentally
sound manner, as well as the creation of legal
regulations and incentives (subsidy schemes).
However, the examples presented in the li-
terature clearly show that technologies and
technical solutions exist and are available
which could be used in Hungary to exploit
renewable energy sources more efficiently
thanis currently the case. There are two main
methods for treating manure from livestock
farms: anaerobic digestion and compost-
iNg. In the case of digestion, the sludge and
sludge phases can be treated together. In the
case of composting, a preliminary phase se-
paration is necessary to get rid of the sludge
phase, which interferes with the technology.
In composting, only the sludge phase (ma-
nure) can be treated. A phase separation is
therefore required where the dilute (agueous)
phase and solid manure are separated by gra-
vity compaction. For the dilute phase, was-
tewater treatment methods can be used, but
it is much simpler to store and recycle by
irrigation.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

A HIGTRAGYARA IS FIGYELNI KELL".
DE MUSZAJ IS, VAGY CSAK ERDEMES?

Guboé Eduard!?, Molnar Tibor¥t, Pordan-Haber Déral?, Szakal Pal*

1. BEVEZETES

A gazdalkodas fenntarthatosaga eés a ter-
meszeti erdforrasok hatékony kezelése let-
fontossagu feladatta valt a mezdgazdasagi
€S a varosi szennyvizgazdalkodas teruletén
egyarant. A higtragya €s a kommunalis szeny-
nyviz, mint két jelentds tapanyagforras ku-
lGNb&z6 eredety, de mindkettd kihivasok elé
allitja a kornyezettudatos tervezeést és hasz-
nositast.

A higtragya az intenziv allattartas mellékter-
meke, a mezdgazdasagban fontos novenyi
tapanyag (N, P, K), ugyanakkor a kezelése és
a felhasznalasa komoly kihivasokat rejt maga-
ban. A kivalo tapanyagforras jelentdés mennyi-
segu makro- €s mikroelemet tartalmaz, ami
elényos a talaj tapanyagellatasaban és a no-
vények fejlédeésében. A higtragyaban megta-
lalhatoak az allattarto telepeken felhasznalt
gyogyszerek (antibiotikumok, gyulladascsok-
kentdk €s hormonok) hatdanyagai €s azok
metabolitjai is, ami miatt a higtragya kornye-
zetszennyez6-forrassa valhat, veszélyeztetve
a vizmindséget es a kornyezeti Okosziszté-
makat.

A kommunalis szennyviz leggyakrabban a va-
rosi vagy varosiasodott teruleteken keletkezd
jelentds mennyisegu szennyezdanyag-for-
ras (hormonok és hormonszerU vegyuletek,

antibiotikumok...). A haztartasok, kereskedel-
mi egysegek szennyvize hasznos szerves €s
szervetlen anyagokat tartalmaz, mikozben
magas koncentracioban talalhatoak benne
kulonféle szennyezdanyagok is. A szennyviz-
kezelésnek kulcsfontossagu szerepe van ab-
ban, hogy ezeket a kdros anyagokat eltavo-
litsuk, mieldtt a viz visszakerul a kornyezetbe
(féleg a viztestekbe).

A hatékony és fenntarthato kezelési meg-
oldasok kidolgozasa mindkét témakorben
elengedhetetlen. Csokkenteni kell a negativ
kornyezeti hatasokat. Jelen tanulmany a szar-
vasmarha-higtragya osztrogen- es antibioti-
kumtartalmanak vizsgalatarol szol, kiemel-
ve azt a teruletet, ahol az 6sztrogénhatasu
anyagok kapcsolatba lepnek az elo szerveze-
tekkel (noveények), ezaltal bekerUlve a tapla-
leklancba.

De mit keres egy higtragyas kutatas egy
szennyvizkezeléssel foglalkozé folyoirat-
ban?

A ket anyag kozott rengeteg hasonlosag van,
ezert néha erdemes egyszerre vizsgalni azo-
kat. Péeldaul: A szarvasmarha-higtragya és
a kommunalis szennyviz osszetétele szamos
ponton hasonlo. A higtragya es a kommu-
nalis szennyviz is valtozatos vegyuleteket

1 Széchenyi Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Mosonmagyardvar, Magyarorszag

2 reAgro Kutato és Fejlesztd Kft. Gyodrujbarat, Magyarorszag
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tartalmaz, beleértve szerves és szervetlen
anyagokat, nitrogent, foszfort, kaliumot és
persze fokent vizet.

Mindkét anyag biologiailag lebonthato, és
a mikroorganizmusok fontos szerepet jat-
szanak a szervesanyagok atalakitasaban és
lebontasaban. A szarvasmarha-higtragya
esetében ezt a talajban elé bakteriumok,
gombak és egyeb mikroorganizmusok veg-
zik, mig ezt a feladatot a szennyviztisztito
telepeken a helyben kialakitott €s fenntartott
mikrobakozosseg latja el.

Mindket anyag jelentdés mennyisegu nit-
rogent eés foszfort tartalmaz, amelyek
a szantofoldi novénytermesztésben érte-
kes tapanyagok, ugyanakkor a termeészetes
vizekbe kerulve hozzajarulhatnak a vizi oko-
szisztémak eutrofizaciojahoz.

Mind a szarvasmarha-higtragya, mind
a kommunalis szennyviz negativ koér-
nyezeti hatasokkal jarhat. Vizsgalataink
soran bizonyossagot nyert hormonok és
antibiotikumok jelenléte is aggodalomra
ad okot, ugyanis ezek a szennyezbanyagok
nagyon kis koncentracioban is befolyasol-
hatjak az élélények normalis mukodéset.
A kommunalis szennyvizben a nemszteroid
gyulladascsokkentd gyogyszerek, valamint
a fogamzasgatlok maradvanyai (EE2) domi-
nalnak, melyeket a bioldgiai tisztitas kepte-
len eltavolitani. Ugyanakkor a higtragyaban
az antibiotikumok mellett a hormonkezelés
hatasara megnovekedett sajat hormonki-
bocsatas jelentkezik (O0sztrogen dominan-
cia), melyek viszont kivul esnek a szokasos
kezelesi eljarasokon. A kozds vonas tehat
a kommunalis szennyviz és a higtragya ko-
zOtt az alacsony koncentracioban is nagy
hatasu vegyuletek (pl. EDC Endocrine Dis-
rupting Chemicals — hormonhaztartast
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megzavard vegyuletek) jelenléte, melyek
miatt mindkettd kulon figyelmet és sajatos
kezelést igényel.

A higtragya olyan folyekony mezd&gazdasagi
.mellektermeék”, amely allati bélsarbol, vize-
letbol, ivo- és technoldgiai vizbdl, valamint
kis mennyiségben egyeb hulladek anyagok-
bol all. Az almozas nélkuli allattartas jellem-
z& produktuma. Ennek a tragyafélesegnek
a megjelenése Magyarorszagon az 19/0-es
evek elejére tehetd, amikor a nagyuzemi al-
lattarto telepek kezdtek elterjedni.

A higtragyat kulonféle technoldgiak alkalma-
zasaval lehet elkuloniteni a szilard és folye-
kony alkotorészeire, eltéré mertékben. A szi-
lard fazist kiszUrhetik vagy kitulepithetik, majd
szikkadas utan olyan modon kezelhetik, mint
az almos tragyat. A megmarado hig szusz-
penzio nem azonos a tragyalével, mivel ke-
vesebb tapanyagot tartalmaz (Csavas et al,,
1975, Vermes 1995).

A vilag tobb mint 7 milliard lakosa évente
kérulbeliil 30 000 kg természetes szteroid
oOsztrogént (E1, 17p-E2 és E3) és tovabbi
700 kg szintetikus 6sztrogént (170-EE2)
juttat a természetbe. Az utobbit kizardlag
a fogamzasgatlok hasznalata reven. Ugyan-
akkor az allattenyesztés altal kibocsatott
Osztrogének joval nagyobb mennyiseget
tesznek ki. Az Egyesult Allamokban és az Eu-
ropai Unioban példaul az adllatallomany éves
Osztrogén kibocsatasa 83 000 kg/év, ami
tobb mint a duplaja az emberi kibocsatasnak
(Shrestha etal,, 2012). Az &sztrogenvegyuletek
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hatekonysagat altaldban a 1/B-E2 referencia-
vegyulethez viszonyitott relativ potencialként
fejezik ki, mivel ez meghatarozza a vegyu-
letek hatasat a receptorokra. Coldham és
munkatarsai (1997) tanulmanyabol szarma-
7O adatok szerint az EDC vegyuletek recep-
tor affinitéasa a 1/B-E2 &sztrogen potencial-
jahoz viszonyitva az alabbiak szerint alakul:
170-EE2 (88,80%), E1 (9,60%), 170-E2 (5,25%),
E3 (0,63%), biszfenol-A (0,005%). Vagyis, ha
mas vegyuleteket is vizsgalnank, akkor Ujabb
ertekeket jonnének.

Hanselman eés munkatarsai (2003) kutatasuk-
ban részletezik, hogy egy 1000 kg tomegu
nem vemhes ill. 80 nap alatti vemhessegu
szarvasmarha naponta 300-600 pg Osztro-
gént valaszt ki, mig egy 1000 kg-os, 80 nap
feletti vemhesseégu szarvasmarha eseten ez
az érték 1500-11400 ug/nap.

Johnson és munkatarsai (2006) becslése sze-
rint egy atlagos tejeld tehén naponta mintegy
384 mg 1/B-E2-t bocsat ki a kornyezetébe

a vizelettel és az urulékkel, mig egy vemhes
koca eseten ez az értek /00-17 000 mg Oszt-
ron (E1) lehet naponta.

Az Osztrogenek legtobbszor allati tragyaval
vagy szennyviziszappal kerulnek a vizbe es
a talajba (Kakaley et al., 2020). A talajban valo
mozgasuk soran eldbb a porusvizbe mosod-
nak az ontozd- vagy csapadékvizzel, majd
onnan a talajvizbe szivarognak. Kimosodas
utjan a felszini vizekbe kerulhetnek (Cerna et
al.,2022), vagy a talajszemcsekhez szorpcio
utjan kotddhetnek. Bizonyos oOsztrogenek,
peldaul az E1, akar tobb mint két honapig
is megmaradhatnak a talajban (Caron et al.,
2010).

Kulonbozd tanulmanyok ramutattak arra,
hogy az E1 a 1/B-E2 biodegradacios koztes
termeéke. Xuan és munkatarsai (2008) kutata-
sa kimutatta, hogy iszapos talajban, abiotikus
korulmenyek kozott a 1/7B-E2 biodegradaci-
Oja soran az E1 keletkezik (Xuan et al, 2008).
Masthare és munkatarsai (2013) tanulmanyai

1. abra Osztrogének transzformacioja aerob mikrooganizmusok jelenlétében (Forrds: Adeel et al, 2017)
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szerint a 1/a-E2 és 1/B-E2 szintje exponen-
cialisan csokken a talajmintakban, mikozben
az E1, mint degradacios metabolit elbbb ug-
rasszerlien novekszik, majd csokken.

Szaraz korulmenyek kozott az osztrogenek
magasabb koncentracioban is megmarad-
hatnak, mig a talajnedvesseg emelkedéseével
a bomlasuk uteme megnovekszik (Xuan etal.,
2008; Manselletal, 2011). Az E1, a 1/B-E2 és
az E3 képes egymasba atalakulni, melyet a 1.
abraval szemléltetunk. Egyes mikrobak (pel-
daul nitrifikalo bakteriumok) képesek El-et
E3-ma alakitani és a szintetikus 1/a-EE2 at-
alakithato E1-gye€ a Sphingobacterium sp. je-
lenleteben (Haiyan et al,, 2007)China. On the
basis of its morphology, biochemical proper-
ties and the 16S rDNA sequence analysis, this
strain was identified as Sphingobacterium sp.
JCRS5. This strain grew on EE2 as sole source
of carbon and energy, and metabolized up
to 87% of the substrate added (30 mg |-1. To-
vizek Uledékében, anaerob korulmeények ko-
zott az 1/B-E2 metanogén, szulfat-, vas- es
nitrat- redukalo koérulmeények kozott El-gye
alakult at, viszont a 1/7a-EE2 nem bomlott le
(Czajka es Londry, 2006).

4. ANTIBIOTIKUMOK A TRAGYABAN

Az antibiotikumok a mult szazad egyik fo fel-
fedezeését jelentik, amely jelentds mertekben
megvaltoztatta szamos fertdzes kezeléset.
A megnovekedett fogyasztas azonban soha
nem vart modon gyurlzott be a kornyezeti
es kozegeészsegugyi karokozasok a szerve-
zetbdl kiszabaduld antibiotikum-maradvany
szennyezese reven (Kulik et al, 2023). Az an-
tibiotikumok két szennyezési utjat vizsgaljak
napjainkban. Eqyik az ATB rezisztencia kiala-
kuldsa, masik a hatdanyagok kornyezetben

valo perzisztalasa a talaj-viz-noveny matrix-
ban. A két jelenseg azonban nem kulonithetd
el teljesen egymastol.

Az allattenyésztés soran mar a szuletés pilla-
natatol kezdve megkezdddik az allatok taplal-
kozasa, majd takarmanyozasa és gyogyszeres
kezelése is. Ezen kezelések maradvanyanya-
gainak mennyiseége tovabb kovethetd az alla-
tokbol eldallitott végtermeékekben, az anyag-
cserefolyamatok utan a tragyaban, majd
az azzal kezelt talajban, sét a novenyben ak-
kumulalddva, és a folyamat végeén akar hu-
man hatas is jelentkezhet (Boxall et al., 2004).
4 1Antibiotikum-rezisztencia

Az elmult néhany évtizedben az antibioti-
kum-rezisztens bakterialis torzsek szamanak
novekedését figyeltek meg, amelyek egyre
sulyosabb, nehezen kezelhetd és sokszor
halalos fertdzéseket okoznak. A megfeleld
koncentracioju antibiotikumok jelenlété-
ben a kornyezetben egyes baktériumtor-
zsek, virusok és fagok képesek rezisztencia
kialakitasara a hatoanyagokkal szemben.
Az antibiotikum-rezisztencia kifejlédesere
es elterjedésére vonatkozo szamos faktor
ismert: szennyvizelvezetdk, szennyviz €s
szennyviziszap, gyogyszergyarto létesitme-
nyek, akvakulturak, folyekony tragyatarolok eés
a szervestragyazott mezdgazdasagi teruletek
(Polianciuc et al., 2020).

Az europai szakhatosagok statisztikat vezet-
nek és minden évben jelentést is adnak ki
a tagallamok gyogyszerfelhasznalasarol.

A Population Correction Unit (PCU) a ne-
pesseg létszam-gyarapodasara hato egyseg,
az Europai Gyogyszerugynokseg (EMA) altal
kifejlesztett és Europa szerte elfogadott elme-
leti mértékegyseége. Figyelembe veszi egy or-
szag allatédllomanyanak alakulasat egy targyeév
alatt, valamint az egyes fajok becsult tomegeét
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2. dbra Allategészségligyben alkalmazott antibiotikumok felhasznaldsa 31 eurdpai orszagban, mg hatdanyag/PCU-ban
kifejezve 2018 és 2020 kozott (a tizenegyedik ESVAC jelentés alapjan, 2020) (Forras: ESVAC, 2020)

az antibiotikum-kezelés idején. Ez a becsles,
lehetdve teszi az évrol évre tortend osszeha-
sonlitast és tendenciak megfigyeléset (Khan
et al, 2021, ESVAC 2020)

Sajnos Magyarorszag évek ota elékeld
helyen szerepel a rangsorolasban, az 1
kg allati termék eléallitasa soran legtébb
antibiotikumot hasznalé orszagok kozott
(2. abra). Léeteznek mar olyan, termeészetes
Osszetevdket tartalmazd takarmanykiegeszi-
tok (pl. az Anavrin), amelyek alkalmasak az an-
tibiotikum-felhasznalas csokkentéséere.

Az antibiotikumos kezeléseknek ellenallo kor-
okozok kifejlédeset az egyik legsurgetdbb koz-
egeészsegugyi problémanak tekintik. A 2019
februarjaban nyilvanos konzultacio targyat ke-
pezd tudomanyos szakvelemeny az antibioti-
kumokat rangsorolta, figyelembe veve mind-
azt a kockazatot, amelyet az allatokban valo

alkalmazasuk okozhat a human kozegész-
ségugyben az antimikrobialis rezisztencia
kialakulasa révén. Az Antimikrobialis Tanacs-
ado Szakertdi Csoport (AMEG) készitette, és
az EMA (European Medicines Agency) allat-
es humangyogyaszati bizottsaga is elfogadta,
Osszhangban az EMA iranyelveivel, a szoros
es integralt egyuttmukodest eldsegitd ,One
health — Eqy egészseg” megkozelitést a hu-
man- és allatgyogyaszat kozott (EMA/CVMP
2021). A frissitett rangsorolas figyelembe veszi
az antibiotikumok 2014-es kezdeti kategori-
zalasa Ota szerzett tapasztalatokat, amelyek
harom kategoriat javasoltak az Egeszsegugyi
Vilagszervezet listajan a kritikusan fontos an-
timikrobialis szerek besorolasahoz, vagyis
azon antibiotikumoknal, amelyek az emberi
egészseg szempontjabol leginkabb relevan-
sak. A felulvizsgalt kategorizalas az antibio-
tikumok minden osztalyat figyelembe veszi,
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es tovabbi kritériumokat is tartalmaz, peldaul
az alternativ antibiotikumok elérhetdseget
az allatgyogyaszatban. A besorolas jelenleg
neqgy kategoriat foglal magaban: Avoid-Ke-
rulje, Restrict-korlatozza, Caution-Vigyazzon
vele és Prudence-Fontolja meg (WHO 2017,
EMA 2020).

A 2000-es évek eleje ota vilagszinten 65
szazalekkal emelkedett az antibiotikum-fel-
hasznalas. Meglepd modon a legnagyobb
antibiotikum-fogyasztd nem az egészséguagy,
hanem az allattenyésztés. A 2015-6s adatok
alapjan az Amerikai Egyesult Allamokban
az antibiotikumok 80 szazalekat hasznaltak
az allattenyesztesben, és ezek 70 szazaleka
a human gyogyaszatban is hasznalt antibio-
tikum-csoportokba tartozott. A hatalmas sze-
lekcios nyomas mellett ez azért jelent prob-
lémat, mert a rezisztens baktériumok allatrol
emberre terjedhetnek kozvetlen érintkezes
utan, a nem megfelelden kezelt hus vagy
a tragyazott kertészeti €s haszonnovenyek
elfogyasztasaval (Klein et al.,, 2018).

Az allattenyeésztes soran folyamatosan és el-
kerulhetetlenul keletkez6 higtragyat regota
alkalmazzak a talajok tapanyag-ellatasara,
azonban a tragyafélesegek analitikai vizsga-
lata a jogi szabalyozast kdvetve egyeldre csak
az alapvetd kémiai paraméterek meghataro-
zasara terjed ki, a tovabbi szennyezbanyagok,
mint a gyogyszerek mennyiseégenek, toxici-
tasanak elemzése nem része az altalanos
gyakorlatnak. Noha ez sajat okotoxikologiai
vizsgalataink szerint is indokolt lenne.
Azonban napjainkban a precizids mezdgaz-
dasag térnyerésének koszonhetden sokkal
fontosabba valt, hogy a gazdalkodok me-
résekre alapozott egzakt eredmeényekre ta-
maszkodva jutassak ki a higtragyat a novenyek
szamara. Viszont féld, hogy az &sztrogenek
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a novenybe kerulve egészseg-rombold hata-
suak lesznek.

Sajnos az Eurdpai Unioban jelenleg az ivoviz-
b6l kimutathato gyogyszer- vagy hormonma-
radvanyokra nincs hatarértek meghatarozva.
Ennek oka, hogy a rendelkezesre allo tudo-
manyos bizonyitekok alapjan nem alakult
ki konszenzus a kbzegészségugyi kockazat
szempontjabol relevans hatarértekekre vo-
natkozoan (O.K.K. 2016).

A human és allatgyogyaszatban hasznalt
antibiotikumok vizelettel és urulékkel jutnak
a kornyezetbe, ezért az antibiotikumok hasz-
nalatanak optimalizalasa és/vagy ellendrzé-
se kulcsfontossagu a kornyezetszennyezes
csOkkentesében. A beadott antibiotikum do-
zis 40-90%-a (gyogyszerosztalytol fuggden)
atalakulas néelkul valasztodik ki, eljutva igy
a kornyezetbe, szennyezve a talajt, vizeket,
novenyeket stb. Az allattenyésztésben alkal-
mazott nagy mennyisegu antibiotikum az ag-
rookoszisztéma szennyezddesehez vezethet,
tobbek kozott a mezdgazdasagi teruleteken
felhasznalt szennyezett tragya €s a novenyek
szennyvizzel tortend ontozese reven (Polian-
ciuc et al, 2020).

4.2 Talaj-viz-névény kontinuum

A fentebb targyalt antibiotikum-rezisztencia
kockazata mellett az antibiotikum-marad-
vanyok felszivodhatnak a novenyekben, be-
avatkozhatnak a fiziologiai folyamatokba, és
potencialis okotoxikologiai hatasokat valthat-
nak ki.

A higtragyaval kijuttatott antibiotikumok elsd-
sorban azt a veszelyt jelenthetik, hogy az élel-
miszerkent, vagy a takarmanynovenykent
termelt noveények felveszik azokat a talajbol.
Kumar s munkatarsai (2005) kisérletében azt
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vizsgaltak, hogy a kukorica, a zoldhagyma és
a fejeskaposzta milyen mértékben veszi fel
az antibiotikumokat a talajpol. Mindharom
novenybol kimutathatdak voltak az antibio-
tikumok. A novényi szovetekben megjelend
antibiotikum-koncentracio aranyosan nove-
kedett a tragyaban jelenlévd mennyiseggel.
A negativ hatasok feltarasara szamos kronikus
es akut toxicitasi tesztet veégeztek, amelyek
igazoltak az antibiotikumok negativ hatasat
a fotoszintézisre és a mitokondriumokra.
A mezbgazdasagi talajokban talalhato anti-
biotikumok tovabba gatolhatjak a csirazast
és/vagy csokkenthetik a biomassza tomegét
(Wang et al,, 2015).

Erre a megallapitasra jutott tobb kutatas,
amely szerint egyes hatdanyagok noveny-
fajonként eltéré6 meértékben termeéscsok-
kenést okozhatnak. Az antibiotikumok fel-
halmozddhatnak a novéeny gyokerében,
hajtasaban és terméseben is. Zoldsegek
esetében a folyamatnak nagyobb a jelen-
tésege, mert ebben az esetben a nyers fo-
gyasztas miatt az ember kozvetlenul ki van
teve ezeknek a szennyezdanyagoknak (Xu
et al,2023).

Jelenlegi ismereteink szerint a legbiztonsago-
sabb modja annak, hogy elkeruljuk a nove-
nyek antibiotikumokkal valo szennyezddeéset
az, hogy a higtragya szantofoldre tortend ki-
juttatasa elott biztositjuk a megfeleld vegyu-
letek lebomlasat. Mindezt a termelési kolt-
ség novekedéset okozd komposztalassal és
egyeb tragyakezelési modszerekkel erhetjuk
el. Szennyviz esetében komplikaltabb hely-
zettel allunk szemben, mivel ott a tobb mint
200 000 szerves vegyulet egymasra hatasa
(szinergia) kovetkeztében sem annak ossze-
tételét, sem meérési modszerét meég nem is-
merjuk.

5. ALLITASAINKAT IGAZOLO
KUTATASI MODSZEREK

Vizsgalataink soran két Pest megyei intenziv
szarvasmarhatarto telep higtragyajanak oszt-
rogen- és eqgyes antibiotikum tartalmat vizs-
galtuk.

Az ultranagy-hatékonysagu folyadékkro-
matografia (Ultra-High Performance Liquid
Chromatography, UHPLC) egy elvalasztasi
technika, mely a vizsgalt anyag ket, egymas-
sal nem elegyedo fazis kozotti megoszlasi
kulonbozdsegen alapul. A kromatografias
korulmenyek (kolonna toltetanyaga, eluens
minosege stb.) megfeleld megvalasztasaval
szinte minden vegyuletcsalad eés minta vizs-
galatara alkalmas, ezért valasztottuk mi is ezt
a vizsgalati modszert.

5.1.Mintaelokészités és a modszer leiras

Mintainkbol korulbelul 6-8 ml allt rendel-
kezésunkre, metanolos oldat formajaban.
Az UHPLC méréseknél nagy jelentdsege van
annak, hogy az oldoszerek és az injektalt min-
tak is mentesek legyenek mindenfajta lebe-
g6 szennyezddestol. Bzt ugy érhetjuk el, ha
az oldoszereket és a mintainkat is megfeleld-
en kis porusmeéretd szardn, un. membranszu-
ron atszurjuk. 10 ml-es fecskenddbe felsziv-
tuk a mintainkat, majd 4-5 ml-t dtengedtunk
a 0,45 mme-es Uvegszurodn (Chromafil® GF/
PET-45/25), ezzel telitettuk a membrant, majd
0,5-1 ml-t Uvegcsebe engedtunk. A mintak
ezzel készen alltak a méresekre, melyeket ha-
rom ismetlésben veégeztunk el.

Az Osztrogeének és a gyogyszerhatoanyagok
koncentracidjat fluoreszcens (FLD) és dio-
dasoros detektorral (PDA) kapcsolt UHPLC-
vel mértuk (Shimadzu Nexera X2 LC-30AD).
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Az elvalasztashoz forditott fazisu Kinetex C18;
2,6 um-os oszlopot hasznaltunk (150 mm).
A vizsgalando hatoanyagokat 280 nm ger-
jesztési hullamhosszu és 310 nm emisszios
hullamhosszusagu fluoreszcencia detektor
alkalmazasaval detektaltuk. A mozgofazis
57-43% -os ultratiszta viz (10 mM H,PO4
-val savanyitott) és acetonitril kevereke volt.
Az dramlasi sebesseéget 0,8 ml/perc értekre
allitottuk be, 40 °C-on. A mintak injektalasi
térfogata 1 pl volt Gubo et al. 2023).

6. EREDMENYEK

Kutatasi eredmenyeinkbdl egy komplett cik-
lust mutatunk be. A higtragya talajba tortend
kijuttatasa utan, a talaj €s noveny vizsgalata-
val foglalkozik. Bemutatjuk a talajpan mert
eredmeényeket és az ezen a teruleten term-
esztett silokukorica gyokerében, hajtasaban
il. szemtermeéseben mert értekeket. A kor
pedig az erjesztett tbmegtakarmannyal a ku-
koricaszilazzsal zarul.

6.1. Osztrogénvizsgalatok eredményei

Higtragya:

Vizsgalataink soran 5 db szteroid osztrogént
(E1, 1/B-E2, 17a-E2, 17a-EE2, E3), 3 db ivar-
zasindukalo hormonkeészitmeény-hatdanya-
got (D-Phe6-gonadorelin, kloprosztenol,

1. tablazat: A higtragyamintak analitikai eredményei

dinoproszt-trometamin) és 2 db kisérévegyu-
letet (klorkrezol, benzil-alkohol) vizsgaltunk
UHPLC meéréssel a higtragyaban.

A megbizhatosag erdekében 32 db higtra-
gyamintat vizsgaltunk UHPLC-FLD mod-
szerrel. Az 0sszes mintankbol kimutathato
volt legalabb egy, az Osztrogéncsoportba
tartozo vegyulet. Az ivarzasindukald gyogy-
szerek (D-Phe6-gonadorelin, kloprosztenol
es dinoproszt-trometamin) és a vizsgalt ki-
serbanyagok (klorkrezol, benzil-alkohol) a ki-
mutatasi hatar alatt voltak az osszes minta
esetében. E3-mat a mintak 100%-a tartalma-
zott, 17a-E2-t a mintak 7/8%-a, mig 1/p-E2-t
a mintak 66%-bol mutattunk ki. Az E1 és 17a-
EE2 mennyisége a hataréertek alatt volt (1. tab-
lazat).

A higtragya iszapfrakciojaban minden eset-
ben magasabb ertekeket kaptunk: a 17B-E2
jellemzden hat-hétszer magasabb koncentra-
cioban volt jelen, mint a folyekony frakcioban.

Talaj:

Az UHPLC meérés eredmenyei El-re és
170-EE2-re mindkeét kontroll €s valameny-
nyi minta eseteben a kimutatasi hatar alatt
voltak (2. tablazat). A vizsgalati idészak alatt
Ot talajmintat vettunk (1-veteskor, 2- ve-
tés utan 25 nappal, 3- vetés utan 65 nap-
pal, 4- vetés utan 105 nappal, 4- vetes utan
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El 0 0 0
EE2 0 0 0

E3 100 39-321 15,5
o-E2 75 1,88-39 2,3
B-E2 66 0,4-10,9 4,6
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150 nappal, betakaritaskor). A 17a-E2-re
jellemzdben az elsd vagy masodik minta-
vetelnel kaptunk értékelhetd eredmenyt,
bar nagyon alacsony értékben. A tobbi
meresnel kimutatasi hatarertekalatt voltak
az eredmeények. Ez azt feltételezi, hogy
vagy a kulturnoveny veszi fel, vagy pedig
a talaj kemiai és bioldgiai folyamatai atala-
kitjak. Ugyanez a tendencia figyelhetd meg a
17B-E2 esetében: az elsd ket mintavetel-
re kapott kdzepes vagy alacsony értekek,
a 3-4. mintavéetelre a kimutatasi hatarer-
tek kozelébe, vagy akar az ald csokkentek.
Az E3 eseteben is egy magas kezdeti ertek-
rolistallotragyazott teruleteken kdzepes, mig
higtragyazott teruleteken alacsony értékre
csOkken.

Gyokér:
A gyokeér és hajtasokbol négy darab min-
tat vettunk a fent emlitett idékozokben.

3. tablazat: A gyokermintak analitikai eredmeényei

F1 0 0 0
EE2 0 0 0
E3 73 0,2-4,6 25
o-E2 20 0,1-0,9 0,4
B-E2 70 0,2-1,4 0,7

Az UHPLC meérés eredmeényei E1, 17a-E2 és
17a-EE2 mindket kontroll €s valamennyi min-
ta esetében a kimutatasi hatar alatt voltak (3.
tablazat). A 17B-E2 eseteben az istallotragya-
zott teruletek 1. mintavetele, a higtragyazott
terUletek 1-2 mintavétele 1 pg/kg alatti értéke-
ket adott. A novenyi akkumulaciot jelzi, hogy
a 2. és 3. mintavételt kovetden ugrasszerien
megnodnek a mennyiségek. Erre a folyamatra
a nitrogeén fejtragyazas minden bizonnyal ha-
tassal van, hiszen az eredmények emelkedese
ezt kovetden indult meg. Hasonlo tendencia
figyelhetd meg az E3 esetében, magasabb
szamertekekkel.

Novényi hajtas:

Az UHPLC meérés eredmeényei E1, 17a-E2
és 1/7a-EE2 mindkét kontroll és valamennyi
minta esetében a kimutatasi hatar alatt voltak
(4. tablazat). A 17p-E2-re nem minden minta
esetében kaptunk értékelhetd eredmenyt:

El 0 0 0
EE2 0 0 0

E3 75 0,9-5,6 31
o-E2 0 0 0
B-E2 75 0,2-4,2 1,8
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4. tablazat: A hajtasmintak analitikai eredményei

minden esetben 1 ug/kg alatti, tobb esetben
kimutatasi hatar alatti szintet mértunk, me-
lyekbdl tendenciat nem tudtunk értelmezni.
Az E3 esetében alacsony értékeket kaptunk,
azzal a tendenciaval, hogy az értékek az 1. és
2. mintavéetel kozott alig valtoztak, alacsonyak
voltak. A nitrogén-fejtragyazas utan azonban
ugrasszeruen emelkedtek, ezért a 3. minta-
vetel ertékei mintegy duplajat mutatjak, mint
a 2. mintavetelnél. Késébb a ndvekedes ute-
me csokken, a szemtermesben jellemzden
nagyon alacsony ertekek vannak a kimutatasi
hatar kozeleben.

Termés:

A kukorica-szemtermes esetében csak az E3-t
tudtuk kimutatni a vizsgalt vegyuletek kozul
(istallotragyaval kezelt tertlet estében 0,3 ug/
kg értéket, mig higtragyaval kezelt teruleteken
0,1 és 0,3 pg/kg kozotti ertékeket mertunk).
A tobbi vegyuletre kimutatasi hatar alatti er-
tekeket kaptunk. Kukoricaszilazs esetében
a 17B-E2 dominalt, viszonylag magas (7.6 €s
10,8 pg/kg) értékkel. A 17a-E2-re kdzepes
értekeket (1,7 és 2,2 ug/kg) kaptunk. A tobbi
vegyulet kimutatasi hatar alatt volt.

Az 6sztrogén adaptallassal kapcsolatos
kovetkeztetések:
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El 0 0 0

EE2 0 0 0
E3 60 01-11 0.5

o—E2 0 0 0
B-E2 33 0,1-0.8 0,4

Az UHPLC-vizsgalatok soran az ivarzasindu-
kalo gyogyszereknek sem a hatdanyagait,
sem a segédanyagait nem tudtuk kimutatni,
valamennyi a kimutatasi hatar alatt volt. Ez azt
jelzi, hogy a beinjektalt anyagok mindegyike
metabolizalodik, direkt modon egyik sem je-
lenik meg a higtragyaban. Erre utal az a tény
is, hogy egy tipikus metabolit (E3), valameny-
nyi mintabol kimutathato volt.

A novenymintak eseteben, biologiai mintak
levén, kevesbé az egzakt szamértékek, sok-
kal inkabb a tendencidk a relevansak. Jel-
lemzd tendencia, hogy a kijuttatott tragya
EDC-tartalma csokkend mertékkel atkerul
a novénybe. Annak ellenére, hogy a hajtas-
ban viszonylag alacsony értekeket mertunk,
a betarolt kukoricaszilazs sokkal magasabb
ertékeket mutatott. Ebbdl kovetkezik, hogy
a torzs sokkal tobbet vesz fel.

6.2. Antibiotikumvizsgalatok eredményei

Korabbi vizsgalataink soran kimutattuk, hogy
a borjaknak beadott dihidrosztreptomi-
cin-szulfat hatdanyag a higtragyabol 10 740
ng/kg mennyiségben kimutathato volt, mely
a szakirodalomban eléforduld eredmeéenyek
tobb mint tizszerese (3. abra).
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3.abra Dihidrosztreptomicin-szulfat (DHSS) hatdanyag kimutatasa az allategészséguigyi kezeléssel Osszevetve.
Forras: Sajat kimutatas (2021)
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4. abra Florfenikol (FF) hatoanyag kimutatasa az allategészsegugyi kezeléssel Osszevetve.
Forras: Sajat kimutatas (2021)

63


https://www.maszesz.hu/

.........

Felhasznalt amaoicilln
&5 benzilpenicillin
hatéanyag

Ha/kg
&
4.5
E
3,5
3
2 pakg Z2pgkg 2.5
S S S O S S S P e 2
1.9
1
05
8]
i i L . Eﬁf i
$3%%§ AR
§88§ESEES$
Amaoicillin és
benzilpanicilin
hatdamnyag a

higtragyaban

5. abra Amoxicillin-trinidrat és benzil-penicillin hatdanyag kimutatasa a vizsgalat harom fazisaban

az allategészséqgugyi kezeléssel dsszevetve. Forras: Sajat kimutatas (2021)

A tovabbi vizsgalt hatdanyagok esetében,
mint peldaul a florfenikol, esetén a kapott
eredmenyeket a 4. dbra mutatja be.

A penicillin és amoxicillin hatdanyagok eléfor-
dulasanak mérteket az 5. abran mutatjuk be.

Felmeruld kerdesek és tovabbi kutatasi iranyok
Kemiai jellemzdi alapjan a higtragya egy
rendkivul sajatos e€s valtozatos anyagnak te-
kinthetd, melyet nagyon nehéz vizsgalni.
A higtragya Osztrogén- és antibiotikumtartal-
maval kapcsolatos kutatasi teruleteken tobb
vitathato kerdés is felmerul, amelyek iranyt
mutathatnak a tovabbi vizsgalatok elvegzese-
re. Néhany ilyen kérdeés:

e Milyen valtozatossag mutatkozik az oszt-

rogéntartalomban, kulonbozd tipusu hig-
tragyak kozott?
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Hogyan befolyasolja az allatok takarma-
nyozasa, az allomanymeéret és mas tenye-
zOK az Osztrogentartalmat?

Valtozik-e az antibiotikumok koncentraci-
Oja a higtragya kulonbozé fazisaiban?
Hogyan és milyen sebesseggel torténik
a biotikus es abiotikus lebontas az Oszt-
rogenek es antibiotikumok esetében a ta-
lajban?

Milyen kornyezeti tényezok befolyasoljak
ezt a lebontasi folyamatot (levegds talaj-
szerkezet, nedvessegtartalom)?

Milyen mertékben veszik fel a novenyek
az oOsztrogeéneket és antibiotikumokat
a higtragyabadl és a talajbol?

Hogyan alakul ki a biologiai akkumulacio
es milyen kovetkezmeényei lehetnek a fo-
gyasztokra nézve?

Milyen hatasokat gyakorolhatnak az Oszt-
rogenek és antibiotikumok a kornyezeti
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szervezetekre, peldaul a talajban elé mik-
roorganizusokra vagy a vizi elélenyekre?

e Milyen kumulativ hatasokat okozhatnak
hosszutavon?

« Milyen meértékben lehetnek karosak
az Osztrogenek és antibiotikumok az em-
beri egészseégre a mezdgazdasagi terme-
kek fogyasztasa vagy a kornyezeti expo-
Zicio réven?

« Milyen mennyiségek esetén jelentenek
kockazatot a human egészsegre?

o Ezek a kérdések kiindulopontjai lehetnek
az olyan tudomanyos kutatasoknak, ame-
lyek tovabbi informaciokkal szolgalhatnak
a higtragya osztrogén- €s antibiotikumtar-
talmarol, valamint az azokkal kapcsolatos
kornyezeti hatasokrol és kovetkezme-
nyekrol.

Kovetkeztetések

A korforgasos gazdalkodas olyan megkozelites,
amely a termeészeti eréforrasokat fenntartha-
td modon hasznalja, minimalizélja a hulladé-
kot, és tamogatja a gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezeti egyensulyt. Ez azért fontos, mert
a jelenlegi linearis gazdasagi modell, amely-
ben a termekeket eldallitjak, hasznaljak, majd
eldobjak, jelentds mertekben kimeriti a terme-
szeti er6forrasokat és noveli a kornyezeti ter-
helést.

lrodalmi forrasok es az altalunk elvégzett kuta-
tasok is azt igazoljak, hogy az intenziv allattar-
tasbol szarmazo higtragya terméfoldre tortend
kijuttatasa szamos kornyezeti problemat vet fel.

A szteroid osztrogenek, ideértve az osztron E1-
t, az osztradiol E2-t, az Osztriol E3-at, valamint
a szintetikus osztrogeén EE2-t, megtalalhatoak
a termo&talajokban. A névények a gydkereik-
ben és hajtasaikban képesek felhalmozni eze-
ket a vegyuleteket, bekerulve a taplaleklancba
pedig az emberekre is veszélyt jelenthetnek.
A nem megfeleld antibiotikum-felhasznalas,
a gyogyszerek tulzott alkalmazasa allatokban
és emberekben, valamint az antibiotikumok
kornyezeti terjedese, mind hozzajarulnak
az antibiotikum- rezisztencia kialakulasahoz.
Fontos természetesen az antibiotikumok fele-
l6s és celzott felhasznalasa, hogy megeldzzuk
a rezisztencia kialakulasat, és biztositsuk, hogy
a jovében tovabbra is hatekonyan kezelhessuk
a bakterialis fertdzeéseket. Perspektivikus lehet
torekedni a természetes eredetl takarmanykie-
geszitdk hasznalatara, melyekkel csokkenthetd
az antibiotikum-felhasznalas.

A higtragya kijuttatasa mezdgazdasagi terule-
tekre kizarolag talajtani szakvéleményre alapo-
zott talajvédelmi hatosagi engedély birtokaban
engedélyezett. Ez az engedély pontosan meg-
hatarozza, hogy milyen mennyiségu higtragya
juttathato ki a teruletre. Mig a higtragya ta-
panyagosszetétele a vizsgalt parameéterek koze
tartozik, addig toxikologiai hatasokkal a kijut-
tatads engedélyezése soran nem foglalkoznak.
A higtragyak osztrogén eés antibiotikum tartal-
ma nagyban eltérd lehet, ezert tartjuk fontos-
nak, hogy eléterbe keruljenek a toxikologial
vizsgalatok. Szukség esetén az energia- vagy
ipari novenyek tapanyagpotlasara hasznositsuk
az igy keletkezd higtragyat.

> IRODALOMJEGYZEK
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ViZ A BEKEERT - ALDOZAT A VIZERT

A MAGYAR ViZ- ES SZENNYVIZTECHNIKAI
SZOVETSEG ViZ VILAGNAPI SAJTOKOZLEMENYE

A VIZET MINDENKINEK" és a ,NEM HA-
GYUNK SENKIT HATRA' jel- és hivomondatok
ellenére az ENSZ Fenntarthato fejlodesi celok
JTiszta viz és jo higiénés korulmenyek” célte-
ruletének teljesitéset ertekeld 2023-as konfe-
rencigja sulyos lemaradasokat allapitott meg.

az ezt szolgalo infrastruktura fenntartasa
a TARSADALMI BEKE alapja, amit az eqgy-
mas- €s a Jovd nemzedekek iranti aldozat-
vallalassal ovhatunk meg.

Ha tehat a Viz a Béke zaloga, akkor aldozzunk
is erte!

A 2024-es iz a Békéert" jelmondat a viz-
valsagok (kevesviz, sokviz,
szennyezettviz) okozta
konfliktusok miatt aktualis,
melyek szamos lokalis és
nemzetkozi feszultség és
haboruskodas kirobbantaoi.
A klima- és a helyenkent
robbanasszerld demo-
grafiai valtozasok okan
a VIZBIZTONSAG a GLO-
BALIS BEKE kulcstényezo-
jévé valt. Lokalis szinten
a vizkészletek mennyiséqi
es mindseégi megovasa,

1 Az ENSZ kozgyulés 2010-ben ismerte el alapvetd emberi jogként a biztonsagos és tiszta ivovizhez és szennyvizelvezetés-
hez valo hozzaférést. A marginalizalt és hatranyos helyzetlek alapvetd szukségleteinek kielégitése és sebezhetdségének
csokkentése nélkul a szegénység ugyanis csak Ujratermeli sajat magat. Az ENSZ 2030-ig tarto, 17 fenntarthato fejlodési
ceélbol 3llo programjanak kdzponti eleme lett a "senkit sem hagyunk hatra” elv melletti elkotelezddés, mert tiszta vizhez
valo egyetemes hozzaférés nelkul nem lehet fenntarthato fejlodés.

2 A vildg népességének 26% nem jut biztonsdgos ivovizhez (2millidrd ember Grtlékkel szennyezett viz fogyasztasara
kényszerul) és 46%-a nem részesul kielégitd szennyvizelvezetésben. Az iparosodas eldtti vizes éldhelyek 80%-ka meg-
semmisUlt, hozzajarulva ezzel a csapadék szélséségessé valasahoz, teruletek (pl Dél-Alfold) elsivatagosodasahoz.

3 Az Ensz vizvilagjelentése évente 1%-kal ndvekvd vizfelnasznalast vetit eldre (és ugyanerrdl szamol be az elmult 40 év
vonatkozasaban). A WaterEurope 2030-ig 56% elérhetdség-igény kuldnbodzettel (hidnnyal) szamol

4 Az alacsonyjovedelmU orszadgokban a szennyviz tisztitas-nélkuli éldvizbe juttatasa, a magasabb jovedelmU orszagokban
a mezdgazdasagban hasznalt mutragya vizbemosoddasa kovetkeztében
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A béke megobrzeset zaszlojara tuzd NATO ve-
delmi kiadasi elvarasa a tagorszagok GDP-je-
nek 2%-a, mely hazankra nézve 136 ezer Ft/
f&/év, mig a vizikdzmU szolgaltatasok dija egy
a fenti (tag)orszagokkal szinte teljes atfedes-
ben levd OECD kimutatas szerint a haztartasi
jovedelmek 1-3%-a, mely hazank példajanal
maradva atlagosan 40 ezer Ft/fo/év.

Tudtad, hogy nap-nap utan kozel egymillio
tonna letfontossagu anyag aramlik keresztul
szinte eszrevéetlenul a magyar haztartasokon?
Gondoltad volna, hogy hazénkban a haztar-
tasi ViZ-nek ezt a kdrforgasat harom egyenlitd
hossznyi vezetékhalozat és tobb ezer tiszti-
to és nyomasfokozo letesitmeény biztositja?
Budapest egynapi vizfogyasztasat 20.000
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kamion tudna szallitani, amelyek sora Buda-
pesttdl Becsig érne.

A halozatok és letesitmeények jelentds része
a tervezett életciklusanak végét jarja, és éves
felUjitasi szukségletuk hivatalos, illetve szakér-
téi eldrejelzesek szerint is fejenként es évente
20-40 ezer Ft-ot tenne ki. Ennek hidanyaban
egyre tobben (hivatalos és reprezentativ ku-
tatasok szerint minden masodik honfitarsunk)
nem biznak a csapvizben.

Ezért nem mindegy, mi van a csap moégoétt.

JO hir, hogy a hazai szakmai szervezetek és
a magyar vizipar tapasztalatai, referenciai vi-
lagszerte elismertek. Ezekre épitve jatszik fon-
tos szerepet mind a nemzetkozi mind a hazai
viz-konfliktusok és vizvalsag megeldzeseben.
A masik jo hir, hogy részben szakéertdi és hiva-
talos tarsadalmi kutatasok is bizonyitjak, hogy
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o érzeékeljuk a tennivalokat, a rekonstrukcios
es fejlesztesi szuksegleteket

» készek vagyunk aldozni ra - akar a jelen-
legi terheknél sokkal tobbet is

Bar nem tudjuk, hogy mennyi az annyi, de
a MASZESZ - ENSZ kisérérendezvenyeén fel-
tett kérdése nyoman tudjuk, hogy készek va-
gyunk akar annyit aldozni a vizre (az életre és
bekere), mint a telekommunikaciora.

Es ha fel- és elismerjuk és komolyan vesszuk
a VIZ-BEKE kapcsolatot, akkor akar annyit is,
mint a védelmi kiadasokra...

Ha nem ismerjuk fel a viz értékét, ha nem
vigyazunk ra, nem gazdalkodunk jol vele es
nem biztositjuk a haldzat egészseéget, akkor
a keveés, szennyezett vizért fognak egymassal
harcolni a kovetkezd generaciok.

(sajtokapcsolat:
Szabo Patricia - sajto@maszesz.hu)
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A Hidroloégiai Kozlony megujult!

Az 1921-t6l megjelend Hidrologiai Kozlony a nyomta-
tott peldanyok mellett 2023-t6l mar a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Konyvtar és Informacios Kozpont
folyoirat megjelenitési oldalan is elérhetd [Hidrologi-
ai Kozlony (mtak.hu)l. 2023-ban folyoiratunk bekerult
az Open Journal System-be és aSherpa Romeo adat-
bazisba. A Magyar Tudomanyos Muvek Tara (MTMT),
a REAL, a ROAD, a COMPASS és a MATARKA is indexeli,
valaminta MTMT Repozitoriummindsitd Szakbizottsaga
.mindsitett folyoirat’-nak fogadta el.

A Hidrologiai Kozldny (mtak.hu) oldalon talalhatd kote-
tek kdzleményei mar kulon-kulon is megnyithatoak és
letolthetden. A folydirat cikkel itt szabadon hozzaférhe-
toek (openaccess) €s 2023 ota a lap és a kdzlemenyek
is CrossRef DOI azonositoval rendelkeznek.

A Hidrologiai Kozlony (mtak.hu) oldalon talalhato kdz-
lemeények mellé a szerzdk egyéb fontos informaciokat
es adatokat is feltolthetnek, melyek a nyomtatott kotetben nem jelennek meg!

2024-t6l mar angol nyelvU kéziratokat is fogadunk, melyek kulon kotetbe rendezve jelennek meg.
Ladtogassa meg kiadvanyunk uj oldalat az MTMT honlapjan és valogasson szabadon kozle-
menyeink kozul.

JO bongészést!

dr. Major Veronika
a Hidrologiai Kozlony fészerkesztdje

A HIDROLOGIAI KOZLONY ELOFIZETESE

A http://www.hidrologia.hu/mht/index.php?option=com_jellapl5&Itemid=209 cimen
talalhato Urlap kitoltésevel és visszakuldésével megrendelhetd nyomtatott formaban
a Magyar Hidrologiai Tarsasag szaklapja, a Hidrologiai Kozlony.

A kiadvany 2024. évi eléfizetdi dijai az alabbiak:
e cégeknek 1-4. szam: 13 200 Ft/év
e egyénitagoknak 1-4. szam: 5 200 Ft/év (Az arak az 5% afat tartalmazzak.)
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SIS 1asS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

DULOVICS JUNIOR SZIMPOZIUM
2024. APRILIS 10.

Helyszin: Obudai Egyetem, Schmalz terem, 1034 Budapest, Doberdé ut 6.

SIS 1aS2esz

Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szdvetség és az Obudai Egyetem Rejtd Sandor Kony-
nyuipari eés Kornyezetmernoki Kar Dulovics Junior Szimpozium 2024. cimen konferenciat
hirdet, amelyre eldéadoként hivja mindazokat a 35 évesnél nem iddsebb szakembereket akik
a vizellatas, csatornazas, szennyviztisztitas, a vizépités, vizgazdalkodas €s azok kapcsolddo
teruleteivel, fenntarthatdsaggal, vizjoggal, vizgazdasagtannal, vizpolitikaval foglalkoznak, tu-
domanyos, tervezdi, vagy Uzemeltetdi tevekenyseget vegeznek!

Mutasd be eredményeidet, mutasd be, hogy mivel foglalkozol, érezd jol magad egy jo hangu-
laty, fiatalos rendezvenyen! Neézdkent, hallgatokent a szenior korosztalyt is szeretettel varjuk.
A legjobb elbadok téemai cikk sorozat keretén belul megjelennek a Hircsatorna ez evi sza-
maiban

Tovabbi informacidok a MaSzeSz honlapjan
https://www.maszesz.hu/dulovics-junior-szimpozium/
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MASZESZ HIREK, AKTIVITASOK

ViZ VILAGNAPI SAJTOTAJEKOZTATO

TORONYMAGASAN, TORNYOSULO KIHIVASOKROL,
ERTEKES BESZELGETESEKKEL
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MEGALAKULT A MENTOR EGYESULET
VIZRE TESSZUK A JOVOT
— SEGITS TE IS!

MENTOR EGYESULET

— MASZesz —

KI JELENTKEZHET?

Barmely természetes személy (diak, aktiv,
nyugdijas), aki csatlakozasi szandéekat kinyil-
vanitja.

KINEK ERDEMES?

Aki érdeklddik a fenntarthatosag es annak
vizes vonatkozasai irant. Aki szivesen tartoz-
na egy elhivatott szakmai korhoz. Aki szive-
sen reszt venne a szakmat, a vizet kulonbo-
z&6 szinteken megismertetd, megszerettetd
programokon. Az egyesulet mentor prog-
ramja izgalmas kapcsolatokat, kutatasokban
valo reszvetelt és akar osztondij lehetdseget
kinal.

MILYEN KOTELEZETTSEGGEL JAR EZ?

Az egyesulet tagdij nelkul mukodik, a MaSzeSz
es mentorald szervezetek tamogatasaval.

A Szovetséghez tartozo, vizzel-foglalkozd, viz-irant érdeklédd,
elhivatott maganszemélyek szakmai egyesiilete.

A tagsagot evente, adatfrissitéssel kell meg-
erdsiteni.

HOGYAN TUDOM KIHASZNALNI LEGJOB-
BAN A LEHETOSEGET?

Az egyesuletet a MaSzeSz titkarsaga tamogatja,
a programokat az egyesulet szabadon szerve-
zi. Minél inkabb tisztseget, feladatot, szerepet
vallal egy valaki az egyesulet eleteében, annal
tobb lehetdsege lesz személyes fejlddeésre,
a kapcsolatok, a programok formalasara.

HOGYAN TUDOK BELEPNI?

Amennyiben On a MASZESZ Mentor EgyesU-
letet tagja kivan lenni, kérjuk jelezze belepési
szandékat a mellékelt jelentkezési lap kitol-
tesevel:

Tovabbi informaciok a Honlapon talalhatoak
https://www.maszesz.hu/2024/02/20/mi-
ert-legyek-mentor-tag/
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Az olvasok ,a szakag munkatarsai, szereploi
minden évben rovatonként szavazhatnak
a VizmU Panoramaban (MaViz) megjelent,
az altaluk legjobbnak veélt cikkre 2023-ban
a Viz és Tudomany” kategoriaban a legtobb
szavazatot ,-A froccsontott civilizacio ara:
mikro -- és nanomuanyagok (MNP) a szeny-
nyvizben." cikk kapta, melynek szerzoi: Bezse-
nyi Aniko, Gyarmati Imre, Makd Magdolna és
Nagy-Mezei Csenge az FCSM Zrt munkatar-
sai.

A szerzOk nevei kozott szerepel Makd Mag-
dolna neve is, aki aktiv tagja Szerkesztd Bi-
zottsagunknak.
A cikk nagyon aktualis temat jar korul egyszer-
re kozérthetden, de ugyanakkor tudomanyos
igényesseggel.

Gratulalunk!

A dolgozat a vildghalon az alabbi linken, a 37. oldalon érhetd el: https://drive.google.com/
file/d/1Qcd8JpQXM1RsrJ4yFksAdGJIXi0bxXnsM/view.
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SZAKKOLLEGIUMI TAJEKOZTATO

Integralt vizgazdalkodassal az aszaly ellen
Az integralt vizgazdalkodas témakoreben
pbdvithettek ismereteiket a Viztudomanyi
Kar azon hallgatoi és munkatarsai, akik
részt vettek a Zsuffa Istvan Szakkollegium
februar 27-én megrendezett programjan.
A szakmai diskurzus egy nyolc eldadasbol
allo rendezvénysorozat nyitd esemeénye
volt.

Bird Tibor, a Viztudomanyi Kar dékanja eld-
szOr a vizgazdalkodas azon kihivasairol be-
szelt, amelyekkel egyre tobbszor kell szem-
benézniuk a vizugyi szakembereknek.
Emlékeztetett a 2022-ben tapasztalt rendki-
vuli aszalyra, amely jelentds karokat okozott
a magyar mezdgazdasagnak. Arra kell fel-
készulni, hogy az aszalyos idészakok mind
gyakoribbak és hosszabbak lesznek — hivta
fel a figyelmet a szakember, aki az aszaly
kezelésenek lehetbsegeit is korvonalazta.
Tobbek kozott kiemelte az aszalymonitor-
iNg, a vizvisszatartas, a felszini és felszin alatti
vizkészletvédelem, az ontozésfejlesztés és
a viztakarékos technologiak alkalmazasanak
jelentdseget.

Atfogo elemzést adott a vizhiany elleni kiz-
delem akadalyozo tenyezoirdl is, mint ami-
lyen a kedvezotlen mederhaldzati eloszlas,
a defenziv vizrendszeri adottsag, a mutargy-
hiany, a degradalt talajtér és az ontozesi kul-
tura hianya.

Az interaktiv szakmai tanacskozas tovabbi re-
szeben, szO esett az emelt vizterek adta eld-
nyokrél, az aszalykezelési koncepciordl, a di-
gitalis vizgazdalkodasrol, de nehany gondolat
erejeig felvetésre kerult az integralt aszalyke-
zelés témakore is, beleertve a szennyvizek
ontozeési celu hasznositasat, a szarazsagturd
kulturak sulyponti szerepét, valamint a parol-
gast csokkentd talajmuUvelési rendszerek al-
kalmazasat.

Forras:
https://vtk.uni-nke.hu/hirek/2024/02/28/in-
tegralt-vizgazdalkodassal-az-aszaly-ellen

A Zsuffa Istvan Szakkollégium
tovabbi programjai kézott szerepel:

o 2024. marcius 12. 17.00 6ra Dr. Palvolgyi
Tamas-Dr. Hetesi Zsolt: Klimavaltozas és
fenntarthato fejlodes (szakmai vita)

o 2024. marcius 13. 17.00 ora Labdy Jend:
Mernoki kinivasok (szakmai el¢adas)

o 2024. marcius 18. 17.00 ora Kiraly Zsolt:
Homokhatsag vizpotlasa (szakmai elda-
das)

o« 2024. marcius 25. 17.00 ora Dr. Biro Ti-
bor — Dr. Korponai Janos: Vizépites es
kornyezetvedelem: Egyutt vagy egymas
ellen? (szakmai vita)
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S5

A Viztudomanyi Kar névekvé
szerepe a nemzetkozi Dunakutatasban

A Duna Europa szivében elhelyezkedo, tobb
Okorégion is atfolyo, 81/ 000 négyzetkilome-
teres vizgyujtdjéen keresztul 19 orszagot ma-
gaba foglalod folyam. Hazank legfontosabb
ivovizbazisa, ugyanakkor az Eszaki-tengert
a Fekete-tengerrel 0sszekotd kontinuum, koz-
lekedesi és invazios folyoso, amely ezért sok
szaz kilomeéterrdl érkezd szennyezOk hatasa-
nak van kitéve. Az 1980-as évekre vizminose-
gével komoly probléemak voltak, a kommuna-
lis, mezbgazdasagi és ipari szennyezesekbol
fakadoan. A folyo kiemelt fontossagu a vize-
nergia-termelés, a hajozas, a mezdgazdasag,
a rekreacio es a termeszeti kornyezet szem-
pontjabadl is.

A Duna védelmére és fenntarthatd haszna-
latara iranyuldan 1994-ben Duna Vedelmi
Egyezmenyt ( DRPC ) irt ala 11 Duna-menti
allam, amit 1998-ban ratifikaltak. Az egyez-
meny f6 celja annak biztositasa, hogy a Duna
vizgyujtojen belul a felszini és felszin alatti
vizeket fenntartoes igazsagos modon kezel-
jek és hasznaljak fel. A Dunavedelmi Egyez-
meny vegrehajtasara létrejott Duna Védelmi
Nemzetkdzi Bizottsagban (ICPDR) nemzeti
kuldottek, a legmagasabb miniszteri szintek
kepviseldi, muszaki szakertdk, valamint a civil
tarsadalom és a tudomanyos kozosseq tagjai
mukodnek egyutt a fenti célok elérése érde-
kében. 2000-ben az ICPDR szerz&do fele
az ICPDR-t jelolték ki az EU Viz Keretiranyelv
(VKI) hatarokon atnyuld vonatkozasai vegre-
hajtasanak platformjakeéntis. Az ICPDR iranyi-
tasaval 2001 ota 6 évente k6zos dunai felmére-
seket (JDS - JointDanubeSurvey) szerveznek,
melyek segitik a Duna-menti kormanyokat
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a Duna-veédelmi Egyezmeny vegrehajtasaban,
valamint az EU VKI kovetelmeényeinek teljesi-
teseben. A JDS 6 célja, hogy megbizhato es
Osszehasonlithatd informaciokat allitson eld
a Duna teljes hosszaban, beleértve a f& mel-
lekfolyditis, a vizmindseg gondosan kivalasz-
tott elemeirdl. A JDS megallapitasai lehetove
teszik a kormanyok szamara, hogy dontsenek
a kornyezetvedelmi intézkedésekrdl. Ezen tul-
menoen a JDS foglalkozik tobbek kozott inva-
zividegen fajok; uj tipusu szennyezdanyagok
vizsgalataval is. A kovetkezd JDS expedicio
2025-ben lesz, igy mar idén felerésodnek
az expediciot eldkeszitd folyamatok. A mun-
ka torzscsoportokban zajlik, azon belul pedig
munkacsoportok vannak. A Viztudomanyi Kar
harom munkatarsa is tagja a bioldgiai torzs-
csoportnak, melyet 10 munkacsoport alkot.
Ezeknek szintén van vezetdje és helyettesel.
A Vizelldtasi és Csatornazasi Tanszekrol Dr.
Knisz Judit tudomanyos fébmunkatars, a kor-
nyezeti DNS, Prof. Acs Eva kutatdprofesszor
és Dr. Trabert Zsuzsa projekt szakmai fore-
ferens pedig a fitobentosz munkacsoport-
ban toltenek be vezetdhelyettesi szerepet.
A munkacsoport vezetdk és helyetteseik fel-
adata iranyitani a munkacsoportot s az adott
elélenycsoporttal kapcsolatos feladatokat
(mely a protokollok elkeésziteésen tulmenden
kiterjed a mintavetelektdl a mintak feldolgo-
zasan at egészen az eredmenyek kiertekele-
senek iranyitasara és a jelentések elkészitése-
re). A torzscsoportokban a munkacsoportok
vezetdi rendszeres munkaértekezletek utjan
tartjak a kapcsolatot, a munkacsoportokon
belul pedig elektronikus uton zajlik a kom-
munikacio. A JDS-ben vallalt feladataink kozé
tartozik ezen tulmenden az expedicio soran
begyUjtésre keruld Osszes fitobentosz min-
ta kornyezeti DNS alapu vizsgalata, valamint
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a magyarorszagi szakaszrol begyujtésre ke-
ruld fitobentosz mintak fenymikroszkopos
feldolgozasa (kiegészitve pasztazo elektron-
mikroszkopos vizsgalattal is).

A Viztudomanyi és Vizbiztonsagi Nemzeti
Laboratoriumnak (VVNL) nagy szerepe van
abban, hogy el tudtuk vallalni ezeket a fel-
adatokat, mert a VVNL jelentdGsen hozzaja-
rul a szukséges infrastrukturalis €s human

Foto: Vadkerti Edit

eroforras megteremtésehez. Mivel a hazai
feladatokat az Orszagos Vizugyi Foigazgato-
sag (OVF) koordinalja, munkankkal jelentdsen
tudjuk segiteni az OVF JDS-szel kapcsolatos
tevékenyeget.

Forras: uninkevtk, https://vtk.uni-nke.hu/hi-
rek/2024/01/11/a-viztudomanyi-kar-novek-
vO-szerepe-a-nemzetkozi-dunakutatasban

Széveq: Acs Eva
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MTA ViZ-ES CSATORNAELLATAS SZAKBIZOTTSAGA
2024. FEBRUAR 14-EN TARTOTT ULESEN

ELHANGZOTT ELOADASOK SZAKMAI
OSSZEFOGLALOI

El6éadas cime: Szennyvizkezelési lehetose-
gek a korforgasos gazdasag tiukrében
Mikroszennyezé helyzetkép és negyedle-
ges tisztitasi leheté6ségek

Eldado: dr. Galambos Ildiko dr. Maasz Ga-
bor,S00s Erné Pannon Egyetem Nagykanizsa

Napjainkban egyre tobbet foglalkoznak a ku-
tatok a vizeinkben eléforduld kulonbdzo szer-
ves mikroszennyezokkel, szermaradvanyok-
kal, koztuk a gyogyszermaradvanyokkal, de
kerdes, hogy tényleg ennyire rossz a helyzet,
felnunk kell a jelenlegi helyzettol?

Bevezeteskent az eldadasban bemutatasra
kerult a gyogyszer hatdanyagok lehetseges
sorsa a kornyezetben, az erre vonatkozo eu-
ropai unios szabalyozasi folyamatok, a jelenleg
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ketévenkent valtozd megfigyelési listak (jelen-
leg a Watch List 4 van érvényben), és az EU-s
valtozasokhoz alkalmazkodod hazai szabalyo-
zasi valtozasok (91/271/EGK iranyelv valtozasa).
A szabalyozasi valtozasok alapjat rendszerint
a monitoring tevekenyseg jelenti, az eléadas-
ban a 201/-19 kozott a Balaton régioban, ill.
a 2016-18 kozott Budapest es vonzaskorzete
vonatkozasaban, majd a 2021-22 kdzott a Mura
VizgyUjto teruleten veégzett komplex felméreés
eredmeényei alapjan a kovetkezd eredmenyek
jelenthetdk ki: Egyertelmu szezonalis antropo-
gén hatas mutathato ki a Balaton és vizgyUjtd
teruletének vizsgalati eredmeényeibol. Szinten
egyertelmu az osszefugges a szennyviztele-
pek kozelsege és a kimutatott hatdanyagok
szama és mennyisege kozott. A folyok tekin-
tetében nem ad teljes képet a csak magas ren-
du folyokra kiterjedd vizsgalat, mivel a biologia
dontd tobbsege a kis vizfolyasok menten €|,
melyek a tisztitott szennyviz elsédleges befo-
gadoi, igy ezek tekinthetdk a legveszelyezte-
tettebb tertletnek.

Az elbadas ravilagitott a negyedik szennyviz-
tisztitasi fokozat fontossagara, bemutatasra
kerult az EU altal ajanlott eltavolitasi techno-
logiak (membranszUrés, AOP-6zon, aktiv szén
alkalmazasa) mellett néhany a kutatasban is
ujszeru technologiai megoldas: polielektrolit
membranok (PEM), mikroszennyezd specifi-
kus magneses nanoreszecskek (MNP), ill. bio-
adszorbensek alkalmazasa.
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Osszefoglalva lathatd, hogy a nagyszamu és
rendkivul diverz kutatasi folyamat mellett hang-
sulyt kell fektetni a pilot és full-scale kiserletek-
re, Uzemi megvalositasra, a szennyvizkezelési
technologiak fejlesztesere. A célok elérésehez
azonban itt is elengedhetetlen a vizi kozmu
agazatok és a tudomanyos élet egyuttmuko-
deése, és a kozos gondolkodas.

Eléadas cime: A szennyviz, a telepulési kor-
forgasos vizgazdalkodas egyik alapveté for-
rasa

Hasznositasi lehetéségek és nehézségek
a szekszardi projekt kapcsan

Elbado: Artim Andrasné ny. vezérigazgato
EROV.Zrt.

A szennyviz a telepulési korforgasos vizgaz-
dalkodas egyik alapvetd forrasa. Napjainkban
a szennyviz Ujra hasznositasa teren legtobb-
szor az ,Uj viz' fogalma kerll eldtérbe. Ujra-
hasznositas tekintetében ennél sokkal, de sok-
kal tobb retld, ha csak cimszavakban jeloljuk:

gaz, hé, mezdgazdasagi tapanyag, vizek hely-
ben tartasa.

Biogaz hasznositas teljesen kidolgozott és
tobb telepen alkalmazott technoldgia, talan
ez a szennyvizhasznositas egyik eleme, amely
mukodik széles kdrben Magyarorszagon is.
H& elvetel: Kulfoldon mar tobb helyen alkal-
mazzak. Vancouverben egy lakonegyed fute-
sere, kozelunkben Beécs varosa a tavhoellatas
egy reszet a szennyviz ho elvételével kivanja
megoldani, de Magyarorszagon is van ra péel-
da, az Ujpesti Piac, Kozintézmények futését,
hUtéset a szennyviz hé elvételével biztositjak
hoszivattyu segitsegével. Napi 16 milliard liter
szennyviz 20 terra watt ora energiat ad. Hany
terra watt orat engedunk el a lefolyoba?
Szennyviz iszaphasznositas: A biogaz mellett
a szennyvizhasznositas masik olyan eleme,
amely tobb éve jol mukodik, tobb vizi kdzmu
szolgaltato alkalmazza a szennyviz komposzt
mezdgazdasagi kinelyezesét jellemzden om-
lesztett formaban. A mez6gazdasag atalaku-
l6ban van az uj tendencia a ,forgatasnelkuli
talajmuvelés’, ahol mar nem alkalmazhato
a jelenlegi szennyviz komposzt kihelyezeési
gyakorlat. Mas formaban /pl. granulatum, hig
fazis / lesz szUksege a mezdgazdasagnak erre
a fontos tapanyagforrasra. Ehhez pedig alkal-
mazkodni kell a vizi kozmu agazatnak.

Vizek helyben tartasa: A telepulés klimajat po-
zitiv iranyba befolyasolna, ha a telepulési vizek
hasznositasra kerulnének helyben. Ez nagyon
sokcelu lehet, ontozes, arasztasos-ontozes,
szabadidd parkok horgaszto, kutyastrand,
energiafUz Ultetvenyek stb. Valtozatos lehet
majd a hasznositas termeszetesen a szabalyo-
zOK betartasa mentén és a 4. tisztitasi foko-
zat alkalmazasaval. Mar most el kell kezdeni
a szennyviz, mint eréforras nepszerusitéset,
tarsadalmi elfogadottsagat.
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MEGJELENT A ZOLDGAZDASAG

2023/24. CIMU TANULMANYKOTET

A Kornyezetve-
delmi Szolgal-
tatok es Gyar-
tok Szovetsege
(KSZGYSZ)
a sokasodo
klima-, terme-
szet-, es Kor-
nyezetvédelmi
feladatok kozepette életre hivta a ket eévvel
ezeldtti, nagysikerd kiadvany folytatasat, ami
ismeretterjesztd, komplex szakmai tuda-
sanyagkent segiti donteshozok, szakemberek,
erdeklédok, féiskolai es egyetemi hallgatok
felkészuléset es mindennapi munkajat. 270
oldalban k&szon most vissza kozel 70 vezetd
zoldipari szakember egy évnyi munkaja.

A Szovetseg, hazank legnagyobb, fuggetlen,
kornyezetvedelmi ernydszervezetekent tobb
mint harminc éve egyuttmukodik miniszte-
riumokkal, hatosagokkal, szakmai szovetse-
gekkel, oktatasi intéezmeényekkel, vallalatok-
kal, onkormanyzatokkal, civil szervezetekkel
a jelentds kornyezet- es termeészetvedelmi
projektek megvalositasa, stratégiai anyagok
tarsadalmi egyeztetése és a szakemberek
kepzese kapcsan. E szakmai egyuttmukode-
sek soran felhalmozott tapasztalatok, javas-
latok esszenciajat tartalmazza a januarban
megjelent ZOLDGAZDASAG 2023/24 cim(
tanulmany, amely attekintést nyujt az aga-
zat jelenlegi tevekenysegerdl, hazai €s nem-
zetkozi aktivitasairol, eredmenyeirdl, kihiva-
sairol és konstruktiv modon szamba veszi
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az elkovetkezd iddszak Ujonnan megnyilo
lehetdsegeit, feladatait is.

A fokusztémakat a vallalati tapasztalatokkal
€s az agazatban dolgozok szakmai tudasaval
Otvozve mutatja be, a hangsulyt a kovetkezd
id&szak kihivasaira €s az azokra adando, ver-
senyeldnyt is jelentd, reziliens megoldasokra
helyezve.

Ajanlas az ENSZ-kozgyiilés elndkétél

A tanulmanykotetet Koérosi Csaba,
az ENSZ-kozgyules elndke e szavakkal ajanlja
az olvasok figyelmebe: "Ha fokozni akarjuk
a fenntarthatosagert tett erdfesziteseinket,
meg kell tanulnunk szamba venni tetteink
- vagy eppen tetlensegunk — minden fontos
kuls® hatasat eés eqgy zold gazdasagban kell
tevékenykednunk. Ez az elképzelés mar rég-
Ota beszelgetések targya az Egyesult Nemze-
tek szervezetén belul, és lassan széleskorben
kovetodkre talal. Kulonféle orszagok gon-
dolkodnak egy olyan merdszamban, amely
meghaladja a GDP — vagyis a gazdasaqgi ter-
melés puszta meretének — fokuszat, €s a jovo
nemzedekeinek jolétére koncentral. Ha meg
tudjuk ezt hatarozni, meg fogja valtoztatni
azt, hogyan gondolkodunk arrol, amit erté-
kelunk, es arrol, hogyan is szeretnenk mukod-
Ni ravilagitva azokra a teruletekre, amelyeken
meg surgetdbbb nemcsak a megegyezes, de
a cselekves is. ,

Szakemberek k6z6s gondolatébresztése

A szerzok, zoldiparban dolgozo szakemberek
egy even keresztul dolgoztak a néhol vitaindi-
to tudasanyag megszuletésén, amely a napi
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munkaban is hasznos informaciokat tartal-
maz a gazdasag, a dontéshozok és az oktatas
szamara. A szakemberek az EU-s elvarasok,
a hazai szabalyozas és a sokszor emlegetett
,surgetd jelen” korulmeényei kozepette sorra
veszik a kornyezeti elemek allapotat, az elveég-
zendo feladatokat és a megoldasra varo prob-
lemakat, mindezt konstruktiv modon. A kotet
kozos ertékelésre, gondolkodasra Osztonoz.
Vilagosan kirajzolodik rengeteg tennivalo,
ahol minden érintettnek van feladata.

A tanulmany elkészitéset ket hajtoerd moti-
valta: egyrészt a jogszabalyi valtozasok, mas-
részt az europai unios forrasokbol lehetbve
valo, a hazai zoldipart, a zold atallast tamoga-
to finanszirozasi lehetdsegek széles tarhaza.
Ezen forrasok célszerd és hatékony iparagi
felhasznalasa visszahathat a gazdasag muko-
désére, igy a szakképzésre, a foglalkoztatott-
sagra, a kornyezet, ezaltal a teljes tarsadalom
allapotara.

A szerz&k, ahogy a kotetben is megjelenik,
vallak, hogy a kornyezet védelme - a ter-
meszet megovasa mellett - nem mas, mint
az emberek védelme. Szakmai munkaval,
fenntarthatosagi torekvesekkel, innovaciok-
kal meg kell teremteni az egészseges, tiszta
kornyezetet, amely biztositja szamukra azt
az energiat, amely lehetdséget teremt a gya-
rapodasra anyagi s szellemi értelemben is.

Alkalmazkodas és reziliencia

A tanulmanykotet célja, hogy felhivja a fi-
gyelmet a hazai zoldiparban rejlé szellemi és
INnnovacios potencial célszert tamogatasara,
finanszirozasi lehetdségeire, fejleszteseére, igy
a tanulmany megismerése és tovabbgondo-
lasa ujabb lehetdségeket, innovaciokat ge-
neral a politika, a gazdasag és a tarsadalom
valamennyi szintjen. Ugyanakkor haszonnal

forgatjak majd a tanulmanyaikat folytato, de
a kozos jovonket majdan alakito hallgatok is.

Ezt a KSZGYSZ elnodke, Dr. Agoston Csaba igy
foglalta Ossze: "Korabbi kiadvanyunk sikere
Igazolta megqgydzddésunket, hogy a terme-
szettudomanyos és muszaki szemléletnek
helye van a gazdasagi folyamatok megszerve-
zéseben is. Csak azok a rendszerek lehetnek
sikeresek — mukodjenek azok barmely teru-
leten —, melyek osszhangban vannak az Oket
befogado nagyobb rendszerek, esetunkben
az élo és élettelen természeti kornyezet sajat
szabalyszeruségeivel, €s gyakorlati megolda-
saikban igazodnak hozzajuk. Gyorsan valto-
z0 vilagunkban minden korabbinal nagyobb
meértekben felértékelddik az alkalmazkodas
és a reziliencia képessége. Fontos, hogy fel
tudjuk venni a korulottunk zajlo valtozasok
utemeét, es hatékonyan el tudjunk igazodni
az altaluk generalt informacioozonben.”

Folytatas garantalt

A tanulmanykotet - termeészetesen - nem
befejezett mU. Az olvasok és a mindennapi
torténések folyamatosan formalak, ujrairjak.
A KSZGYSZ célja, hogy ket év mulva friss,
aktualis informaciokkal ismeét elkeszuljon
a kiadvany, érzékeltetve a fejloédeést, az eld-
rehaladast a benne megfogalmazott téma-
korokben mindazok szamara, akik erdekldd-
nek a fenntarthatosagban rejld lehetdségek
irant, akik a mindennapokban is azonosulnak
a KSZGYSZ szlogenjével: ,Velink zoldebb!™

Hol érheté el a kiadvany?

A Zoldgazdasag 2023/24 print valtozata meg-
rendelhetd, illetve az online valtozat ingyene-
sen letolthetd:
https://kszgysz.hu/zoldgazdasag2023.
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A MAGYAR HIDROLOGIAI TARSASAG
XLI. ORSZAGOS VANDORGYULESE

SZOLNOK, 2024. JULIUS 3. ES 5. KOZOTT

A Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT) 1979-
ben Keszthelyen tartotta elsé Orszagos Van-
dorgyuléset. Azota Nyiregyhazatol Szombat-
helyig az 0sszes nagyobb magyar varosban
adtak teret a tudascserének s a vizes Ossze-
tartas megerdsitésének.

2024-ben a Kozep-Tisza-videki Vizugyi
lgazgatosag (KOTIVIZIG) lesz a hazigazdaja
az MHT 3 napos XLI. Orszagos Vandorgyu-
lésének. Az immar egyetlen hazai orszagos,
integralt vizgazdalkodasi, tudomanyos talal-
kozon hagyomanyosan hat szekcioban, mint-
egy 100-120 dolgozatot kerul bemutatasra
a vizes szakma teljes spektrumat gyakorlo
300-400 szakember elott.

A Nyito Plenaris ulésen kerul atadasra az MHT
nivoija. Majd ezt kdvetden az ot allando é€s
eqgy aktualis témat — Szolnokon a mester-
séges intelligencia és digitalizacio alkalma-
zasi lehetdsegeit — bemutatd szekcidelda-
dasok utan izgalmas kérdéseket feldolgozo
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podiumbeszélgetesre kerul sor. A vandorgyu-
lessel egyiddben megrendezett szakmai kial-
litdson megismerhetjuk a legujabb innovacio-
kat. A nivo dijas munkak/létesitmeények fotojat
es lefrasat bemutato tarlaton pedig — interak-
tiv modon bevonva a latogatokat a kdzonseg
dija jutalmazza a legigéretesebb munkat.

A vandorgyulést a hazigazda kulonleges viz-
gazdalkodasi érétkeit bemutatd szakmai ki-
randulas zarja.

TISZTELT VANDORGYULES RESZTVEVO!
Mindenkit szeretettel varunk Szolnokra.

T3jekoztato a vandorgyulésrol:
http://www.hidrologia.hu/mht/index.
php?option=com_content&task=-
view&id=96/&ltemid=282

A vandorgyulés bemutatkozo filmje az alab-
bi linken tekinthet® meg: http://www.hidro-
logia.hu/mht/index.php?option=com_cont-
enttask=view&id=818&ltemid=319
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AGAZATI HIREK

ADAPTIV, SZENZORIKAN ALAPULO TISZTITASI
ELJARAS KUTATASA AZ ELELMISZERIPARBAN

Kutatasi témafelelds: Racz Laszlo

Kutatasban részt vettek: Rézsa Jakab, Breszt6 Jézsef, Szendré Attila, Jaczké Benjamin,
Lieszkovszky Laszlé, Németh Péter, Horvath Barnabas
Kutatashoz elnyert tamogatas palyazati azonositoja: GINOP-2.1.2-8.1.4-16-2017-00199

Az élelmiszeripari alapanyagok és kesz-
termeékek szallitdsa rendkivul kényes, nagy
odafigyelést igenyld feladat, mivel a szallitas
soran ugyanolyan szigoru higiéniai kovetel-
menyeknek kell megfelelni, mint az élelmi-
szerek eldallitédsa soran. Kulon kihivast jelent
a folyekony élelmiszeripari anyagok mozga-
tasaban, hogy ezeket az anyagokat jellemzo-
en nem dedikalt tartalyautoban szallitjak (azaz
pl. isocukrot csak cukrot szallito tartalyban),
hanem folyamatosan valtogatjak a szallitott
anyagokat (pl. cukor utan olajat, majd cso-
koladét). Mindezek miatt ezeket a tartalyokat
ket szallitas kozott tisztitani, kezelni kell. Ez
a kezeles az eldaru leereszteset, a tartaly bel-
s atvizsgalasat, mosasat és szaritasat foglalja
magaba. A kezelés leginkabb energiaigenyes
része a mosas, melynek korszerusitésevel je-
lentds mennyiségu energiat, vizet, mososzert
lehet megtakaritani és a kezelés kornyezeti
terheléset csokkenteni.

A Szelence Ipari Megoldasok Kft 2019-ben
kutatasi projektbe kezdett annak érdeke-
ben, hogy a modern tartalytisztas vilagszerte
egysegesen alkalmazott folyamatat tovabb-
fejlessze. A projekt a GINOP-2.1.2-8.1.4-16
Vallalatok K+F+I tevekenysegeének tamoga-
tédsa kombinalt hiteltermeék keretében” cimu

palyazati kifrdson tdmogatast nyert el a ,Uj,
adaptiv kezelési eljaras kidolgozasa €s meg-
valositasa élelmiszeripari tartalyok tisztitasara”
projektnev alatt.

A kutatasi és az azt kovetd technoldgia- és
folyamatfejlesztési tevekenyseg célja az volt,
hogy az altaldanosan alkalmazott statikus mo-
sasi technologiakat a projekt keretében el-
veégzett tudomanyos kutatasok eredmenyeit
alkalmazva atalakitsa dinamikus, adaptiv mo-
sasi folyamatta.

Statikus mosasi folyamat alatt azt ertjuk, ami-
kor a tartalyban korabban szallitott eldaru fi-
xen meghatarozza a mosasi folyamat lépéseit,
valamint ezen leépesek hosszat es mindseget.
Ennek eldnye, hogy az iparagi sztenderdek
alkalmazasaval biztosithato, hogy minden
esetben a szigord mindsegi elvarasoknak
megfeleld higieniai mindseget érjen el a fo-
lyamat. Hatranya viszont, hogy nem reflektal
a kiindulo allapotra, pedig konnyen belatha-
to, hogy a tartalyban maradt eldaru (az elédzd
szallitasbol hatramaradt anyag) mennyisege
és allapota (pl. mennyire szaradt ki, milyen
a héomeérseklete) jelentdsen befolyasoljak
a tisztitas viz-, mososzer-, energia- €s iddige-
nyet. Az altalanos sztenderd, statikus mosasi
folyamatok értelemszerlien a ,legrosszabb
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esetet” feltetelezve kerultek parameterezées-
re, ami az esetek jelentds részében hosszabb
€s energiaigényesebb tisztitast eredményez
a feltétlenul szuksegesnel.

Az adaptiv mosasi folyamat - amely a kutatas
targyat képezte - azt jelenti, hogy a tartaly-
tisztitasi folyamat reflektal bizonyos mosas
kozben meért parameéterekre, ezaltal lehetéve
valik, hogy a tisztitasi eljaras csak addig tart-
son, amig a tartaly az elvart tisztasagi, mino-
segi allapotba nem kerul.

Az adaptiv mosasi technoldgia kidolgozasa-
nak fo kihivasa annak kidolgozasa volt, hogy

» melyek azok a parameéterek, amelyek
alapjan a tartaly higiéniai minésege min-
den ketseget kizardan ellendrizhetd;

» hogyan lehet ezen paramétereket ipari ko-
rulmeények kozott, megbizhatoan merni;

*  milyen célértekeket kell ezen parameéte-
reknek felvennie ahhoz, hogy a tisztitasi
folyamatot elkészultnek lehessen mind-
siteni,

« hogyan lehet biztositani, hogy utdlag
visszakereshetben rendelkezésre alljon
a megfeleld kezelesi eljarast bemutato
adatsor minden egyes tisztitashoz?

A fentiek megvalaszolasara inditott tudoma-
nyos vizsgalat kiterjedt a vizsgalt alkalmazasi
teruleten hasznalhatd meérési modszerekre es
merdrendszerekre, illetve az eltérd eld aruk
technologiara gyakorolt hatasara, illetve ma-
gaba foglalta a mososzerek elemzeseét is, ahol
egyreszt cél volt a minél teljesebb mertekd
bioldgial lebomlas, masrészt a hatékony al-
kalmazas.

Kutatasunk soran sikerult olyan adekvat analiti-
kai modszert kidolgozni és integralni a mosasi
technologiaba, mely egyértelmien mutatja,
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hogy a tisztitas alatt allo tartalybol elfolyd mo-
soviz tiszta. A korabbi laboratoriumi mérése-
ink, mint pH, vezetdképesség és zavarossag
meéres nem adtak azonnali valaszt (hiszen nem
online mukodnek) a tartaly belsd tisztasagara
vonatkozoan. Ezek a méresek, meégha online,
in situ mérések is lennének, sem lennének
alkalmasak a rendkivul valtozatos tisztitando
anyagmindsegek analitikai szintl vizsgalatara.
Projektunk eredmeényeképpen olyan ujszerd,
folytonosan mukodo, automatikus elemzd
maodszer és technologia jott letre, amivel az el-
folyd mosovizet elemezve 100%-0s biztonsag-
gal jelezhetd, hogy a tartaly tiszta.

A kutatas kiterjedt arra is, hogy milyen az id&-
beni kapcsolat, azaz az idokeses az analitikai
meres s a tartaly megfeleld tisztasaga kozott.
Ugyanis az elfolyo viz parameéterinek mert
ertékei es az élelmiszer tartaly abban a pilla-
natban létezd tisztasaga kozott fuggvenykap-
csolatot is meg kellett allapitani ahhoz, hogy
az uj meérestechnoldgia optimalizalni legyen
képes a mosotechnoldgia komponenseinek
mukodeset.

A fentiek eredményekeppen szulethetett
meg egy olyan komplex rendszer, ami meri
a tartalyok tisztaséaga szempontjabol kritikus
parametereket, a merésekre hato kulcs te-
nyezok figyelembeveételével kompenzalja
és a megfeleld fuggvényszerl kapcsolatok
mentén ertelmezi a mért adatokat és a feldol-
gozott adatok alapjan ugy iranyitja a mosasi
folyamatot, hogy az a lehetd legalacsonyabb
energia felhasznalas mellett mukodjon amel-
lett, hogy biztositja, hogy a tartalyok minden
esetben 100%-o0san tisztak legyenek az elja-
ras vegere.

Az adaptiv mosasi folyamat azt eredmeé-
nyezi, hogy az egyes mosasi fazisok csak
a szukséges ideig és feltétlenul szukseges
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energiat, vizet és vegyszert hasznalva kerul-
nek elvegzesre, igy a jelenleginél kedvezobb
lesz az energiafelnasznalas, kevesebb lesz
a vizfelhasznalas és a szennyvizkibocsatas,
illetve gyorsabb lesz maga a mosasi folya-
mat. Egyes mosasok esetén az elért vizme-
gtakaritas eléri a 30%-ot, amely a magas
energiaarak miatt nem csak kornyezeti, de
gazdasagi szempontbol is jelentdseggel bir.
Mindekozben termeészetesen a tartalytisztitas
min&sege nem valtozik, az élelmiszerbizton-
sagi szempontok a legkisebb mértéekben sem
serulnek.

A jelenlegi ismeretek szerint €s a nemzetko-
zi partnerek elmondasa alapjan Europaban

ilyen adaptiv mosasi technologiaval az élel-
miszeripari tartalytisztitas teruletén egyetlen
mas piaci szerepld sem rendelkezik. A tech-
nologia immar tul van egy tobb, mint 1 éves
probaiddszakon, amely id6 alatt uzembiztos-
nak eés eredmeényesnek bizonyult.

Az adaptiv tisztitasi technologia kapcsan a ko-
vetkezd feladatot annak elterjesztése jelenti:
folyamatban annak kidolgozasa, hogy hogyan
lehet mas tartalytisztitd allomasok szamara is
elérhetd ,termeékke” formalni az Uj rendszert,
illetve érdekes szakmai kihivast jelent annak
vizsgalata, hogy a tartalytisztitasi iparag mel-
lett milyen egyeéb teruleteken lehetne a kuta-
tasi eredmenyeket alkalmazni.
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A HWP NEMZETKOZI ESEMENYEI

— 2024 JANUAR-FEBRUAR

A Hungarian Water Partner-
ship  (HWP) a vizipar kulonbozd te-
ruletein  mukodd, magyar tulajdo-
nu vallalatok halozata, amelyeket
a kulpiaci sikerek kozos célia vezérel.
A klaszterkent mukodo platform tagjai atfogo
megoldasokat kinalnak a vizzel kapcsolatos
problémakra itthon és vilagszerte.

A HWP tevékenységéenek elsddleges célja
a tagvallalatok nemzetkozi versenykepes-
ségenek ées teljesitoképessegenek erdsite-
se. Ennek éerdekében egyrészt szeleskoru
exporttamogatasi feladatokat lat el, mas-
részt fejleszti a magyar vizipari agazat
arculatat.

A HWP tagsagat 22 exportorientalt val-
lalat alkotja. A klasztert a Hungarian Water
Partnership Nonprofit Kft. makodtet.

Rélunk irtak a nagyvilagban

Buszkeék vagyunk arra, hogy mind a Europe-
an Water Association, mind pedig a Faecal
Sludge Managament Alliance hirlevelében
megjelent a beszamolo a workshopunkrol,
amely az International Water Association ta-
valy decemberben Kigaliban (Ruanda) ren-
dezett konferencidjanak programjaban sze-
repeltet. Fontos megjegyezni, hogy a HWP
mindharom szervezetnek a tagja.
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Részvétel a magyar NEFE-
politika végrehajtasaban

A Hand Szovetseg altal Budapesten szerve-
zett, februar 23-ai Afrika Forum soran elhang-
zott, hogy a magyar kkv-k nagyobb aranyu
bevonasa szukseges a nemzetkozi fejlesztesi
egyuttmukodesi politika (NEFE) vegrehaj-
tasaba. A HWP jelezte részveételi szandekat
az érintett hazai civil szervezetek, a Hungary
Helps Ugyndkség, valamint a humanitarius
es fejlesztési projektekben érdekelt, magyar
vallalatok tervezett koordinacios testuleteben.
Horvath Zoltan, az ugynokseg igazgatdjanak,
Kovacs Péternek atadta a HWP-tagok kataszt-
rofahelyzetekben és a NEFE-projektek soran
hasznosithato, vizipari megoldasait bemutato
brosurat.

El6éadassal szerepeltink egy
kazak vizipari konferencian

Részt vettunk az Asztanaban februar 22-én
megrendezett, telepulési és ipari vizkezelési,
vizellatasi, vizelvezetesi és szennyvizkezelési
technologiak, valamint berendezések nem-
zetkozi kiallitédsa soran szervezett ,GLOBAL
WATER" 1. Nemzetkdzi Forumon. Horvath
Zoltan online elbadast tartott a HWP tagjai
altal kinalt innovativ, fenntarthatd és megfi-
zethetd vizipari megoldasokrol. A magyaron
kivul német, finn, izraeli €s orosz eldado-
kat felvonultatd szekciot Bolat Bekniyaz
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vizgazdalkodasert és ontozeésert felelds, elsd
miniszterhelyettes moderalta.

Nagykoveti latogatasok a HWP-nél

A Kazak Koztarsasag budapesti nagykovetét,
Abdrasov Zsanibeket februar 5-én fogadta Dr.
Kovacs Karoly elnok, valamint Horvath Zoltan
ugyvezetd. A diplomata tajékoztatast kapott
a klaszter tagvallalatainak Kazahsztanban is
alkalmazhato, vizipari megoldasairol, vala-
mint a HWP részvetelérdl a ket orszag kozotti
tudastranszferben.

Dr. Szarka Gabor kijelolt algiri nagykovetunk
felkészulése keretében, februar 20-an 9-kor
ellatogatott a HWP Reétkoz utcai irodajaba,

ahol megbeszéléseketb folytatott Horvath
/Zoltan ugyvezetdvel.

Uj HWP-tagok

Iden év elejen két magyar vizipari vallalat csat-
lakozott a HWP-hez, igy 22-re n6tt a klaszter
taglétszama. A Nivelco Zrt. ipari elektronikai
berendezeseket, elsdsorban szintmerd es
-szabalyozd muszereket gyart, termelésének
80°%-3at tobb, mint /0 orszagban értékesi-
ti. A Makrofilt Kft. pedig els&dlegesen ipari
szennyviztisztitokhoz épit kamras és memb-
ran szurépreseket, tovabba szdrdlapokat,
szurd kenddket, hidraulika tapegysegeket és
egyedi gyartasu hidraulika munkahengereket
forgalmaznak.
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IWA 14. SZAKKONFERENCIA A NAGY
SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK TERVEZESEROL,

UZEMELTETESEROL ES GAZDASAGOSSAGAROL,
BUDAPEST 2024.

A Nagy Szennyviztisztitd Telepekrél (LWWTP)
5z0lo konferenciak az IWA szakcsoportok al-
tal szervezett leghagyomanyosabb szakkon-
ferenciak.

Az elsd konferenciat (akkori neven ,works-
hop”) Bécsben tartottak, majd négy évenkent
Becsben, majd 1987-t6l Budapesten és Pra-
gaban is megismeteltek.

Ez a konferencia a sorozat 14. konferencia-
ja. A szakcsoport legutobbi konferenciait Bu-
dapesten (2011), Pragaban (2015) és Bécsben
(2020) tartottak a COVID 19 miatt elhalasztot-
tak és vegul lemondtak.
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A konferencia most az év tokeletes idbsza-
kaban érkezik vissza Budapestre (2024. szep-
tember).

A konferencia a nagy szennyviztisztito telepek
tervezeésének €s uzemeltetésének minden
aspektusara Osszpontosit, beleértve a gaz-
dasagi temakat is.

Ezenkivul megvitatjak a tapanyagok eltavoli-
tasara és visszanyeréséere iranyulo kutatasokat
es technologiat.

Az egyik oldalon Uzemeltetdket, tervezdket
és tanacsadokat, a masik oldalon pedig ku-
tatokat, egyetemi tanarokat, életciklus-elem-
zési (LCA) szakembereket, fejlesztoket,
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technologiai és berendezés-szolgaltatokat
fog talalni.

Kulonos hangsulyt kap a fiatal vizugyi szak-
emberek aktiv reszvetele.

A konferencia forumot biztosit az Otletek és
vélemeénycsere, valamint a gyakorlati tapasz-
talatok megosztasara, a nagy szennyviztisz-
tito telepek tervezésetdl es uzemeltetesetol
a ,Jovo varosai® szennyvizkezelési koncep-
ciolig.

https://iwa-network.org/events/
iwa-12-th-specialized-conferen-
ce-on-the-design-operation-and-eco-
nomics-of-large-wastewater-treat-
ment-plants-budapest-2024/
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ViZ A BEKEERT

A viz békét teremthet, de olykor
konfliktusok forrasa is lehet.

Ha kevés, ha szennyezett, ha nem fér hozza
mindenki egyenlden, mind-mind feszultse-
get kelthet kozdssegek vagy orszagok kozott.
Vildgszerte tobb mint 3 milliard ember fugg
az orszaghatarokat atszeld vizektdl. Ennek
ellenére napjainkban csak 24 orszagnak van
egyuttmukodeési megallapodasa a viz kdzos
hasznalatarol.

Az eghajlatvaltozas hatasai egyre jobban érez-
hetbek, a népesség novekedéseével egyutt
surgosen szukseg lenne az orszaghatarokon
beluli, és az orszagok kozotti dsszefogasra
legértékesebb erdforrasunk védelme és meg-
Orzese erdekeben.

Az egészseéqugy, az emberek joOléte, az élel-
miszeripar, az energetikal rendszerek, a gaz-
dasagi tevekenysegek, valamint a kornyezet
megovasa csak egy jol mukodo, és melta-
nyosan iranyitott vizforgalmon alapulhatnak.
Ha a pozitiv hullamok osszeadodnak...

A 2024. évi Viz Vilagnap mottéja:

Viz a békéért.

Amikor a viz teruletén egyuttmukodunk,
a keltett hullamok tovabbgyuriznek — eldse-
gitve ezzel a beket, a joletet es a kihivasokkal
szembeni ellenalld kepesseget.
Cselekednunk kell annak tudataban, hogy
a viz nem csak egy kihasznalando eréforras
— hanem emberi jog, amihez mindenkinek
joga van, minden korulmeények kozott.

A viz vilagnapjan mindannyiunknak ossze kell
fogni a vizért, ezzel is segitve a béke megterem-
tését - lefektetve egy viragzobb holnap alapjait.
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Tegyél érte Te is!

Vegyél részt a ,Viz a békéért” globalis
kampanyban!

Mindnyajunknak — az egyénektdl a csalado-
kon, kozOsségeken at egeszen a kormanyo-
kig — a lehetd legtobbet meg kell tenni, hogy
eldrelépés torténjen egy élhetbbb tarsada-
lom felé. Toltsd le a szakmai anyagokat, ve-
gyél részt a vilagnap esemeényein, tudj meg
tobbet a viz és a béke kapcsolatarol!

A 2024-es viz vildgnapjanak

legfontosabb lUzenetei

A viz beéket teremthet, de olykor konfliktusok
forrasais lehet. Ha kevés vagy szennyezett, ha
az embernek kuzdenie kell a hozzaféresert,
komoly feszultségekhez vezethet. Torekedni
kell az egyuttmukodesre a viz igazsagosabb
elosztasert, hozzajarulva ezzel a béke meg-
teremtésehez.

A jolét és a béke a vizen is mulik. Mikdzben
az orszagok egyre hangsulyosabban fog-
lalkoznak az éghajlatvaltozassal, a tomeges
migracioval vagy a politikai feszultségekkel,
egyre surgetdbbé valik a vizugyi egyuttmu-
kodések kozéppontba allitasa is.

A viz kivezethet minket a valsagbol. A kozos-
ségek és orszagok kozotti egyuttmukodest
teremtheti meg a viz igazsagos elosztasa
— ezt a célt szolgaljak az ENSZ nemzetkozi
szintd egyezmeényei €s a helyi szintl intéz-
kedesek.

http://www.vizvilagnap.hu/
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NEMZETKOZI KITEKINTES

IFAT MUNCHEN 2024.

A vilag vezetd koérnyezetvédelmi technoldgiai szakvasaranak
partnereként a DVGW halézat majus 13. és 17. kozott az ivovizzel
és a hidrogénnel, a jové energiaforrasaval kapcsolatos
know-how-javal jarul hozza.

Szakértsink személyes és konstruktiv eszmecserére varnak Onnel.

https://www.dvgw.de/der-dvgw/aktuelles/messen-und-ausstellungen/ifat
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A NAPSUGARZAS HATASA ES ALKALMAZHATOSAGA
A SZENNYVIZISZAP SZARITAS MULTJABAN

ES JELENEBEN.

Dr. Juhasz Endre

A fosszilis energia elérevetitett esetleges var-
hato kimerulési folyamata a takarékossag je-
gyeben is, maga utan hozta a megujulo ener-
giaféleségek kiaknazasanak szukségesseget.
Egymas utan noéttek ki a foldbdl a kulonbozd
energiatermeld letesitmenyek, melyek mind
valamely termeészeti elemhez kapcsolodtak.
Felsorolasos jelleggel megujuld energiaként
a viz-, a szél-, a nap-, és a geotermikus ener-
giak hasznosithatoak.

A kiaknazas terén a sort torténelmileg a
vizerémiuvek nyitottak, melyet egyebek mel-
lett a szél- és kulonoskepp napjainkban a nap-
sugarzas altal szolgaltatott energia kihaszna-
lasi lehetdsége kovet. Az ipar termeészetesen
alkalmazkodott a kutatasok altal alapul szol-
galtatott eredményekre s valtozatos eljaraso-
kat, megoldasi modokat produkalt. A meg-
ujulo energiakat termeld letesitmenyek kozul
termelt energia szempontjabol valtozatlanul
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a vizerdbmuvek dominalnak. Példa erre a vilag
legnagyobb aramot szolgaltato kinai Jangce
folyon telepitett un. "Harom Szurdok Gat”
erdmu tovabbi bdvitése vagy a Kongo folyon
epuld Uj gigantikus vizerdbmu. A Roman és
Bolgar szomszed orszagaink igencsak sere-
nyen epitik vizi erébmuveiket az Al-Dunan, mi
magyarok egyeldre némak vagyunk e kerdes-
ben.

Nagy energiamennyiseg termelési lehetdse-
get biztosit a szél kihasznalasa, am a ma-
gyar Orszaggyulées 2016-ban olyan torvenyt
hozott, mely gyakorlatilag hazankban elle-
hetetlenitette a szélerdmuvek telepitéset.
Nevezetesen csak ott engedélyezhetd szél-
turbina ,ahol 12 kilomeéteres korzeten belul
nincs lakott telepulés. Orszagunkban a tele-
pulés szerkezet olyan surl, hogy erre nincs
lehetdség. A szakmai vita ugyan folyik, de
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a feloldasban lassu az eldrelépés. Egy jel-
lemzb eset, hogy egy telepulés mellett fel-
allitott szélturbina uzemeltetdjét beperelték
azzal az indokkal, hogy azért szint meg idd
eldtt egy varandos asszony terhessege mert
a vitorlak suhogasa, kerepelése artalmas volt
szamara.

Voltaképpen a mindenre kihato naptevé-
kenység hésugarzasa Osidok ota terme-
szetes modon hozzajarul minden anyag
nedvessegtartalmanak csokkentésehez, sza-
ritasahoz, szelsdésegesebb esetben meg- ill.
elégésehez.

Az els6 kozegeszsegrugyre” vonatkozo
szennyvizes utasitas - ami az output élet-
funkciohoz kapcsolodik — a Toraban talal-
hato (Mozes V. konyve 3. fejezet 12-13 vers).
Eloirta, hogy ,A taboron kival valami helyed
is legyen ,hogy kimehess oda. Es legyen
asocskad a fegyvered mellett, hogy amikor
leulsz kivul, godrot ass azzal, és ha felkelsz,
betakarhassad azt, ami elment tdled’!

Szinte természetes, hogy az urulék kezele-
se” az elasas ellenére e térségben 40-45°C
homersekleten a napsugar hatasara ment
végbe. Ugyan ez vonatkozott a fuvel taplal-
kozo allatok urulékére is, amit kiszaradas utan
Osszegyujtottek és tuzeldkent hasznositottak.

A kozeépkorban szintén nem volt az emberi-
seég gondolatvildagaban e masodlagos anyag-
gal valo barmilyen foglalatossag . Vizoblités
nelkul az utcara potyogtattak (I). Egyszeru-
en a varosfal tovéenél vagy az utca poraban
szintén a nap hatasara szaradt ki vagy az esd
mosta tovabb. Mindenki ott vegezte dolgat,
ahol éppen tartozkodott. Majd a termeészet
megoldja- volt az uralkodo szemlélet.

A valtozast a XIX-XX hozta, amikor a varosia-
das egyreészt a halozati vizvezeték elterjede-
set, masreszt a szennyvizeknek a csatorna-
zas megindulasat hozta. Foleg akkor, amikor
a szennyviz mar nem kozvetlenul folyt a be-
fogadokba, hanem koncentralva egy kozos
helyre (telepre) vezették €s amikor a me-
chanikai tisztitas (racs-homokfogo-ulepitd)
bevezetése soran megjelent az ulepitdben
kifogott szennyviziszap.

Ehhez a hig ,termékhez” talaltak meg egye-
bek kozott leginkabb Dél-Europaban az even-
te kb. kilenc- tiz hdnapos iddszakban jelen-
t&s meleg altal szolgaltatott ingyenes szaritasi
energiat, mely tiszta és kimerithetetlen. (lasd:
EU. hotérkep abrat)

Magyarorszag hotérképét tekintve a kWh/m?
atlagos értéek naponta ~ 3,45 korul talalhato,
mig az éves sugarzasosszeg ~ 1 250kWh/m?.
Termeészetesen egyes helyeken — féleg a Dél-
Alfoldon - mértek az atlagosnal, mintegy
kétszeres szélsGsegesen magas napi ertéket
is. Hazankban az éves napsutéses orak szama
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pl. Szeged térségeban ~ 2 250- 2 300 h/a ko-
rul mozog, ami a napenergiavetel szempont-
jabol europai szinten viszonylag kedvezo. (lasd
az OMSZ 2018-as adatait (www.met.hu)

A napsugarzas hatasat a tisztito telepe-
ken a multszazad elsd® harmadaban, na-
lunk a szennyviztisztitas megindulasaval,az
iszapszikkasztéagy bevezetesével kezdtek
felhasznalni. E termeszetes modon tor-
tend napenergia felhasznaldas mara mar

csaknem teljesen feledésbe merult, pedig
a maga idejében elmaradhatatlan elemnek
szamitott.

Az iszapagy eqy szilard dongold foldre vagy
betonra helyezett, drennel ellatott, homok és
kavicsretegekbdl kialakitott szurdtest. Az ol-
dalfalakat beton keritéselemekkel vagy re-
zsutosan alakitottak ki. Terhelhetésege ~100
kg/sza(szarazanyag) korul mozgott és évente
negy-otszor 30 cm. vastag 2-3 %-0s iszap te-
ritessel terhelték. A nedvességtartalom csok-
keneés /0-/5 %-ban a szivargas-, a 25-30 %. p
www.met.hu eddig a napsugarzas altal oko-
zott parologtatas hatasara jott létre.

Az elérhetd szarazanyagtartalom altalaban
40-45% volt. Erdekességként megemlithetd,
hogy a bélcsatornan atment paradicsom és
paprikamagok a kivalo taptalajon gyonyoru
termést hoztak.

.Nem véletlen, hogy a bolgarkertészek a mult
szazad elején fizettek azoknak, akik az isza-
pot hozzajuk szallitottak, hogy jO mindségu
tapanyagdus komposztot tudjanak eldallitani.
lgaz akkor meég a"bio” termeék fogalma nem
volt ismeretes”.

A nagy teruletigény és az iszap kézi leszedeé-
se (lelapatolas) stb.elébb -utobb kikovetelte
a gepi viztelenitési eljarasokat. Megemlithetd
a vietnami haborubol kornyezetvedelmi célra
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atalakitott helikopter leszallo palyak atvetele,
melynél a szivargas specialis szurd lemeze-
ken vakuum hatasara megy vegbe (RSDS).

Ezek teljesitménye, mintegy szazszorosa volt
a hagyomanyos agyakhoz keépest. Az iszap 2
nap elteltevel 20-25 %-0s sza. tartalmat tu-
dott elérni. Igen nagy elénye volt a homlok
rakodoval tortend iszap eltavolitas. Licenc es
a szurd lemezek gyartasi problémai miatt e
megoldas is rovid idé elteltével lekerult a ha-
zal nedvessegtartalomcsokkentesi palettaja-
rol.

A megujuldé szolar energia hasznositasa
a technika fejlédes soran egyre intenzivebb.
A gyakorlat aktiv €s passziv hasznositasi mo-
dot kulonboztet meg.

A passziv hasznositas foként az épuletekre
és a tajolasukra vonatkozik: tehat olyan ener-
glahasznositasrol beszelunk, amelynek so-
ran az epuletek kialakitasa fel tudja hasznalni
a Nap sugarzasat es fenyet. Ebben az esetben
tehat féleg az épitdanyagok és az épulet tajo-
lasa jelenti a meghatarozo tényezoket.

A kbzmuves szakma teruletén -itt elsGsorban
a szennyvizes teruletet érintben — az aktiv
hasznositas is megjelenik.
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Ezzel kapcsolatosan ket fogalom valt ural-
kodova: a napkollektor, amely hbenergiat
(meleg vizet) kepes termelni, masik a nap-
elem, ami megfeleld atalakitas (inverter) utan
hasznalati elektromos energiat (220-230 V)
kepes szolgaltatni.

A szennyviztisztitas vonatkozasaban, mint egy
20 éve az iszapok szolaris szaritasa kapott
szerepet, mely azota mar egyre nagyobb kar-
riert futott be, ugyanis a masodlagos anyag-
kent jelentkezd iszap kezelési technologi-
ajanak ez az egyik lehetseges, sét olcsobb
viztelenitési modszerré valt.

Az eljaras alap igénye, hogy stabilizalt iszap
keruljon a fényateresztd tetd és oldalfallal
(polikarbonat, edzett Gveg, stb. ) ellatott Gveg-
haz jellegu csarnokba. Specialis szelldztetd
berendezes kialakitasaval — felulrol — torténik
a para eltavolitas és a friss levegd bevitel(szel-
Oztetes). A suritett iszap betoltés, a kiszaradt
ISszap mozgatasa es kiszallitasa feltétlen az erre
specializalt célgepekkel torténik, nem kulon-
ben ezek folyamatiranyitasa, ellendrzése ill.
vezerlese..

LeegyszerUsitve a kerdeést valojaban e be-
rendezes egy lefedett szikkasztdéagy, amely-
ben a nap ultraibolya sugarzasanak hatasara
az Uveghaz jelleget Oltd fenyt és hot ateresztd
,csarnokban” mind az iszap, mind a levegd
felmelegszik, majd a meleg hatasara megin-
dul a parolgas. E kdzben oxidacios folyama-
tok jatszodnak le és bizonyos meértekl pasz-
torizaldodas jon letre.

A képzodott parat ventilatorok segitsegével
a csarnokbol egyszerten kifujjak. Az iszap
feluletét folyamatosan fel kell lazitani ,hogy
a parakilepés gyorsabban torténjen meg, ami
altal a szaradasi folyamat idbben kedvezdbbé
valik.
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A szolar iszapszaritasi technologiaval - mint
mar fentebb is szerepelt -kizarolag stabil iszap
szarithato. Ténylegesen az eljarashoz tartozo
elemek: az uveghaz-jellegl zart épitmeny,
a para eltavolitasat szolgald ventillacio és
a padozaton tortend lazitas, mely eldseqiti
a felmelegedett iszapbol vald parakivalast.
Specialis esetekben epithetnek a padozat
ala drénezett szivargo reteget vagy futdcsd
rendszert, hogy a teljesitmény idbben vagy
szarazanyag minodsegben fokozodjon.

Az iszaptérbdl min. kettd darabot epitenek.
Amig az egyik szarit a masikat toltik.Evente
4-5 alkalommal valtjak a medencéket ame-
lyekben az iszap toltési magassaga ~ 60 cm.

Az iszaplazitast a gyartd cégek egyedi be-
rendezesel oldjak meg. Egyik lehetdsege
a mikroprocesszor altal vezeérelt villany ma-
lac’, mely a nedves feluleteken aso-kapard
lapatjaival segiti a parolgast, amit a beépitett
ventillacio a zart hazbol kifdj". (kepekTher-
mo System licenc Soltvadkerten) A képeken
a lazito "'malac’, az iszappal toltott csarnok es

a szaraz iszapmaradeék lathato)

Az iszap felulet lazitdsara, para kihajta-
sara kulonféle eljarasok kerultek piacra.
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S5

Orszagunkban a leginkabb elterjedt meg-
oldas a Huber cég képviseletében pl. a
(SilexWaterTechn. Balatonfured) altal forgal-
mazott tolopados rendszer.

E valtozatnal egy un. tolo-keverd berendezes
kerul beépitésre, amely az uveghaz teljes sze-
lessegeben és hosszaban intenziven keveri és
egyben levegdzteti az iszapot. A tolokeverd
a forgasi iranyba eqgyidejlleg tovabb is tolja
a termeéket. Hatramenetben a tarcsas henger
felemelkedik, nincs visszafelé iszap gorgetes.
Az alabbi képek egy iszapcsarnokot és egy
Wendewolf gyartmanyu tarcsas keverdt ab-
razolnak.

Magyarorszagi napsugarzasi korulmeényeket
figyelembe véve az évi sugarzasosszeq atlag
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ertéke 1.250,5 kWh/m?/a, mely a csarnokbol
para formajaban ~ 0,9-1,0 m*/m?/a viztartal-
mat képes eltavolitani.
lgy néz ki egy szolar szaritd épulete és az iszap
JStermek”. (Soltvadkert.)

Az ezzel az eljarassal elvegzett miszaki meg-
oldas szamtalan eldnnyel jar.

Kiragadva néhanyat:.csokken az iszap terfo-
gata, kevesebb az anyagszallitas, minimalis
a kézimunka, a beadott anyag suritett- és
eldviztelenitett allapot kozott valtozhat, ala-
csony uzemkoltseg, a folyamatok iranyitha-
tok, nincs csurgalekviz, stb. Az elérhetd sza-
razanyag tartalom atlagosan 45-60% (nyari
CsSuCs sugarzasi idoben elérheti a 90 %-ot
is). A kiszaradt iszap apritott mez&dgazdasa-
gi fahulladekkal futdanyagga (pellet) presel-
hetd.
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Hatranykent emlithetd a nagyobb helyigény,
a kifujt levegd esetleges kornyezet artalmat
okozo szaghatasa.

Elovetiti a fejlédest az alapzatok futesenek
hazai lehetdséget is, mely altal felgyorsithato
a para kimenetel, ami altal egyrészt csokken
a tartozkodasi idd, novelhetd a szarazanyyag-
tartalom, novekedhet a m?/a szarazanyag
kihozatal. Ezek hozzajarulhatnak a szarito vi-
szonylag nagy helyigényének csokkentése-
hez is.

Vizikbzmu vallalatok akar ivoviz- akar szenny-
viztisztito telepein energetikai megtakaritast
eredmeényezhet mind a nap mozgasat kovetd
oszlopra szerelt napkollektor, vagy az egyre
terjedd hibrid- és villanyautok akkumulator
fel toltéset szolgald toltdéallomas nem csu-
pan a személyautok, hanem a szallitast vegzd
nagyobb kapacitasu teherautok szamara is.
A forgalmazok szerint letesitési koltseguk vi-
szonylag rovid idén belul megtérul. A nap-
sugarzas aktiv hasznositasara egy-egy péelda
szolgalhat, mely hozzajarul az ingyen hozza-
juthatd megujuld energia gazdasagos alkal-
Mmazasahoz.

A panelek eletciklusara keves adat all ren-
delkezesre. A jelentds kinalat mellett a lea-
mortizalodo elemek jelenleg veszélyes hul-
ladeéknak mindsulnek. Nagy erdvel folynak
a kutatasok az ujrahasznosithatosag teru-
letén. Am ki kell emelni, hogy az Ujrafel-
dolgozott anyagokbol készult eszkdzok
nem tudnak ugyanolyan mindseget kep-
viselni, mint az eredetiek s ez vonatkozik

az Ujrahasznositott fotovolatikus anyagok-
bol keszult napelemekre is. Az ezzel az el-
jarassal keszult panelek ~ 70%-0s hatékony-
saggal tudnak mukodni egy teljesen ujjal
szemben.

A gyartok szovetsege jelentds energiat fordit
egy olyan csucstechnologiara épuld feldol-
gozo uzem leétrehozasara, ahol olyan ,fel-
ujitott” kész termeékeket gyartanak, melyek
hatékonysaga kdzel megegyezik az Uj ter-
mekekével. A cél ezuttal is egy hosszutavon
fenntarthato, korkoros gazdasag kialakitasa,
amely melldzi a kornyezetet esztétikailag is
szennyezo lerakok létrejottet.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

A képzés besorolasa: ISCED 5B

A képzés idotartama: 3 féléy, levelezd tago-
zaton, a konzultaciokra blended (kontakt eés
online) formaban, péntek-szombati napokon
kerul sor, 3 kontakt és 2 online alkalommal.
A keépzes részvételi dija: 350.000.-Ft/felév.

A képzésre foiskolai vagy egyetemi, illetve BSc
vagy MSc szintd meérnoki vegzettseggel lehet
jelentkezni.

A képzési célja:

A szakiranyu tovabbkeépzes célja a szenny-
viz-, €s vizgazdalkodas szakteruletre olyan
szakemberek képzése, ill. tovabbképzése,
akik a korabban megszerzett felséfoku szak-
kepzettseguk és szakismereteik birtokaban
képesek a szennyviz-, és vizgazdalkodas
szakteruletén épitési, Uzemeltetési, szakér-
tol, beruhazasi, kdzigazgatasi és vallalkozoi
munkakorokben a legujabb szakmai- tudo-
manyos €s fejlesztesi eredmenyek koveteésere
es alkalmazasara, specialistak a szennyviz-, és
vizgazdalkodas teruletén.

A szakiranyu diploma feljogosit:
o Fejlesztési feladatok onalld megoldasara,
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« Decentralizalt, kis szennyviztisztitok uze-
meltetésére,

» Szakreferensi feladatok ellatasara onkor-
manyzatoknal, szakhatosagoknal. stb.

» Projekt menedzseri feladatok ellatasara.

» A szakiranyu diploma igazolja a FIDIC jel-
legli ismeretek elsajatitasat.

e A szakiranyu tovabbkeépzeésben megsze-
rezhetd szakképzettseg neve:

« Telepulési szennyvizgazdalkodasi szak-
mernok

A képzés tanterve: https://rkk.uni-obuda.
hu/szakok/telepulesi-szennyvizgazdalkoda-
si-szakmernok/

Jelentkezési hatarid6: 2024. majus 31.

Jelentkezni lehet irasban postai vagy on-
line uton a koévetkezé cimen:

Obudai Egyetem Rejtd Sandor KonnyUipari
es Kornyezetmernoki Kar, Kornyezetmernoki
Intézet, 1034. Budapest, Doberdo u. 6., vagy
online a jelentkezesi lap €s kert dokumen-
tumok kuldése a kovetkezd cimre: bodane.
rita@rkk.uni-obuda.hu

A jelentkezési lap letolthetd: https://rkk.
uni-obuda.hu/szakok/telepulesi-szennyviz-
gazdalkodasi-szakmernok/

Tovabbi informacié 06-30-651-9852 tele-
fonszamon, vagy az alabbi cimen kérhetd:
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
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Napjainkra a varosok Uzemeltetését csak egyre bonyolultabb mérnoki megoldasokkal
es Osszetett muszaki rendszerekkel lehet megfelelden végezni. A lakossag
kozszolgaltatasokkal valo ellatasa, a fellepd kornyezetvedelmi es kozegeszsegugyi
probléemak kezelese komoly mernoki feladat.

A Varosuzemeltetd Szakmernok szakiranyu tovabbkeépzési szak kepzesi célja a
telepulésiranyitas muszaki szakteruletei szamara olyan szakmeérnokok kepzeése, akik
megfeleld muszaki ismeretekkel és képességekkel rendelkeznek a telepulések muszaki
alrendszereinek egységes mukodtetesehez, fenntartasahoz €s fejlesztésehez,
az onkormanyzatok telepulési muszaki feladatainak ellatasahoz, és e feladatokkal
kapcsolatos dontes-eldkeszitd munka elvegzesehez.

Az oklevélben szerepld megnevezése: varosuzemeltetd szakmeérnok
A felvétel feltétele: a kepzésben legalabb alapképzésben (korabban foiskolai szintl képzésben),
muszaki kepzeési teruleten szerzett mernok szakkepzettseéggel rendelkezdk vehetnek reszt.

A képzési id6: 2 felev
A képzés tandija: 250.000 Ft/felév
Jelentkezési hatarid6: 2024 januar 15.
B6évebb informacio és jelentkezés: hitps://mfk.uni-miskolc.hu/szakiranyu-tovabbkepzes

Dr. Vago Janos — janos.vago@uni-miskolc.hu
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A Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szévetség

2024. évi tamogatoi:

A kiadast tamogatta a Szovetseég székhelyének otthont ado
Ujbuda Onkormanyzata és a Bethlen Gabor Alap Zrt.

BIOSZEP

KFT. -

BETHLEN GABOR
Alap

Koszonjuk az agazat elkotelezett tamogatasat!




Szakmai érdekképviselet

Szovetsegunk kezdemeényezd és tevekeny modon képviseli a hazai vizugyi agazatot. Valodi
szolgaltatast vegzo, fuggetlen szakmai szervezetként, tamoagatast nyujtunk a telepulési viz-
gazdalkodas teruleten dolgozo szakemberek munkajahoz (oktatas, tervezes, gyartas, épites,
szak-, teruleti-, onkormanyzati igazgatas, szakképzes, Uzemeltetés teruletéen dolgozok).
Stratégiai egyuttmukodeéseket alakitunk ki és mukodtetunk, hazai tarsszervezetekkel, szovetse-
gekkel, erintett kormanyzati szervezetekkel, a tagszervezeteink kozé tartozd dnkormanyzatok-
kal és hatosagokkal, mellyel megteremtjuk egy 6sszehangolt dgazati érdekkeépviselet alapjat.
Felvallaljuk a telepulési vizgazdalkodas temakorebe tartozo aktualis szakmai kérdesek tiszta-
zasat, ajanlasok megfogalmazasat.

Tudasatadas programunkon keresztul megismertetjuk a szakmat a legkorszeribb és legha-
tékonyabb megoldasokkal.

Hircsatorna magazinunk negyedévente bemutatja az dgazat legfontosabb torténéseit, és
a tudasatadas programmal 0sszehangolt, igényes publicisztikakkal jelenik meg.
Tudastarunk tobb szaz szakmai prezentaciot és szakanyagot tartalmaz.

Szakmai egyuttmiik6dé partner

A MaSzeSz, mint szeleskorl szakmai kapcsolatrendszerrel és tudassal rendelkezé fuggetlen
nonprofit szakmai szervezet kivaldo egyuttmukodd partner, konzorciumi tag, palyazatok és
pilot projektek megvalositasaban.

Nemzetkdzi kapcsolatainkat tagjaink szakmai fejlédése, kapcsolati halojanak szélesitése és
uzleti lehetdségeik bovitese erdekeben kamatoztatjuk.

Konferenciaink, jelenléti rendezvenyeink, lehetdseget biztositanak talalkozasokra a szakmai
partnerekkel és potencialis Uzletfelekkel.

Vizérték képviselet— tarsadalmi kommunikacié

Célunk, hogy a viz értéket, és az e mogott allo szakmai munka presztizsét tarsadalmi szin-
ten elfogadtassuk, é€s innovativ modon, szakmai alapossaggal, kovetkezetesen képviseljuk
a fenntarthatosag szempontjait, €s a korforgasos gazdasag megteremtésének fontossagat.

Kedvezmények

MaSzeSz tagként korlatlan hozzaférest szerez Tudastarunkhoz.

Jelentds kedvezmeényeket nyujtunk a Hircsatornaban megjelend hirdetésekhez, és a
Tudasatadas Programban valo megjelenésekhez.

Jelenléti rendezvényeinket ugyancsak szamottevd kedvezmeénnyel tudja latogatni.
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